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

‘ .1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO
.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

AMPLIACION DEL BANCO DE MATERIALES PETREOS
1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se ubica en las parcelas marcadas con los nUmeros 258, 259, 260, 261,
262y 263 de lalocalidad de Tanil, municipio de Umdn, Yucatdn. Se presenta la ubicacion local
y general del sitio:

UBICACION GENERAL

‘ 190000 200000 210000 220000 230000 240000
SIMBOLOGIA

B FOlUGCNO DEL PROYECTO

MUNICIPIO

[ uman

PAIS: MERCO,
E5TADO: YUCATAN
MUNICIPIC: LMAN

FUEN£2 INEGL CONABIC
SCFTAARE: Arctacp 10.7
ARORE: BICH CANIO ROIIRICUR

S HICH . I
SERVICOS Db NGENERIR Y CONSULIORIA AME ENTAL S, C. P
AW SICCISE PO

M¥esica

190000 200000 210000 22

Figura I.1. Ubicacién general del proyecto.
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Es importante mencionar que el predio NO se ubica en una zona de riesgo (se adjunta el
andlisis de riesgo en anexo 02); es decir, es nula de actividades sismicas. Actualmente el sitio
presenta vegetacion de selva mediana caducifolia con elementos arbustivos-arbdreos
principalmente. Cercano al predio se encuentran las localidades de Ticimul, Tebec, Xcucul
Sur y Hunxectaman.

Este proyecto traerd beneficios a la poblacién cercana debido a la generacion de algunos
empleos temporales y permanentes, contribuyendo de tal manera a un mejor desarrollo
econdmico a nivel local, atendiendo la demanda existente de infraestructura bdsica y de
espacios para nuevos desarrollos.

VERTICES DEL POLIGONO DEL PROYECTO

216300 27200

SIMBOLOGIA
VERTICES X Y

77 POLIGONOG DEL PROYECTO g 17260168 | 23100054
®  VERTICES 7| | 217242 168 | 23100054
217335.766 | 7310359.51
217366,845 | 231041407
217437237 | 231052328
217510.965 | 7310473.23
217570.689 | 2310695.65
217864819 | 23107741 B 130
218118.12 | 231084167
218355.057 | 231090487
21854643 | 231095591
218734,097 | 2311005.97
218925878 | 231105712
218744712 | 231075638
218778,529 | 7310332.96
218451 528 | 2310235 97
218681 718 | 231000626
218393.093 | 23100211
218241.656 | 231002888
sma 75215 679 | 251005274
] 218015183 | 231006281
e SICOSCELEITLITE 217884279 | 2310082.12
217815906 | 2310094.48
217575.15 | 231014559
) 217262.166 | 2310209.4
SUPERFICIE: 1,020,481.98 m

FLIENTE: INEEGH
SOFIWARE

ELABORG: BI0L ALEM CANTS RODRIGUZT
SERVICIOS DT INGENICRIA ¥ COMSLULTER A AMBIENTAL S . P.

MEX 180

,,,,,,

s
©'0pa7 Strastidap [anch zantribidore, OC-
Bysh -

PROVECCION: UNIVERSAL TRANSYLRSAL DE MIRCATCR
[ATUS WS e BN 140 oAl TE0N0
FSLATA GRAFTCA:

Jaeiroe = £ Openstaetiiap fand] contribuicrs, GO Y SA

e T T T T T T T T
0 s e 230 530 840 218300 217200 217500 217800 218100 218400 218700 217000

Figura 1.2. Ubicacion local del poligono del proyecto.

1.1.3 DURACION DEL PROYECTO

Las obras y componentes que integran el proyecto se realizardn de manera consecutiva, por
lo que el proyecto plantea llevarse a cabo en un periodo aproximado de 8 anos, realizando
la extraccion de material por etapas (4 etapas); facilitando de tal forma la consecucion de
recursos que permitan concluir la obra en el tiempo establecido. En cuanto a las actividades
de desmonte y despalme de la vegetacion forestal estas se llevardn a cabo conforme el
avance del proyecto con el fin de disminuir el impacto hacia el medio, evitar la erosion de

CAPiTULO | PAGINA | 2



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

suelos y facilitar la movilidad y resguardo de fauna de lento desplazamiento a las dreas de
conservacion o zonas aledanas que presenten vegetacion conservada.

En cuanto al tiempo de vida Util se considera un periodo de 50 anos, ya que se espera que las
estructuras permanezcan por un largo periodo de tiempo, recibiendo un mantenimiento
constante y preservéndolos como integrantes permanentes del paisaje local.

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION

Ver ANEXO 3, donde se adjunta la documentacion legal del proyecto.

.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

MATERIALES ANILLO PERIFERICO S.A. DE C.V.

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE

MAP770216PX9

1.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

.2.4 CLAVE UNICA DE REGISTRO DE POBLACION (CURP) DEL REPRESENTANTE LEGAL

.2.5 DIRECCION DEL PROMOVENTE

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

Servicios de Ingenieria y Consultoria Ambiental S.C.P.
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1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP
SIC0706066UA

1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

NOTA: en el Anexo 4, se encuenfra la copia de la identificacion del responsable vy
colaboradores de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental.

La empresa SERVICIOS DE INGENIERIA Y CONSULTORIA AMBIENTAL SCP también se encuentra

plenamente inscrita en el Registro Forestal Nacional integrada en el Libro Yuc., tipo VI,
Volumen 2, NUmero 4, Aho 13 como Prestador de Servicios Técnicos Forestales Persona Moral.

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

‘ I.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El presente estudio se refiere a la evaluacion y mitigaciéon de los impactos ambientales
producto de la "Ampliacion del Banco de Materiales Pétreos” para extraccion de material
pétreo en seco, mismo que se ubica en el predio rustico de las parcelas marcadas con los
nUmeros 258, 259, 260, 261, 262 y 263 de la localidad de Tanil, municipio de Umdn, Yucatdn. Es
importante mencionar que dicho proyecto cuenta con una autorizacion estatal para
explotacion de materiales pétreos registrado con no. expediente 184/2015.

La empresa promovente del proyecto es denominada MATERIALES ANILLO PERIFERICO S.A. DE
C.V., y se encuentra representada por el C. Hector Enrique Buenfil Esteves (Ver la
documentacion legal en el Anexo 2 y 3 de esta MIA-P).

El proyecto tiene como objetivo el cambio de uso del suelo para la Ampliacion de un Banco
de Materiales, el cual tfrata de la extraccion, explotacion y aprovechamiento de los recursos
del suelo, especialmente de materiales pétreos, canteras y banco de piedra, los cuales son
utilizados como materia prima para la produccién de cemento. Lo anterior obedece a la
creciente demanda de materiales y agregados pétreos en el Estado de Yucatdn, como
resultado al aumento en la actividad de la industria de la construccion y al crecimiento
urbano de municipios cercanos al drea de interés, asi como por la cercania del proyecto ala
ciudad de Mérida.

El estado de Yucatdn presenta altas tasas de crecimiento de viviendas particulares, ya que
en el 2021 aumento el 35% de su demanda inmobiliaria, ocupando la posicion 21 a nivel
nacional, siendo a su vez el municipio de Umdn. Mérida, Kanasin, los estados que concentran
mayor nuUmero de viviendas; lo anterior debido en gran medida al desarrollo industrial e
inmobiliario que impulsa un acelerado incremento poblacional y con ingresos estables para
adquirir viviendas.

Desde el punto de vista operacional, el proyecto no requiere de la aplicacion de tecnologias
altfamente sofisticadas para su implementacion, por lo que este aspecto fue también de gran
consideracidén en los criterios de seleccidon del sitio de extraccién. Es importante resaltar que
el grupo empresarial promovente, se ha posicionado en el mercado como una empresa de
vanguardia, por lo que representa una agrupacion dindmica y comprometida con el medio
ambiente durante el desarrollo de conceptos dentro del dmbito industrial.

De manera especial esimportante mencionar la necesidad de desarrollar el proyecto, porque

se inserta o encaja perfectamente con la estrategia local, regional y estatal, promoviendo la
generacion de materiales pétreos para la produccion de cemento que requiere la industria
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de la construccién, con lo cual se evitard la fuga de divisas y se revitalizard la economia local,
regional y estatal; ademds, la generacion de empleos fraerd como consecuencia una mejora
sustancial en la calidad de vida en los centros de poblacidén cercanos principalmente.

De igual manera contard con las siguientes o actividades alternas:

* Medidas ambientales previstas

* Maquinaria diversas

* Insumos y materias primas

* Vialidades

* Sistema contra Incendio

» Areas de amortiguamiento (dreas de conservacion)
* Generador eléctrico

Dentro de los impactos econdmicos que tendrd el proyecto y la aplicacion de los resultados
que se generen, se encuentra el desarrollo en el ramo de exitraccion de materiales pétreos,
mediante la creacion de empleos permanentes y temporales.

Dicho lo anterior, la obra consistird en la habilitacion de un banco de extraccién de materiales
pétreos en un predio con una superficie total de 1,020,481.98 m2 en el que se solicita el cambio
de uso de suelo de una superficie de 612,289.19 m2 (60%). superficie que serd explotada,
manteniendo un drea de 408,192.79 m2 como amortiguamiento, lo que equivale al 40% en
relacion a la superficie total del predio, por tanto, este proyecto serd sometido para la
evaluacion en materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales por ser una obra que solicita el cambio de uso del suelo.

El proyecto se considera de cardcter industrial, en apoyo a la creciente demanda de
productos (material pétreo los cuales son transformados para la industria de la construccién
de laregidn). Porlo tanto, el proyecto en podrd calificarse como respetable a las condiciones
del medio ambiente, dado que empleard un sistema para fratar las aguas residuales, asi
como medidas especificas para contrarrestar los impactos al medio, tal y como se describe
mads adelante.

I1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

Tal y como se describe anteriormente, el presente estudio se refiere a la evaluacion y
mitigacion de los impactos ambientales generados por la Ampliacién de un Banco de
Materiales Pétreos en la localidad de Tanil, municipio de Umdn, Yucatdn, la cual es una obra
que requiere del cambio de uso del suelo del terreno forestal.
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El predio cuenta con una superficie de 1,020,481.98 m2, en el que se solicita el cambio de uso
del suelo de una superficie de 612,289.19 m?2 (60%), superficie que serd explotada,
manteniendo un drea de 408,192.79 m2 como amortiguamiento, lo que equivale al 40% en
relaciéon a la superficie total del predio.

Es importante mencionar que el banco de materiales que actualmente opera en el sitio
colindante, tiene una autorizacién para la extraccion, trituracion, fransformacion, compra y
venta de piedras, arena y grava; sin embargo, para el presente proyecto Unicamente se
realizardn la ampliacién de dreas para realizar actividades de explotacion en seco y una vez
terminado el tfiempo de vida Ufil de la explotacion para abastecer de material pétreo se
procederd a iniciar un estricto programa de reforestacion.

La extraccion solicitada es en estrato seco, limitdndose a extraer material a una profundidad
no mayor a 4 metros con un volumen de extraccién de 400,000.00 m3, esto con la finalidad de
evitar posibles danos al manto fredtico. Los cortes del terreno se hardn siguiendo la topografia
delssitio para formar terrazas y asi facilitar los trabajos de restauracion.

Las superficies cubiertas con vegetacion (franja de amortiguamiento perimetral) ademds de
dar continuidad con la prestacién de servicios ambientales tipicos de las selvas, tales como la
captacion e infiltracién del agua, captura de bidéxido de carbono, generacion de oxigeno,
proteccion del suelo, de la flora y fauna silvestre y en general conservacion de la biodiversidad
de la region.

Dentro de la ampliacién del presente proyecto no se pretende dotar de servicios como
drenaje sanitario, red de agua potable, red eléctrica y alumbrado publico, pavimentacién de
vialidades vy sistema colector de aguas pluviales ya que para dicha obra solamente se
realizardn actividades de explotacion. Es importante también mencionar que para el
proyecto no se producirdn residuos peligrosos o alguno diferente a los descritos para este
estudio. Tampoco generardn actividades consideradas como riesgosas.

El presente proyecto cuenta con la capacidad de aportacion de beneficios econdmicos a
los pobladores locales, haciendo uso de los recursos ambientales como son: la vegetacion
nativa, el entorno y los valores culturales, todo ello de una manera sustentable, evitando la
generacion de desarrollos irregulares mismos que generan cambios de uso de suelo
indiscriminados, afectando negativamente elementos ambientales tales como: la cobertura
vegetal, la biodiversidad y el recurso hidrico.
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1.2  UBICACION DEL PROYECTO

El predio se ubica al sur del estado de Yucatdn, ubicado en las parcelas marcadas con los
numeros 258, 259, 260, 261, 262y 263 de la localidad de Tanil, municipio de Umdan, Yucatdan. El
proyecto colinda con la Carretera Campeche — Mérida. A continuacién, se presenta la
ubicacién particular del proyecto (mds detalle en anexo 1):

VERTICES DEL POLIGONO DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

® VERTICES

FZ7 POLIGONG DEL PROYECTO

SOFIWARE: Arciar

L ALEM CANTO ROCRIGUSL

SLHBORG: 3101 RIGLIZZ
SCRVICIOS DT INGENITRIA ¥ CONSULTOR S ARMBITNTAL 5. (2 P

R e e
Tarae

01 pan Strsedlap (anci sontibuiors, CC-
ayeds

PROVECTIN: UNVERSAL TRANSYERSAL DE WZRCATCR

BCALAL TR0 g

216900 217200

217500 217200

218700

VERTICES X Y

1 217262.166 | 2310209.4

217262166 | 2310205 4

217335.266 | 231035951

217344.845 | 231041407

217510.965 | 2310623.23

2
3
4
5 217437 237 | 2310523 28
)
7
8

217570.689 | 2310695.65

217864.819 | 2310774.1

? 218118.12 | 231084167

10 218355.057 | 2310904.87

11 218546.43 | 2310955.91

12 218734.097 | 2311005.97
13 218925878 | 2311057.12

14 218784.712 | 2310766.38

15 218728,529 | 2310532.36
16 2184651.528 | 2310235.57

7 218681.714 | 2310008.26

8 218393.093 | 73100211

19 218241.656 | 231002888

20 218215879 | 2310032.74

21 218015183 | 2310062.81

2 217886.279 | 2310082.12

23 217815.906 | 2310096.46

2310400

24 217575.15 | 231014359

1 217262166 | 2310209.4
SUPERFICIE: 1,020,481.98 m’

MEX 180

T
2311400

T T T T T
2310400 2310400 2310800 2311000 2311200

T
2310200

T
2310000

T
2309800

T
2309600

430 530 adn

T
nnnnnn

Figura Il.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices que conforma el poligono
del proyecto, descritas en unidades UTM (Datum WGS84, Zona 16 Q) (figura 1.2 y tabla ll.1,).

Tabla ll. 1. Coordenadas Geogrdficas en UTM (datum wsg84, zona 16Q) del predio.

VERTICE | X | \ VERTICE X \
1 217,258.6100 | 2,310,212.0000 13 218,761.1550 | 2,310,768.9810
2 217,331.7100 | 2.310;362.1100 14 218,724.9720 | 2,310,535.5620
3 217,363.2890 | 2,310,416.6710 15 218,647.9720 | 2,310,238.5650
4 217.433.6800 | 2,310,525.8810 16 218,678.1600 | 2,310,008.8610
5 217,507.4080 | 2,310,625.8300 17 218,38.9.5370 | 2,310,023.6960
6 217,567.1320 | 2,310,698.2470 18 218,238.1000 | 2,310,031.4790
7 217,861.2620 | 2,310,776.7010 19 218,212.3230 | 2,310,035.3410
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VERTICE | VERTICE

218, 114 5630 2310844 2640 218011 .6270 2,310, 065 4080
9 218,351.5000 2,310,907.4630 2‘I 217,882.7230 2,310,084.7190
10 218,542.8730 2,310,958.5080 22 217,812.3500 2,310,099.0740
1 218,730.5400 2,311,008.5650 23 217,571.5940 2,310,148.1840
12 218,922.3210 2,311,059.7200 Total 1,020,481.98 m?

Las coordenadas de los vértices para cada una de las parcelas se desglosan a continuacion:

Tabla ll. 2. Coordenadas Geogrdficas en UTM (datum wsg84, zona 16Q) de parcelas del
poligono del proyecto.

PARCELA 258
VERTICE

CAPiTULO I

2]786] 2620 2310776 7010
2 217571.5940 2310148.1840
3 217258.6100 2310212.0000
4 217331.7100 2310362.1100
5 217363.2890 2310416.6710
6 217433.6800 2310525.8810
7 217507.4080 2310625.8300
8 217567.1320 2310698.2470

SUPERFICIE TOTAL DEL
POLIGONO 175,039.286 m?

PARCELA 259
VERTICE

2181 14 5630 231 0844 2640
2 217812.3500 2310099.0740
3 217571.5940 2310148.1840
4 217861.2620 2310776.7010
SUPERFICIE TOTAL DEL
p . 2
POLIGONO 158,941.95 m

PARCELA 260
VERTICE

218351 .5000 2310907 4630
2 218011.6270 2310065.4080
3 217882.7230 2310084.7190
4 217812.3500 2310099.0740
5 218114.5630 2310844.2640
SUPERFICIE TOTAL DEL
POLIGONO 168,599.521 m?
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PARCELA 261
VERTICE X Y
1 218542.8730 2310958.5080
2 218542.8730 2310958.5080
3 218011.6270 2310065.4080
4 218351.5000 2310907.4630
SUPERFICIE TOTAL DEL
POLIGONG 169,506.096 m2
PARCELA 262
VERTICE X Y
1 218730.5400 2311008.5650
2 218389.5370 2310023.6960
3 218238.1000 2310031.4790
4 218212.3230 2310035.3410
SUPERFICIE TOTAL DEL
POLIGONG 167,794.795 m?2
PARCELA 263
VERTICE X Y
1 218922.3210 2311059.7200
2 218761.1550 2310768.9810
3 218724.9700 2310535.5620
4 218647.9720 2310238.5650
218678.1600 2310008.8610
218389.5370 2310023.6960
218730.5400 2311008.5650
SUPERFICIE TOTAL DEL
POLIGONO 172,600.336 m?

De la superficie total de 1,020,481.98 m2, se solicita el cambio de uso del suelo de una
superficie de 612,289.19 m?2 (60%), manteniendo un drea de 408,192.79 m2 como
amortiguamiento, lo que equivale al 40 % en relacién a la superficie total del predio. Ver figura
2 de plano del proyecto. En el Anexo 03 de este documento se puede encontrar la escritura
con las parcelas en comento.
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I1.1.3  INVERSION REQUERIDA

La inversidon requerida para el proyecto es la que a continuacion se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla ll. 3. Inversidon del proyecto.
Monto de infraestructura $1,330,000,000. 00
Estimacion del costo de la
implementacion de las medidas de

. o ., $70,000,000.00
prevencion y  mitigacion de
impactos ambientales
Monto total de inversion $1,400,000, 000.00

La inversion para la realizacion del proyecto se estima en $1,400,000, 000.00 M. N., desfinados
de la siguiente manera: $1,330,000,000. 00 M. N., para compra de insumos y mano de obra y
$70,000,000.00 M. N., que serdn utilizados en las acciones en materia ambiental (para el
cumplimiento de las medidas de prevencién y de mitigacion).

Las actividades referidas en el rubro de proteccién ambiental son las contempladas en el
proyecto: rescate de vegetacion, supervision ambiental en obra, reforestacion, verificacion
vehicular, control de desechos sdélidos y peligrosos generados en la construccion, entre otras
medidas.

11.1.4 DIMENSIONES DEL PROYECTO

El predio cuenta con una superficie de 1,020,481.98 m2 (102.0481 ha). Para la construccion de
obras se ocupard un drea de 612,289.19 m? (61.22289 ha), lo que equivale al 60 % de la
superficie total del terreno. El drea restante que ocupa una superficie de 408,192.79 m?2
(40.819279 ha) permanecerd sin  afectacidén, designdndola como un drea de
amortiguamiento, o que equivale al 40.00 % en relacion a la superficie total del predio.

A continuacién, se presenta una tabla que especifica las superficies correspondientes al
banco de extraccion:
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Tabla Il. 4. Desglose de las superficies del proyecto.

CONCEPTO PARCELA|  m? ha %

258 50143.24 5.0143 8.19
259 119859.28 11.9859 19.58
Area de explotacién 260 125294.73 12.5295 20.46
261 133944.76 13.3945 21.88
262 120021.67 12.0022 19.60
263 63025.51 6.3026 10.29

Superficie total de explotacion 612289.19 61.2289 60.00
258 124996.91 12.4997 30.62
259 47322.41 4.7322 11.59
Area de amorfiguamiento 260 43082.11 4.3082 10.55
261 35886.95 3.5887 8.79
262 48912.79 4.8913 11.98
263 107991.62 10.7992 26.46

Superficie total de amortiguamiento | 408192.79 40.8193 40.00

Nota: El proyecto mantendrd dreas de amortiguamiento que serdn dreas permeables y sin afectacion
permanente, cubiertas con vegetacion y suelo natural.

En la siguiente figura, se presenta el plano arquitectdnico con la distribucidon de obras del
proyecto (mds detalle ver anexo 1):
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Figura Il. 2. Plano del proyecto (en verde drea de amortiguamiento, en blanco drea de
explotacion).

DELIMITACION DE LA PORCION EN QUE SE PRETENDA REALIZAR EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN
LOS TERRENOS FORESTALES, A TRAVES DE PLANOS GEOREFERENCIADOS.

El Cambio de Uso de Suelo del Terreno Forestal (CUSTF) se llevard a cabo sobre una superficie
de 612,289.19 m2 (61.1572 ha) como drea de explotacion, manteniendo un drea de 408,192.79
m? (40.8909 ha) como drea de amortiguamiento (ver plano de CUSTF en anexo 1). Se muestra
a continuacién la tabla con las superficies solicitadas para el CUSTF:

Tabla ll. 5. Poligono CUSTF presente dentro del predio bajo estudio.

AFECTACION
TEMPORAL O
. SUPERFICIE
POLIG. PERMANENTE CON TIPO DE
PARCELA PROMOVENTE CUSTF PREI:ELIIISI?IFDﬁAPARA O SIN MUNICIPIO VEGETACION
(HA) SELLAMIENTO DEL
SUELO
Materiales ,143.24 m? 3
258 Anillo 1 50143 PERMANENTE Uman SMC
.. 5.0143 (ha
Periférico, (ha)
259 S.A.de C.V. 2 119,859.28 m?2 PERMANENTE Uman SMC
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AFECTACION
TEMPORAL O
SUPERFICIE
PARCELA PROMOVENTE PRETENDIDA PARA PERMANENTE CON MUNICIPIO TIPO DE,
CUSTF (HA) O SIN VEGETACION
SELLAMIENTO DEL
11.9859 (ha)
125.294.73 m2
260 3 PERMANENTE Uman SMC
12.5295 (ha)
Material 944.76 m?2
261 C;Zrl'lz s 4 13394476 M7 | oo ANENTE Umnan SMC
M 13.3945 (ha)
Periférico,
A V. 120,021.67 m2 ,
262 SA.deC.y 5 0.021.67:m2 | o e MANENTE Uman SMC
12.0022 (ha)
2
263 6 63.025.51 M2 | oEo MANENTE Uman SMC
6.3026 (ha)
AREA TOTAL DE CUSTF 612, 289.19 m2 (61.2289 ha)

*Clasificada como SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA; sin embargo, con base a las observaciones la vegetacion es secundaria
derivada de Selva Mediana Caducifolia.

Como se observa en el cuadro anterior, el cambio de uso de suelo del terreno forestal (CUSTF)
se realizard en seis parcelas marcadas con los numeros 258, 259, 260, 261, 262 y 263, mismos
terrenos individuales de propiedad ejidal.

A continuaciéon, se presentan las coordenadas delimitantes del poligono en donde se
pretende llevar a cabo el CUSTF, mismas que se pueden verificar a través del plano CUS 01 y
(figura 11.3), adjunto en el anexo 1 del presente estudio.

Tabla Il. 6. Coordenadas delimitantes del poligono que se solicita para el CUSTF (UTM, datum
WGS 84, zona 16 Q).

CAPiTULO I

POLIGONO DE CUSTF 01
VERTICE X Y
] 217765.97 | 2310569.27
2 217571.59 | 2310148.18
3 217436.68 | 2310175.69
4 217479.77 | 2310264.35
5 217513.71 2310325.45
6 21754418 | 2310372.41
7 217578.78 | 2310425.62
8 217634.30 | 2310500.75
9 217646.52 | 2310517.80
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POLIGONO DE CUSTF 01

CAPiTULO I

10

217667.87

2310542.52

|

217765.97

2310569.27

SUPERFICIE: 50,144.13 m?

VERTICE X Y
] 217812.35 | 2310099.07
2 217571.59 | 2310148.18
3 217765.97 | 2310569.27
4 217872.18 | 2310597.60
5 218032.89 | 2310640.64
] 217812.35 | 2310099.07

SUPERFICIE: 119,860.18 m?

VERTICE X Y
1 218011.63 | 2310065.41
2 217882.72 | 2310084.72
3 217812.35 | 2310099.07
4 218032.89 | 2310640.64
5 218162.06 | 2310674.96
6 218269.51 2310703.64
] 218011.63 | 2310065.41
SUPERFICIE: 125,295.63 m?
POLIGONO DE CUSTF 04
VERTICE X Y
] 218212.32 | 2310035.34
2 218011.63 | 2310065.41
3 218269.51 2310703.64
4 218471.65 | 2310756.93
] 218212.32 | 2310035.34
SUPERFICIE: 133,945.66 m?

POLIGONO DE CUSTF 05
Y

VERTICE X
] 218389.54 | 2310023.70
2 218238.10 | 2310031.48
3 218212.32 | 2310035.34
4 218471.65 | 2310756.93
5 218587.33 | 2310788.55
6 218576.02 | 2310717.95
7 218558.23 | 2310602.91
8 218553.35 | 2310571.36
9 218535.49 | 2310502.19
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POLI
10

ONO DE CUS

218516.77

F 05
2310430.90

11

218526.76

2310410.74

218389.54

2310023.70

SUPERFICIE: 120,022.57 m?

POLIGONO DE CUSTF 06
VERTICE X Y
1 218661.63 2310134.62
2 218678.16 2310008.86
3 218389.54 2310023.70
4 218526.76 2310410.74
5 218618.41 2310222.43
1 218661.63 2310134.62
SUPERFICIE: 63,026.40 m?
*Ver coordenadas del CUSTF y drea de amortiguamiento en versién digital (anexo 1).
—7
3 T g
- - /
T /
o /
- - / :
] - - I{ ]
/__ —
/ /
. / /
/ | ;
/ /
‘ / / ;
%- / s " POUGONODECUSTE2  POUGONODECUSTFOA Lo i oo o / -g
/ POLIGONG DE CUSTF 01 /
/ /
- ‘ g
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— — \
BERII ; cus
MPasica 01

Figura Il. 3. Representacion grafica del drea del proyecto y de los poligonos para el CUSTF

(CUS 01).

A continuacioén, se presentan las coordenadas delimitantes del poligono donde se ubica el
drea de amortiguamiento, mismo que se puede verificar en el Plano AMO1 del Anexo 01 de

este estudio:
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Tabla Il. 7. Coordenadas geogrdficas en UTM (datum wsg84, zona 16Q) del drea de
amortiguamiento.

CAPiTULO I

POLIGONO DE AMORTIGUAMIENTO

VERTICES X Y
1 218922.3210|2311059.7200
2 218761.1550|2310768.9810
3 218724.9700|2310535.5620
4 218647.9720|2310238.5650
5 218661.6330(2310134.6163
6 218618.4134|2310222.4334
7 218526.7571|2310410.7356
8 218516.7743(2310430.8969
9 218535.4884 | 2310502.1943
10 218553.3535|2310571.3605
11 218558.2314|2310602.9061
12 218576.0204|2310717.9478
13 218587.3286 | 2310788.5494
14 218471.6526|2310756.9334
15 218269.5066|2310703.6413
16 218162.0635|2310674.9627
17 218032.8903 | 2310640.6417
18 217872.1835|2310597.6040
19 217765.9714|2310569.2663
20 217667.8721|2310542.5222
21 217646.5175|2310517.8048
22 217634.2951|2310500.7550
23 217578.7832|2310425.6206
24 217544.1810(2310372.4110
25 217513.7141(2310325.4474
26 217479.7669 | 2310264.3550
27 217436.6839|2310175.6915
28 217258.6099 | 2310212.0000
29 217331.7099 | 2310362.1100
30 217363.2889 |2310416.6710
31 217433.6799 | 2310525.8810
32 217507.4079 | 2310625.8300
33 217567.1319|2310698.2470
34 217861.2620|2310776.7010
35 218114.5630 | 2310844.2640
36 218351.5000 | 2310907.4630
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POLIGONO DE AMORTIGUAMIENTO

VERTICES X Y

37 218542.8730|2310958.5080

38 218730.5400|2311008.5650

1 218922.3210|2311059.7200

SUPERFICIE: 408,192.79 m2

En base a las observaciones realizadas en campo y a los resultados de los muestreos,
imdgenes satelitales y fotografias aéreas del sitio se realizd la siguiente clasificacion de la

vegetacion:

Tabla ll. 8. Clasificacion de las superficies para proyectos que requieran el CUSTF.

SUPERFICIE PORCENTAIE
ZONAS | CLASIFICACIONES (HA) (%)
Areas Naturales Protegidas 0.0 0.0%
Superficie arriba de los 3,000 MSNM 0.0 0.0%
Zonas de Superficie con pendientes mayores 0.0 0.0%
Conservaciony | al 100% o 45° ' '
aprovechamiento | Superficies con vegetaciéon de
restringido Manglar o Bosque mesdfilo de 0.0 0.0%
montana
Superficie con vegetacion en galeria 0.0 0.0%
Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de 0.0 0.0%
productividad maderable alta
Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de 0.0 0.0%
productividad maderable Mediaq,
Zonas de =
oroduccion Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de | 61.2289 ha 60.00%
productividad maderable baja
Terrencgs-con vegetacion forestal de 00 0.0%
zonas Aaridas
Terrenos‘ adecuados para realizar 0.0 0.0%
forestaciones
Terrenos con degradaciéon alta 0.0 0.0%
Terrenos con degradacion media 0.0 0.0%
Zonas de Terrenos con degradaciéon baja 0.0 0.0%
restauracion Terrenos degradados que ya estén
sometidos a  fratamientos de 0.0 0.0%

recuperacion y regeneracion.
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En conclusion, se tiene que la superficie forestal que serd solicitada para el cambio de uso de
suelo es de 61.2289 ha, que representa el 60 % del drea total. No obstante, a lo anterior, es
importante volver a recalcar que el porcentaje restante serd destinado como drea de
amortiguamiento. Dichas dreas mantendrdn el suelo y vegetacion natural, dando
continuidad a la prestacién de servicios ambientales tipicos de las selvas, como la captacion
e infiltracion del agua, captura de bidxido de carbono, generacién de oxigeno, proteccion
del suelo, de la flora y fauna silvestre y en general de la conservacién de la biodiversidad.

I.1.5 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA

Actualmente el terreno donde se pretende establecer el proyecto es de tipo rustico
constituido por una Vegetacién de Selva Mediana Caducifolia (Miranda, 1978; CONABIO,
2006; Flores y Espejel, 1994), coincidiendo con la clasificacion del INEGI Serie VI, en su Carta
de uso de suelo y vegetacion, que clasifica el sitio con un tipo de vegetacién de Selva
Mediana Caducifolia, tal como se puede observar en la figura siguiente:

3500 50000

CARTA DE USOS DE SUELO Y

VEGETACION SERIE VII (INEGI)

—— SIMBOLOGIA
g TRy &||eza roricono per PrOYECTO
G ] ~ (3| i=sisrima amBiENTAL
/ USOS DE SUELO Y VEGETACLON
{ DESCRIPCION
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y PERMANENTE
\ B AGRICUTTURA DE RIEGO PERMANENTT
AGRICULTURA DE RIEGO SEMIPERMANENTE
B AGRICULTURA DE TEMPORAT. ANUAL
H 9 AGRICULTURA DI TEMPORAL PERMANENTE

ASENTAMIENTOS HUMANOS
CUERPO DE AGUA
B DESPROVISTO DE VEGETACLON
B PASTIZAL CULTIVADO
PASTIZAL INDUCIDO
B SELVA BAJA CADUCIFOLIA
BN SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA
B SIN VEGETACTON APARENTE

- PROYECTO

sica
! P

Metros
300 656110 8500 152000

195000 209000

Figura Il.4. Mapa de ubicaciéon del proyecto con respecto a la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion del INEGI serie VI.

Sin embargo, en base a las observaciones de campo, los muestreos y el inventario realizado
en el predio se pudo observar que la vegetacion ciertamente es secundaria derivada de selva
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mediana caducifolia con predominancia del estrato arbdéreo y con grado de recuperacion
medio. Esto se puede visualizar por la presencia de individuos con talla y estatura importante,
y en el nUmero importante de drboles adultos, que son producto de la regeneracion natural
de la vegetacion. No obstante, en general la vegetacion presente en al drea de estudio dista
de ser un ecosistema excepcional, mds bien se frata de un estado secundario con evidencias
de afectacion en anos anteriores.

De manera que desde la perspectiva general de la vegetacion, se puede describir que el
predio cuenta con zonas cubiertas de vegetacion secundaria derivada de selva mediana
caducifolia con vocaciéon forestal de acuerdo al nimero de drboles y sus medidas
dasomertricas.

Por ofra parte, de acuerdo al POETY, el drea del proyecto se encuentra entre las unidades de
gestién ambiental 1.2 A. Planicie de Hunucma-Tekit-lzamal y 1.2N Area Metropolitana, en la
gue predomina el suelo urbano, siendo compatible con industria de la transformacion,
apicultura, silvicultura, turismo alternativo (ecoturismo), agricultura de hortalizas, siendo
condicionado la extraccion de materiales pétreos.Por lo que el proyecto, no se contrapone
con este ordenamiento, siendo compatible con el uso de suelo destinado.

600 I 5000 19000 220000 2000

| PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
K| PEL TERRITORIO DEL ESTADO DE YUCATAN
=

B
>z
2.

STMBOLOGIA
P(JI.i('}OJ’\'U DEL PROYECTO
PORTY
NOMERE
1.2A PLANICIE YK HUNUCMATERIT - IZAN AL
1.2C PLANTCTE TEMAX - BUCTZOTZ
1.2J PLANICIE TERAL
B 12K FALLAS DE DISOLUCION
121 PLANICHE CHHEMAX
1.2M PLANICIE TIZIMIN
12N A ROPOLITANA
11y PE 58 DE CELESTUN
B 1T PLANICIE TELCHAC PUEBLO
B 24 MESETA TICUL
1.2N AREA METROPOLITANA 20 STERRITA DETICUL
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Figura ll. 5. Plano de ubicacién del proyecto con respecto al POETY.

CAPiTULO I PAGINA | 16



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

I.1.6 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

En la zona del proyecto se cuenta con los servicios publicos urbanos bien desarrollados, como
son la energia eléctrica, agua potable y servicio de telefonia local y celular. La zona también
cuenta con servicios de autotransporte, centros de salud, servicios educativos y dreas de
enfretenimiento y deportivas. Asi mismo, aproximadamente a 20 metros del predio se
encuentra la linea de tendido eléctrico, porlo que el actual banco de materiales se abastece
de los servicios de luz ofrecidos por la Comision Federal de Electricidad (CFE).

La vialidad existente en el drea de influencia (Carretera Federal No. 180 de Campeche -
Mérida) es suficiente para soportar la carga vehicular adicional debido a la ocupacién del
futuro desarrollo inmobiliario, por ofra parte, no se prevé el desabasto de los servicios publicos
en la zona.

Actualmente y de manera general, el predio se encuentra sin actividades y con una cubierta
de vegetacion secundaria en diferentes grados de recuperacion. No obstante, dentro del
mismo poligono se puede notar vegetacidn mejor desarrollada con predominancia de
elementos arbustivos-arboreos.

En cuanto a los residuos soélidos no peligrosos que se generen durante las etapas de
preparacion de sitio y operacion del banco (explotaciéon), serdn almacenados de manera
temporal en sitios adecuados y trasladados en vehiculos de las empresas contratistas para su
disposicion final hacia sitios autorizados. La periodicidad con la que se lleve a cabo dicha
actividad dependerd de los volimenes generados por el personal en obra. Las actividades
podrian generar cantidades bajas de residuos peligrosos derivados de fallas esporddicas de
maquinaria y del uso de pinturas. En caso pertinente, se contratardn los servicios
especializados de alguna empresa recolectora especializada municipal, con la frecuencia
necesaria de acuerdo a los volimenes de residuos peligrosos generados.

Vias de acceso
Como se observa en la Figura Il.6., se puede acceder al predio por la Carretera Federal No.
180 de Campeche - Mérida, con desviacion hacia el actual banco de materiales MAPSA, en

el cual se cuenta con un acceso directo de terraceria hacia dicho poligono, tal y como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura Il. 6. Rutas de acceso al predio.

Tebec

En cuanto a las colindancias, encuentra a 1.55 km de la localidad de Tanil, a 3.5 km del
municipio de Umdan y a 5.10 km del municipio de Mérida, con desviacion hacia la localidad,

DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

Agua potable

En el caso del agua potable, durante la construccidén de obras, el agua se mantendrd en
contenedores de 200 L para su uso inmediato. Para el agua utilizada durante la etapa
operativa para riego de suelo, y para uso personal del banco que se encuentra actualmente
operando, al ser éste, parte de una ampliacién del actual banco de materiales de Mapsa, el
recurso agua, se prestard de los servicios actuales con los que cuenta el banco de materiales.
La presidn minima adecuada serd garantizada por medio de un sistema de presidn constante
a base de bombas y variadores de velocidad.

Aguas residuales

Las aguas residuales de origen sanitario que se generen durante la preparacion del sitio y
construccion de las obras serdn manejadas y dispuestas por una empresa arrendadora de
letrinas moviles, misma que le dard el mantenimiento adecuado y disposicion de aguas
sanitarias a sitios especiales autorizados.

CAPiTULO I PAGINA | 18



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El predio objeto del proyecto presenta vocacién forestal motivo por lo que éste manifiesto de
impacto ambiental serd desarrollado en conjunto con un Estudio Técnico Justificativo (ETJ)
para obtener tanto la autorizacion del cambio de uso de suelo para explotacion de material
pétreo.

El predio cuenta con una superficie de 1,020,481.98 m2, en el que se solicita el cambio de uso
del suelo de una superficie de 612,289.19 m?2 (60%), superficie que serd explotadaq,
manteniendo un drea de 408,192.79 m2 como amortiguamiento, lo que equivale al 40% en
relacién a la superficie total del predio.

Es importante mencionar que el banco de materiales que actualmente opera en el sitio
colindante, tiene una autorizacién para la extraccion, trituracion, tfransformacién, compra y
venta de piedras, arena y grava; sin embargo, para el presente proyecto Unicamente se
realizardn la ampliacién de dreas para realizar actividades de explotacion en seco y una vez
terminado el tiempo de vida Util de la explotacion para abastecer de material pétreo se
procederd a iniciar un estricto programa de reforestacion. La extraccién solicitada es en
estrato seco, limitdndose a extraer material a una profundidad no mayor a 4 metros con un
volumen de extraccion de 400,000.00 m3, esto con la finalidad de evitar posibles danos al
manto fredtico. Los cortes del terreno se hardn siguiendo la topografia del sitio para formar
terrazas y asi facilitar los trabajos de restauracion.

Las superficies cubiertas con vegetacion (franja de amortiguamiento perimetral) ademds de
dar continuidad con la prestacién de servicios ambientales tipicos de las selvas, tales como la
captacion e infiltfracién del agua, captura de bidxido de carbono, generacién de oxigeno,
proteccion del suelo, de la flora y fauna silvestre y en general conservacion de la biodiversidad
de la regidn, tienen la finalidad

Dentro de la ampliacién del presente proyecto no se pretende dotar de servicios como
drenaje sanitario, red de agua potable, red eléctrica y alumbrado publico, pavimentacion de
vialidades vy sistema colector de aguas pluviales ya que para dicha obra solamente se
redlizardn actividades de explotacién. Es importante también mencionar que para el
proyecto no se producirdn residuos peligrosos o alguno diferente a los descritos para este
estudio. Tampoco generardn actividades consideradas como riesgosas.

11.2.1. PRESENTACION GRAFICA LOCAL

Como se menciona anteriormente, el proyecto se encuentra en la localidad de Tanil,
municipio de Umdn, Yucatdn. Las obras constructivas con las que contard el proyecto
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abarcardn el 60 % de la superficie total del predio, asi mismo mantendrd el 40 % de la superficie
con dareas con vegetacion y suelo natural, tal y como se observa en la Figura 11.3.

1.3 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El programa de frabajo iniciard en tanto se obtengan las autorizaciones en Materia de
Impacto Ambiental y forestal por la SEMARNAT. Se proyecta ejecutar la obra en un periodo
mdximo de 8 anos (4 etapas) que irdn desarrolldndose de manera consecutiva hasta su
conclusiéon. A continuacion, se presenta una tabla con la calendarizacidon de todo el
proyecto, desglosado por etapas (preparaciéon del sitio, operacion y abandono) sehalando
el tiempo que llevard su ejecucion:

ETAPAS DEL PROYECTO
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Figura ll. 7. Etapas de avance del proyecto.

Tabla ll. 9. Obras y actividades a realizar por etapa del proyecto.
PLANEACION
Elaboracion de estudios de factibilidad.
Gestion de autorizaciones.

Etapa de preparacién del Sitio
Ejecucion del Programa de rescate y reubicacion de especies de flora silvestre de interés
especial.
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Ejecucion del Programa de rescate y reubicacion de especies de fauna silvestre.
Desmonte y despalme del terreno (picado de productos resultantes y extraccion de
residuos aprovechables).

Acondicionamiento de caminos de acceso.

Instalacion de almacenes, sanitarios y obras auxiliares.

Manejo y disposicion de residuos.

Barrenacion

Dinamitacién de materiales

Quebrado de materiales (las actividades de triturado son parte de las obras se realiza en
actual banco de materiales que se encuentra autorizado y en operacion).

Acarreo de materiales.

Vertido del material a la banda transportadora.

Mantenimiento de vehiculos y maquinaria.

Retiro de maquinaria.

Limpieza del drea.

Ejecucién del Programa de restauracion.
Monitoreo de las actividades de restauracion.

De manera general, se presenta el programa general de trabajo que serd empleado para
las 4 etapas de trabajo que serdn realizadas en dos anos cada una.

Tabla Il. 10. Programa general de frabajo.

PERIODO DE EJECUCION POR ETAPA
10 ANOS
CONCEPTO ETAPAS
ETAIjA 1 ETAIzA 2 ETAIzA 3 ETAIzA 4
2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS
PREPARACION DEL SITIO
Trazo y marcaje del drea de
., X X X X
explotacidn
Desmonte y despalme X X X X
Ejecucion del Programa de rescate y
reubicaciéon de especies de flora X X X X
silvestre de interés especial.
Ejecucion del Programa de rescate y
reubicaciéon de especies de fauna X X X X
silvestre.
Acondicionamiento de caminos de X X o .
acceso.
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PERIODO DE EJECUCION POR ETAPA

10 ANOS
CONCEPTO ETAPAS
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS
Instalacién de almacenes, sanitarios y
- X X X X
obras auxiliares.
Manejo y disposicidon de residuos X X X X
OPERACION
Perforacion, dinamitacion de
. .y . X X X X
materiales y obtencion de roca caliza
Extraccion de material pétreo X X X X
Carga en camiones de volteo X X X X
Traslado del material pétreo (Acarreo y 0 - - -
Transporte)
Mantenimiento  de  vehiculos vy
. . X X X X
maquinaria.

ABANDONO DEL SITIO
Retiro de Maquinaria, equipos vy

material pétreo sobrante, Limpieza del X X X X
sitio
Desarrollo de programa de
., . X X X X
Restauracion de las dreas degradadas
Monitoreo de las actividades de
X X X X

restauracion

Es importante aclarar que el rescate de flora y fauna se realizard sobre las dreas que serdn
afectadas por las actividades de explotacion. A continuacidn, se presenta el desglose de
actividades por cada una de las etapas del trabajo (2 anos):

Actividades por etapa (4 ETAPAS)

Concepto

Bimestres
6 1

PREPARACI

Trazo y marcaje del drea de

- X
explotacion

Ejecucion del Programa de rescate y
reubicacién de especies de flora X X X X X
silvestre de interés especial
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Concepto

Actividades por etapa (4 ETAPAS)

Bimestres

6

1 2 13145 6

Ejecucion del Programa de rescate y
reubicacién de especies de fauna
silvestre.

Desmonte y despalme

Acondicionamiento de caminos de
acceso.

Instalacion de almacenes, sanitarios
y obras auxiliares.

Manejo y disposicion de residuos

Perforacion, dinamitacion de
materiales y obtencién de roca
caliza

OPER

ACIO

N

Extraccion de material pétreo

Carga en camiones de volteo

Traslado del material pétreo (Acarreo
y Transporte)

Mantenimiento de vehiculos y
maquinaria.

Desarrollo de programa de
Restauracion de las dreas
degradadas

ABA

DO

oD

X

L SITIO

Monitoreo de las actividades de
restauracion

Retiro de Maquinaria, equipos y
material pétreo sobrante, impieza
del sifio

ESTUDIOS DE CAMPO Y GABINETE

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

DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS REQUERIDOS

De manera general, los servicios requeridos para la implementacion del proyecto, son los
siguientes:

Tabla Il. 11. Requerimientos generales durante el desarrollo del proyecto.

SERVICIOS ‘ ACTIVIDAD

Para desmonte y despalme, transporte, extraccidon de materiales,

Maguinaria y equipo
pesado y ligero

efc. Se requieren frascavos, retroexcavadoras, camiones de
volteo, camiones pipa, compresores de aire, drill de perforacion,
herramienta menor, etc.

Personal operador de
maquinaria y para la
extraccion de
materiales

Operacién de la maquinaria pesada vy ligera para el desarrollo del
proyecto desde la preparacion del sitio y operacion. Ademds de
cascos, chaleco antireflejante, botas, guantes, tapones auditivos
y lentes de proteccion.

Combustible para
vehiculos y maquinaria

Serdn adquiridos en la estacion de servicio PEMEX cercanos. Para
maquinaria y vehiculos mayores de 3 ton. se empleard diésel; para
vehiculos y equipo menor, se utilizard gasolina sin plomo.

Mano de obra general
y especializada

Se promoverd la contratacion de pobladores de la zona, con
experiencia minima en operacién de magquinaria, traslado del
material pétreo, etc., afin de evitar en todo momento accidentes.

Servicio de fraslado y
disposicién final de
residuos

Residuos vegetales, residuos sdélidos urbanos, residuos de los
explosivos.

Servicios para la
recoleccién de
residuos peligrosos

En caso de que durante alguna de las etapas se generen.

I.4 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Dentro de la preparacién del sitio, se contempla algunos estudios y ejecucidn de programas
para prevenir la afectacion de la vegetacion. Entre ellos estdn la prospeccion de Flora y
Fauna, y el rescate de las especies de importancia presentes y que serdn reubicadas en las
zonas de amortiguamiento propuestas por el proyecto. Esta prospeccion es importante, ya
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que en el caso de la flora es necesaria para definir el nUmero de individuos, volumen y/o
densidades de afectacion con nombres comunes y cientificos.

Se contemplada dentro de la etapa de preparacion del sitio al marcaje o delimitaciéon de las
dreas involucradas en la apertura del banco, lo cual corresponde al drea de explotacion vy el
drea de amortiguamiento (bdsicamente consiste en reabrir la brecha que delimitalas dreas y
fijando firas de pldstico visible con la leyenta “limite del drea de desmonte, esto para no
afectar dreas circundantes.

Estas actividades antes senaladas son de suma importancia a fin de poder visualizar el area
donde se desarrollard la extraccidon pétrea sin aumentar la superficie autorizada.

La delimitacion del drea de explotacion se realizard a través de balizas y cinta fluorescente, a
fin de ser facilmente detectable por el operador de la maquinaria que realizard el desmonte
y despalme, y no sobrepasar la superficie autorizada.

La preparacion del sitio para la explotacion del banco de consistird en el desmonte de la
vegetacion en las dreas que se determinen que se aprovechardn. También se realizardn
actividades de despalme para eliminar aquel material que sea determinado como no factible
de aprovechar. La limpieza se pretende efectuar por etapas primero se realizard la vialidad,
la cual serd por donde entfrard la maquinaria al drea de explotacion y luego conforme se
vaya alcanzando la profundidad del corte en la roca. Para lo anterior se empleard
maquinaria pesada (Retroexcavadora).

¢ Desmonte, despalmes.

Las actividades de desmonte y el despalme del terreno incluyen la eliminacion de la
cobertura vegetal que corresponde a vegetacién secundaria, primeramente, se realizard el
brecheo para realizar el tfrazo del limite del predio

La cubierta serd eliminada en fases, de acuerdo a la calendarizacion anual programada
utilizando maquinaria pesada; lo cual significa que las actividades de desmonte se realizardn
de manera paulatina con la finalidad de que la apertura del terreno permita el
desplazamiento de las especies, despalmando el terreno hasta eliminar la capa vegetal que
contenga la materia orgdnica. Durante la ejecucién de dicha actividad no se requiere la
utilizacion de sustancias corrosivas, reactivas, téxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas, a
excepcion de los combustibles utilizados para la operacién de la maqguinaria y equipos. Los
residuos vegetales y de despalme (piedras y tierra) generados serdn segregados y
acumulados en un extiremo adyacente al drea de afectacion, denfro del poligono bajo
estudio y hasta su disposicién final.
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A. Tipo de material por remover. Los materiales por remover son los que conforman la primera
capa de suelo (tierra y piedras), asi como rocas medianas y grandes, herbdceas, diferentes
arbustos y drboles jovenes de vegetacion una vegetacion secundaria derivada de selva
mediana caducifolia.

B. Forma de manejo, fraslado y disposicion final de material de desmonte. Los residuos
vegetales generados se acumulardn temporalmente en el drea afectada, dentro del terreno,
posteriormente se usard en la restauracion.

C. Sitios establecidos para la disposicion de los materiales.
El material que se obtendrd del aprovechamiento, se colocard temporalmente cerca del

drea de explotaciéon, mientras se realiza su traslado a los sitios donde se empleard.

Conservacion de especies de vida silvestre

La primera etapa de remocion de la vegetacion serd manual con varias cuadrillas de
trabajadores, en las cuales se integrard un especialista de campo para apoyar la seleccion
de los individuos susceptibles de rescate y transplante gradual (con base en su tamano,
abundancia dentro del drea afectada e importancia biolégica), en un periodo de dos
semanas. La segunda incluird el uso de herramientas diversas para derribar las especies que
no se hayan seleccionado, previendo utilizar maquinaria pesada, incluyendo la trituracion de
los organismos derribados para su reincorporacion al suelo especialmente en zonas afectadas
en sus condiciones naturales dentro de las mismas canteras.

Es asi que previo al proceso de desmonte, se realizard una inspeccién del drea para marcar
los individuos susceptibles de ser trasplantados y aguellos que deberdn ser extraidos para su
trituracién e incorporacién al predio como materia orgdnica.

La ejecucion de los trabajos de seleccion, marcado vy frasplante requerird al menos de un
plazo de 20 dias naturales previo a cada evento de remocidn de la cubierta vegetal nativa y
de la utilizacién de las herramientas adecuadas para realizar la actividad (palas, picos, barras,
azadones, guantes, lentes, vehiculos y maquinaria), debiendo observarse los siguientes
aspectos para la correcta operacion del programa:

Esta actividad se realizard de manera paulatina, es decir; se realizard el desmonte, el
despalme y la extraccion pétrea de esa misma drea.

Para mds detalles sobre el cambio de uso de suelo, coordenadas y superficie ver el Anexo 01
y anexo 08.
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Tabla Il. 12. Desglose de actividades.

Actividad Superficie (m2) Porcentaje

Amortiguamiento 408192.79 40
Superficie del Aprovechamiento 612289.19 60
Superficie total del predio 1020481.98 100

I.4.1. DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES

Para el desarrollo del proyecto se contempla la construccién de dos caminos, una planta, un
almacén. La zona del trabajo contard con letrinas portdtiles. Se contempla una superficie
para los caminos junto con la planta y el almacén.

Almacenes o bodegas. Se habilitard un almacén temporal de material precario para
resguardo de materiales y herramientas diversas, asi como para vigilancia diurna durante la
etapa de operacion. Este almacén, que se ubicard dentro del drea de trabajo, se construird
con materiales como madera y Idmina de cartén, de rapido desmantelamiento al término de
sus funciones. Una vez concluida la obra serd desmantelada y sus materiales reutilizados.

Instalaciones sanitarias provisionales. Se habilitaran letrinas moviles en los sitios de frabajo con
el fin de no comprometer la calidad sanitaria del sitio. Se rentard 1 letrina por cada 15
trabajadores. La empresa arrendadora serd la responsable de la limpieza de las letrinas y la
disposicion final adecuada de los residuos sanitarios.

Reparacion de equipos.

Cuando eventualmente la maquinaria y equipo que se pretende utilizar requiera de
mantenimiento y/o reparaciones, estas serdn ejecutadas en sitios que la promovente destine
para tal accidon, lo cual se recomienda que sean dreas impermeables para evitar posibles
infiltraciones al mano acuifero.

Ademds, previo a las actividades se proporcionard mantenimiento preventivo (revisando los
puntos bdsicos de funcionalidad de cada maquinaria de acuerdo a sus caracteristicas) al
inicio de las actividades diarias.

Durante la operacién se dard especial cuidado a los programas de mantenimiento Preventivo

de la maquinaria y equipo, de tal manera que no se generen paros innecesarios, fugas de
material, fugas de grasas y aceites lubricantes, ruido innecesario por falta de lubricaciones.
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1.3.1. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las actividades se realizardn a cielo abierto, mediante la perforacion y desbaste de las rocas
con maqguinaria pesada y explosivos (la promovente cuenta con los permisos), de igual forma
actualmente se cuenta con una trituradora y una maquina cribadora para sacarle un mayor
aprovechamiento al material pétreo, esta se encuentra en el drea del banco que se
encuentra operando actualmente. NO SE REALIZARAN TRABAJOS DE EXPLOTACION POR
DEBAJO DEL MANTO FREATICO.

Requerimientos

En cuanto al personal laboral en la obra de extraccidn pétrea, se tiene que todos los
trabajadores contardn con equipd de proteccidon como: cascos, chaleco antireflejante,
botas, guantes, y; en el caso de los operadores de la maquinaria, tapones auditivos y lentes
de proteccion; por lo que en todo momento se estard velando por la integridad del personal
laboral.

Es importante senalar que el personal que sea contratado para las actividades a realizar
dentro del banco de material tenga experiencia minima en operacién de maquinaria,
traslado de material pétreo, etc., a fin de evitar en todo momento accidentes.

Tecnologias que se utilizaran.

Las tecnologias que se pretenden utilizar corresponden a las desarrolladas en la maquinaria a
utilizar, que para el sitio son bdsicamente retroexcacadora, cargadoras y camiones de obras,
ademds de explosivos.

Reparacion de equipos.

Cuando eventualmente la maquinaria y equipo que se pretende utilizar requiera de
mantenimiento y/o reparaciones, estas serdn ejecutadas en sitios que la promovente destine
para tal accidn, lo cual se recomienda que sean dreas impermeables para evitar posibles
infiltraciones al mano acuifero.

Ademds, previo a las actividades se proporcionard mantenimiento preventivo (revisando los
puntos bdsicos de funcionalidad de cada maquinaria de acuerdo a sus caracteristicas) al
inicio de las actividades diarias.

Durante la operacién se dard especial cuidado a los programas de mantenimiento Preventivo

de la maquinaria y equipo, de tal manera que no se generen paros innecesarios, fugas de
material, fugas de grasas y aceites lubricantes, ruido innecesario por falta de lubricaciones.
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La fase de extraccion de bancos de material consiste en lo siguiente:
Manejo de explosivos y preparacion:

— Se procederd a barrenar el drea a rebajar mediante equipo de perforacion rotaria
(Track drill y/o perforadoras manuales segun sea el caso.

— Con autorizacion de la Secretaria de la Defensa Nacional se coordinard con la casa
proveedora de explosivos la programaciéon para el envio de materiales para el
consumo diario de la obra. Para ese proceso se avisard a las autoridades
correspondientes de proteccion civil y de seguridad, para que en caso de que lo
consideren necesario envien personal a supervisar el manejo de los artefactos para la
labor de extraccion de material pétreo.

— Las cargas de explosivos que se colocardn serdn las mds bajas posibles y después de
las voladuras el material serd removido con maquinaria pesada.

— Se procederd a la colocacion de cargas en los barrenos (Alto y bajo explosivo)
amarrando las cargas de fondo con corddn detonante hasta el nivel de superficie,
para posteriormente unir las lineas troncales, uniendo cada barreno de la linea con
corddén detonante.

— Después de colocar las cargas de columna de cada barreno, se procederd a
taquetear el carril libre de carga de cada uno de los barrenos, hasta la superficie con
tierra, para evitar el bufamiento de las cargas.

- Una vez terminados de taquetear los barrenos se procederd a unir las lineas troncales
con corddn detonante (De preferencia de bajo gran aje para disminuir la onda sonora
ya que las detonaciones serdn a cielo abierto.

- La cantidad de material a detonar por tiempo (Por ser un drea despoblada) serd
aproximadamente de 100 a 150 kg con un factor de carga por metro cubico detonado
de roca que facilite la molienda del material de banco.

— Después de realizada la detonacioén se procederd a revisar que no queden cargas
vivas y se despejard el dreq, iniciando la remocidon del material detonado con
maquinaria pesada (Bulldozer y/o excavadoras)

— En caso de que existan materiales explosivos sobrante que no se hayan utilizado en el
cargado de barrenacién se procederd a destruir con las debidas medidas de
seguridad en presencia del inspector militar.

Estos pasos a continuacién se mencionardn detalladamente para poder tener una idea mds
clara de lo que consiste el Proceso de Explotacion.
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Figura Il. 8. Pasos a seguir para la explotacion del material pétreo.

CARGA DE BARRENOS Y VOLADURAS

OBJETIVO

Establecer las condiciones de seguridad e higiene requeridas en las actividades de carga de
barrenos y voladuras con el minimo riesgo.

ALCANCE

Esta prdctica es aplicable en las actividades necesarias desde la carga de barrenos hasta las
voladuras

RIESGOS PRINCIPALES

. Explosion fuera de control.
. Barrenos fallidos con el consiguiente riesgo por explosiones intempestivas.
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« Derrumbes inesperados que provocan atrapamientos.

« Lesiones por proyeccion de rocas.

. Lesiones por el uso y manejo inadecuado de los explosivos.
. Danos a terceros por introducirse al drea de voladura.

EQUIPO DE PROTECCION REQUERIDO

. Casco.

. Guantes de carnaza.
. Botas dieléctricas.

. Protectores auditivos.
. Lentes de seguridad.
« Mascarilla anti-polvo.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Generalidades

La carga de barrenos y voladuras son actividades que solo las debe realizar personal
debidamente capacitado en el uso y manejo de explosivos y sus accesorios, asi como las
normas que regulan su uso, certificado como tal, por el responsable de capacitaciéon en el
drea de yacimientos.

Carga de barrenos

El cartucho-cebo o carga debe prepararse cuidadosamente, de tal manera que el
detonador no pueda zafarse del cartucho cebado y que esté en la posicion mds segura y
eficiente, que este impermeabilizado cuando sea necesario y que puedan colocarse todos
sus aditamentos dentro del barreno, con seguridad y facilidad; solo debe permitirse el acceso
al sitio de carga de barrenos al personal autorizado para realizar esta actividad.

« Antes de introducir la carga, se deberd examinar cuidadosamente el barreno para
evitar rozamientos y que esté libre de obstrucciones, si en un barreno se detectara la
presencia de agua se tomardn las medidas oportunas, utilizindose el explosivo
adecuado.

. Cuando se frate de explosivos encartfuchados, la carga estard constituida por una fila
de cartuchos en perfecto contacto, en caso de carga discontinua, con intervalos
vacios o inertes enfre cartuchos deberd asegurarse la detonacion de los mismos
mediante el empleo de corddn detonante o un sistema de iniciacion adecuado, si se
utilizan espaciadores estos serdn de material que no propague la llama y sea
antiestatico, el didmetro del explosivo y del barreno debe ser adecuado para evitar su
acunamiento.
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Cuando se detecten indicios de tormentas en los alrededores no se debe llevar a cabo
el cebado del explosivo ni la carga de barrenos.

Los explosivos no deberdn removerse de su envoltura original antes de colocarlo en el
barreno, ni deberd atacarse el barreno con herramienta metdlica, sino con madera,
este deberd hacerse por empuje firme evitando el apisonado violento por sucesion de
golpes.

Se deberdn encerrar los explosivos en el barreno por medio de arena, tierra, barro u
otro material.

No se deben redlizar practicas de barrenacion y cargas de barrenos al mismo tiempo,
en un mismo banco.

Después de cargar el explosivo, realizar la voladura lo antes posible

Después de cada tronada y antes de iniciar una nueva barrenacién, deberd
efectuarse una investigacion cuidadosa en busca de barrenos fallidos.

Los explosivos que no se empleen inmediatamente, deberdn colocarse en lugares
seguros y separados.

Voladuras

Antes de llevar a cabo una voladura se debe verificar que se haya alejado a todas las
personas del drea de peligro, se haya apostado personal en todos los puntos de acceso al
lugar donde se va a efectuar la voladura y hayan alcanzado un lugar seguro.

Se debe instalar y operar una sirena de alerta, con un alcance superior a los 500 metros
alrededor del sitio en donde se efectUen las voladuras, con el fin de advertir del peligro
a cualquier persona que se encuentre en el perimetro del sitio. Esta sirena deberd sonar
confinuamente 10 minutos antes de que inicie la disparada y 10 minutos después de
que se dispare el Ultimo barreno.

Queda prohibido volver al lugar donde se realizd la voladura hasta que hayan
transcurrido 30 minutos, si se utilizd mecha de seguridad; o 15 minutos después de que
se haya desconectado la linea de pegada de la fuente de energia si se utilizaron
estopines eléctricos.

Si se sospecha de la existencia de barrenos fallidos, no se debe realizar ningun frabajo
hasta que se hayan inspeccionado y localizado estos barrenos, senalizados de forma
visible y se deberd proceder a su eliminacién lo antes posible.

DOCUMENTACION DE REFERENCIA

MSHA (56.6000 Bureau of mines)
Norma Oficial Mexicana NOM-121-STPS-1996.
Normas de Seguridad de Valenciana de Cementos (Espana).
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ANEXO
“LOS NUNCAS EN LA CARGA DE BARRENOS Y VOLADURAS"

« Llevar explosivos en los bolsillos de la ropa ni en otra parte del cuerpo.

« Insertar en el extremo abierto de los fulminantes ofra cosa que no sea la mecha.

. Tratar de alterar, sacar o examinar el contenido de los fulminantes.

« Permitir la presencia de personas no autorizadas en el drea donde se manejen
explosivos.

. Usar tramos de mecha corta, conozca la velocidad de la mecha y asegurarse de tener
tiempo necesario para llegar a un lugar seguro.

« Fijar el fuminante con ofra cosa que no sea la herramienta adecuada (pinzas
especiales o mdquinas encasquilladoras).

« Realizar el retacado de barrenos con barras metdlicas.

« Introducir los cartuchos con violencia al colocar el detonador.

« Retener el explosivo en la mano al estar encendiendo la mecha.

« Bromear ni jugar durante el empleo de explosivos.

Cabe senalar que la extraccién del material en seco se llevard a cabo a una profundidad de
6.5 de profundidad, esto sin llegar al nivel fredtico, con la finalidad de explotar de forma
convencional; esto es, barrenando y utilizando.

El proceso de Explotacidon consiste en diferentes etapas la cual se mencionardn
detalladamente en que consiste cada una de ellas:

= Area a Explotar
Es el Area designada para sacar la produccién semanal por voladura.
= Desarrollo del Banco

Se comienza a descapotar la banqueta que se estd preparando para explotar, una vez que
este descapotada se comienza con el desarrollo que consiste en preparar la superficie para
poderse llevar a cabo la barrenacién. El desarrollo del banco se hace de acuerdo a un
procedimiento ya establecido en el cual indica que debe haber senalamientos para el
vaciado y descarga del material a extender.
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= Barrenacion

Una vez que se haya realizado el desarrollo se procede a disenar la plantilla y se comienza a
perforar en banco con la Perforadora designada al Area. Esta perforacién se trabaja por
medio de plantillas la cual tendrdn diferentes dimensiones de acuerdo al tipo de banco a
barrenarse.

GD - 45 ' ROC —F9 ROC - D5 (Arcilla)
Para banco formado éx8 | Para banco formado 3x5 | 3x6 Arcilla bajo SO3
Para corona 5x7 Para corona 3x4 3X5 Arcilla alto SO3

Nota:

Una vez preparado el banco se realiza el pedido de explosivo con el proveedor, todo esto se
lleva a cabo basdndose en el didmetro, altura del banco, el taco y la cantidad de barrenos
a explotar.
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Voladura

Basdndose en un procedimiento de carga de barrenos y el pedido exacto realizado en el
punto anterior se procederd al llenado de los barrenos del explosivo.

Procedimiento de voladura

Q)

b)

Descarga de explosivo. El explosivo serd descargado del camién y depositado en la
orilla de los barrenos, segun la cantidad adecuada, este trabajo podrd ser realizado
por todo el personal involucrado.

Cebado. Para realizar esta actividad deben de haber salido del banco la totalidad del
equipo de carga, acarreo y perforacion.

Esta actividad se realiza solo por personal autorizado, Técnico de explotacion,
Coordinador de proceso y Técnico de explosivos.

Se deposita un saco de ANFO en el barreno, luego se infroduce el Handidet en el
BOOSTER se procede a bajarlo al fondo del barreno, enseguida se deposita otro saco
de ANFO sobre el BOOSTER para posicionarlo y se amarra el Handidet a una piedra
junto ala boca del barreno.

— \__/

ﬂ} Carga de fondo

Carga de Columna. Esta actividad se realiza solo por personal autorizado, Técnico de
explotacion, Coordinador de proceso y Técnico de explosivos auxiliado por 2 personas
de apoyo (Ayte general), y consiste en que el personal de apoyo vacia el ANFO, y la
persona autorizada verifica que suba la carga de columna hasta el nivel adecuado
con la ayuda de un FAINERO.
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Carga de

Carga de fondo

d) Taco. Si fuera el caso de ufilizar tapones, esto se colocardn en la parte superior de la
carga de columna, enseguida se tapa el barreno con material de precorte o grava,
esta actividad se realiza por personal de apoyo.

NOTA: a partir de esta actividad, el personal de apoyo es retirado de la zona de la
voladura, para ubicarlos como guardias de voladura en los accesos a los bancos, se
da aviso al responsable de frituracion, para el encendido de la sirena auditiva, y uno
de los técnicos de explotacién se encarga de instalar el sismografo.

e) Encadenamiento.

e Esta actividad consiste unir todos los barrenos de una linea de acuerdo al orden de
salida por medio de los Handidet.
e Elsiguiente paso es encadenar las lineas de barrenos por medio de la los Exel HTD

f) Encendido.
e Parala preparaciéon de mechas, se corta un tramo de mechas para mina con las pinzas
especiales y se engargolan los fulminantes en los extremos.

e La mecha de excedido se dobla a la mitad, y los fulminantes se unen al Handidet del
barreno que inicia la secuencia con cinta eléctrica de aislar.
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e Antes de encender la mecha, debe estar el vehiculo con el motor en marcha y las
puertas abiertas y el conductor listo para refirarse u una distancia no menos de 500 mts.

e Se corta el doblez de la mecha, para encender (prender fuego)

e Para poder acercarse a una voladura que acaba de ser realizada, deberdn transcurrir
15 minutos después de la detonacion. En caso de que no se lleve a cabo la detonacion
(se cebe la voladura) deberdn transcurrir 30 minutos antes de dar inicio a la revision y
reinicio del procedimiento de encendido o iniciacion.

Detonacion y amarre de la voladura, en este paso se realiza de acuerdo a la mejor salida de
la cara libre del banco, dandole los tiempos necesarios calculados en el diseno de la
voladura.

DIAGRAMA DE SALIDA ]
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Nota: Es obligatorio conocer la Normativa del Area, asi como la seguridad que se debe tener
en las voladuras.

Acarreo

EL material producto de la extraccion queda disperso, por lo cual es necesario que sed
recolectado y apilado.

Una vez apilado el material, se prosigue con el proceso de carga que consiste en recolectar
el material para ser depositado en equipos de acarreo o de transporte.

Para el transporte de material del drea del banco de explotaciéon a la planta de trituracion,
se utilizard un volteo de 14 m3. El camidn recibe el material de los cargadores frontales con un
ciclo de carga que va de 3 a 5 cucharones y que de ahi transporta al material al proceso de
trituracion y cribado ubicados dentro del mismo predio.

Trituracion y/o Recepcién de Materias Primas
Para la ampliacion del banco Unicamente se realizard la explotacidén de material pétreo, asi

como el transporte de dicho material al drea de cribado que actualmente se encuentra
operando para el banco de MAPSA, la actividad se describe a continuacion:

CAPiTULO I PAGINA | 37



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Esta etapa consiste en disminuir de tamano la materia prima para construccion,
principalmente grava, para esto se cuenta con una frituradora de quijada de 16" X 24",
equipada con los accesorios necesarios para controlar las emisiones de polvo se cuenta con
sistemas de supresion de polvo y/o colectores de polvo.

Proceso de produccion del cemento.

C 0, Trituracion.

Prehomogenizacién.

(Formacién de parques)

Almacenamiento de Materia Prima Triturada

El almacenamiento de la materia prima serd a cielo abierto y se utilizard un sistema de pre
homogenizado para evitar la emisidon de polvos fugitivos.

a) Raspado de roca caliza.

Se procederd a la extraccidn del material pétreo mediante raspado con una
retroexvacadora, la cual romperd la capa superficial. El raspado del material, asi como los
trabajos posteriores de extraccion, ocurrirdn de forma continua. El aprovechamiento se
iniciard en un exiremo del banco y se avanzard hacia el exiremo opuesto de manera
secuencial. Los taludes del banco se conformardn de manera que se tenga un dngulo de 43-
45°,

b) Habilitacion del material.

Cuando se encuentre roca firme y el fractor no pueda avanzar mds hacia abajo, se utilizard
una retroexcavadora equipada con martillo hidrdulico para romper la roca. De esta forma se
removerd las capas duras subyacentes. El material obtenido se clasificard separdndolo por
medio del tractor, en diferentes tamanos de acuerdo a las necesidades para su uso. El
material que no cumpla con el tamano adecuado para su transporte es fragmentado hasta
que se obtenga la dimensidon que se requiera.

c) Acarreo y transporte del material.

Una vez clasificado y separado por fracciones de piedra en sobre tamano y posteriormente
cargado (con un camién tipo oruga) alos camiones (tipo volteo de 7 m3) los cuales realizardn
el acarreo hasta los puntos de empleo del material extraido.
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d) Trituracion y cribado del material

El material proveniente del banco de material ingresa con tamanos inferiores a 1 m por una
tolva a una frituradora primaria donde sale a una granulometria maxima de 20 cm, luego
mediante la banda transportadora cae a una trituradora secundaria, luego en zarandas
donde el material mayor a 3 cm pasa a una trituradora terciaria y el menor sale del circuito.

Tipo de agregado que van a producir
Los productos finales que obtendrdn de este proceso serdn los siguientes:

e Arena, No. 4, 5, entre otros

e grava, 3/8,3/4,1/2,1 1/2, entre ofros
e Base hidraulica 1 1/2, entre otros

e Material sobre tamano

e Materialde 0a24in

I.3.2. DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

Como se menciond anteriormente se tiene contemplado la construcciéon para el desarrollo
del proyecto la construccion de dos caminos, una planta, un almacén. La zona del trabajo
contard con letrinas portdtiles. Se contempla una superficie de 36,276.21 m?2
aproximadamente para los caminos.

1.3.3. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
Bdsicamente consiste en:
Una vez terminado la explotacion del banco, se programardn las siguientes actividades:

Retiro de manera definitiva de esta drea de toda la maquinaria y su traslado a un almacén y
oficinas.

Retiro de todos los materiales y/o insumos mantenidos en el almacén construido.

» Levantamiento y retiro de todo el material que sea clasificable Como residuos
peligrosos.

*» Planeacion de las actividades de restauracion.

* Fjecucion de las actividades de restauracion.

* Monitoreo de las actividades de restauracion.

El programa que se tiene contemplado para abandono del sitio en donde actualmente se
pretende realizar el proyecto es el siguiente:
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1). Horizonte de la vida Util del proyecto.

En relacion a la vida Util de proyecto, el bando tiene un periodo de vida Util de 30 anos. Tal
como se ha indicado en multiples ocasiones las actividades de extraccion del material pétreo
estdn limitadas para la obtencién del material pétreo con las actividades de “AMPLIACION
DEL BANCO DE MATERIALES PETREOS" una vez que se concluya con dicha actividad se
procederd a cerrar el banco de préstamo de material pétreo, iniciando con el cese de
actividades extractivas.

Una vez detenida la operaciéon del banco de préstamo, se procederd a la implementacion
del programa de restauracion de las dreas degradadas desde la conformacion del horizonte
molico hasta la reforestacion de las dreas explotadas. Es importante senalar que hasta este
punto no serd retirado la maquinaria del banco, ya que serd requerida para la conformacion
de taludes para la reforestacién con las plantas nativas. De igual forma se cuenta ain con los
sanitarios portdtiles y contenedores de basura; para promover el uso de estos en todo
momento con los trabajadores.

Una vez haya finalizado la ejecucion del programa de restauracion de las dreas degradadas,
dard inicio el abandono del sitio a través del retiro de toda la maquinaria, vehiculos y equipo
en general que se encuentre dentro de las instalaciones del banco, tales como: contenedores
de basura, sanitarios portdtiles, almacén temporal, entre otros que hayan sido necesarios.

Las maquinarias serdn transportadas a las instalaciones del taller de la empresa constructora
junto con los materiales removibles del almacén temporal, los cuales serdn: cartén, I[dmina,
madera, entre otros. Para su resguardo y mantenimiento (en el caso de la maquinaria y equipo
en general). Los contenedores de basura serdn vaciados, poniendo su contenido en bolsas
pldsticas para su manejo en las mismas instalaciones del taller de la empresa. Es importante
senalar que previo al retiro de estos contenedores, se realizard una Ultima caminata a cargo
de la cuadrilla de trabajadores en las instalaciones del banco en busca de residuos sélidos no
peligrosos que se encuentren tirados en el banco y los depositen en los contenedores para su
manejo y disposicién final.

Los sanitarios portdtiles serdn retirados por la empresa arrendadora, la cual es la encargada
de igual forma en su mantenimiento, traslado y disposicion final de las aguas residuales que
se hayan generado en el banco de préstamo.

Es necesario enfatizar que el material pétreo que no sea sido utilizado en las actividades que
implican la delimitacién de los caminos que contempla el proyecto; serd utilizado para la
adecuacion de los taludes durante el programa de restauracion de las dreas degradadas;
por lo que tendrdn una utilidad dentro del banco en la etapa de restauracion.
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1.3.4. REQUERIMIENTO DE INSUMO Y PERSONAL

DURANTE LA PREPARACION DEL SITIO

Durante el proyecto en la etapa de preparacion se limpiard el predio, junto a esto se realizardn
actividades de desmonte para la delimitacion de los caminos principales, ademds de
actividades para llevar a cabo la delimitacion de la zona a explotar y de la zona la cual se
prevé como drea de amortiguamiento.

DURANTE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SITIO

Se construird al almacén, la bodega y los caminos, serd se contard como minimo con
20 personas las cuales estardn laborando en el proyecto. Ya en esta etapa se contard
con explosivos, maquinaria, combustibles, para el frasporte del material extraido.

Insumos requeridos. En general se requerird agua, materiales diferentes durante la
etapa de operacién, maquinaria, hidrocarburos, polvorines, etc.

Personal

El personal que se necesitard para la operacion del proyecto, asi como para el
mantenimiento del proyecto se describe a continuacion:

Proyecto total
20

En cuanto al personal laboral en la obra de extraccidon pétreq, se tiene que todos los
trabajadores contardn con equipd de proteccidon como: cascos, chaleco antireflejante,
botas, guantes, y; en el caso de los operadores de la maquinaria, tapones auditivos y lentes
de proteccion; por lo que en todo momento se estard velando por la integridad del personal
laboral.

Es importante senalar que el personal que sea contratado para las actividades a realizar

dentro del banco de material tenga experiencia minima en operacién de maquinaria,
traslado de material pétreo, etc.; a fin de evitar en todo momento accidentes.
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Tecnologias que se utilizaran

Las tecnologias que se pretenden utilizar corresponden a las desarrolladas en la maquinaria a
utilizar, que para el sitio son bdsicamente retroexcavadora, cargadoras y camiones de obras,
ademds de explosivos.

La maquinaria que se utilizard en mayor proporcion para la preparacion del sitio y operacion
es en su mayor parte maquinaria pesada que emplea diésel para su funcionamiento, aunque
también se requerirdn vehiculos utilitarios que emplean gasolina es la que se enlista en la
siguiente tabla:

Tabla Il. 13. Lista de equipos y maquinaria
Cantidad Equipo y/o Maquinaria
2 Cargador frontal
3 Excavadoras
2 Trituradoras de Impacto
Horizontal
Trituradora de Impacto Vertical
Cribas
Criba lavadora
Ciclones
Camiones de Acarreo
Tolvas de Alimentaciéon de
material
Generador Eléctrico-Diesel

NITWIN—|W|l—

w

Herramienta menor:
Tabla Il. 14. Lista de equipos y maqguinaria
Pala
Pico
Cuchara
Cubetas
Andamios

Energia
El proyecto promovido, no requerird el uso de energia eléctrica en ninguna de sus etapas
funcionales, ya que los trabajos serdn diurnos y la maquinaria a emplear funcionard con

combustible diésel o gasolina.

Aungue se contard con una planta de emergencia de 1000 kva a base de diésel.
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Hidrocarburos
El volumen de combustible a utilizar por mes de diésel es aproximadamente 60,000 litros.

El desarrollo del proyecto requerird del consumo de combustible diésel y gasolina para emplear
en la maquinaria pesada y vehiculos que se ocupardn. La cantidad requerida variard de
acuerdo a las actividades que se desarrollen en campo. Los combustibles serdn adquiridos en
las estaciones de servicio cercanas al sitio y transportados hasta el drea del proyecto en
vehiculos del promovente, por lo que en ningln momento se contempla el almacenamiento
de estas sustancias.

El combustible que se empleard en la maquinaria pesada (diésel), serd trasladado hasta el
drea de trabajo en contenedores de 200 litros. En este punto se frasvasard a los fanques de
los equipos con ayuda de manguera y embudo. Los aceites y lubricantes serdn adquiridos
mediante proveedores locales cuando se requiera, por lo que no se contempla su
almacenamiento. En la tabla siguiente se muestra la cantidad aproximada de combustible a
consumir en funcion de las horas que se pretende trabajar.

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

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

Toda actividad humana genera residuos, por lo tanto, es de esperarse que durante la
elaboracién del proyecto y su operacion se generen residuos, mismos que pueden clasificarse

en:

Tabla Il. 15. Clasificacion de los residuos que se generaran durante el desarrollo del proyecto.

SOLIDOS LiQuUIDOS GASEOSOS
e Orgdnicos e Orgdnicos e Polvos
e Inorgdnicos e Inorgdnicos e Emisiones

e Peligrosos

Los residuos sélidos no peligrosos que se generen por la preparacion y operacion del proyecto
serdn almacenados temporalmente en sitios adecuados y frasladados en vehiculos de las
empresas contratistas del servicio que el Ayuntamiento de CancuUn disponga para el area. Los
materiales pétreos y residuos pétreos se empleardn para el relleno de las dreas de
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construccion de las obras del proyecto. La periodicidad con la que se lleve a cabo dicha
actividad dependerd de los volumenes generados por el personal en obra.

Durante la etapa de preparacion y operacion las emisiones a la atmosfera que se
desprenderdn de estas actividades serdn bdasicamente gases contaminantes derivados de los
hidrocarburos estos a su vez afectaran a la atmosfera por 1o que el mantenimiento de los
vehiculos y maquinarias de construccion son de suma importancia.

El proyecto en ninguna de sus etapas prevé generar aguas residuales, por tal motivo no se
construird ni instalard una planta de tfratamiento de aguas residuales. El personal deberd
utilizar las instalaciones sanitarias portdtiles, por lo que las aguas residuales, deberdn retirarse
periddicamente por la compania prestadora de servicio. Se prevé que las empresas
concesionarias del servicio municipal de recoleccion de basura se encarguen de recoger y
disponer los mismos en el relleno sanitario de la ciudad, cuando el proyecto se encuentre en
operacion.

Las actividades correspondientes a la etapa de operacién podrian generar cantidades bajas
de residuos peligrosos derivados de fallas esporddicas de maquinaria y del uso de pinturas. En
caso pertinente, se contratardn los servicios especializados de alguna empresa recolectora
especializada de la ciudad de Cancun, con la frecuencia necesaria de acuerdo a los
volUmenes de residuos peligrosos generados.

Los nucleos urbanos presentes en las cercanias del poligono seleccionado cuentan con
servicios publicos tales como electricidad, agua potable, alumbrado publico, vialidades,
servicio de transporte publico, etc.; asi como con servicios de recoleccidon de basura, red
telefénica y cobertura de telefonia celular.

Tabla Il. 16. Residuos generados por el proyecto en preparacion.
RESIDUOS GENERADOS SEGUN TIPO

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS

Producto de desmontes m3/ha 12.8 Es’re"ncos, r!esgo
de incendios
Estéticos
Rechazo de la No . Y
P m3 ; riesgos de
. construccion urbana determinado )
Soélidos accidentes
Orgdnicos producto de la Insectos, malos
. . olores,
alimentacion de gr/obrero 100 e
estéticos,
empleados o
lixiviados
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RESIDUOS GENERADOS SEGUN TIPO

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

ORIGEN

UNIDAD

CANTIDAD

EFECTOS

Basura inorgdnica derivada
del insumo a la operacidn 3 3 Estéticos
Como son bolsas de
alimentos
- N Molestias en los
Emisiones de maquinaria , .
Gases y de consfruccién Kg/dia N.D. 105, .olor y
emisiones estéticos
Polvos producto de Molestias en los
- . Kg/Ha N.D. . Lo
movimiento de tierras 0jOs y estéficos
Envases de aceites It/vehiculo/mes 4 ES.TG.T'COS 4
lixiviados
Lixiviados,
. Aceites quemados It/vehiculo/mes 4 contaminacion,
Peligrosos .
estéticos
. Lixiviados,
Envases de pinturas y . . .,
Piezas 3 contaminacién,
solventes .
estéticos
ORGANICOS

Producto del desmonte. - Para la realizaciéon del proyecto se infroducird maquinaria pesada
para el derribo de material vegetal, generando residuos sdlidos consistentes en hojas y ramas
asi como piedras y ofros materiales removidos del suelo. Mediante el proceso constructivo
seleccionado, se tratard de aprovechar los froncos y varillas que se puedan recuperar y €l
resto del material serd picado y utilizado como mejorador de suelo, luego de su composteo,
durante esta etapa los drboles de mayor tamano serdn rescatados y reubicados en las areas
de amortiguamiento.

Material vegetal de despalme. - Al igual que en el caso anterior, se removerdn hojas y ramas,
asi como tierra y piedras. El material vegetal serd picado y utilizado como mejorador de suelo,
lo cual podrd ser dispuesto en las dreas de amortiguamiento.

Orgdnicos producto de la alimentaciéon de empleados. Los alimentos generan importantes
cantidades de residuos orgdnicos, en su mayoria, de igual manera residuos inorgdnicos como
son envases de pldstico, bolsas y ofros productos, mismos que serdn llevados al relleno
sanitario.

INORGANICOS

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

SANITARIOS

En ninguna etapa del proyecto se generardn aguas residuales, ya que se contard con banos
portatiles a los cuales se les brindard mantenimiento peridédico por la empresa arrendadora y
la cual se hard cargo de las aguas residuales.

RESIDUOS PELIGROSOS

Aceites lubricantes gastados y materiales impregnados. - Estos materiales derivados de
cambios de aceite, estdn catalogados como residuos peligrosos, requieren ser manejados en
forma cuidadosa y almacenados de forma temporal en tanto son recolectados por empresas
prestadoras de servicios especializados.

Envases de aceites. - En ocasiones se requiere realizar cambios de aceite o reparaciones
urgentes. El resultado es la generacion de envases vacios de aceites, que, si bien no son
peligrosos de acuerdo a la legislacion vigente, requieren un tratamiento especial y un
confinamiento temporal en tanto son dispuestos adecuadamente.

Envases de pinturas y solventes. - Durante las etapas del proyecto es posible que se genere
pintura u ofros acabados es posible que se utilicen solventes y otros productos que requieren
ser manejados con cuidado para evitar la contaminacién del ecosistema, tal es el caso de
estos envases.

Este tipo de residuos podrian ser generados en las etapas de preparacion de sitio y operacion
del proyecto. Se solicitard que sus maquinarias y vehiculos hayan recibido mantenimiento
previo a su incorporacion al proyecto. Sin embargo, si llegaran a generarse este fipo de
residuos se procederd conforme al Procedimiento de manejo de residuos peligrosos (Ver
Anexo 5 B de este documento técnico).

EMISIONES

Este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de preparacién de sitio y
operacion. La maquinaria y los vehiculos de motor utilizadas en esta etapa generardn
emisiones a la atmodsfera producto de la combustion de sus motores, sin embargo, gracias a
las corrientes de aire de la zona, los respectivos contaminantes se diseminardn rdpidamente
en la atmosfera.
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Polvos producto de movimiento de tierras. - Debido al arrastre en el desmonte y despalme, se
desprenderdn particulas finas de polvo que son arrastradas por el viento.

Tabla ll. 17. Residuos generados por la obra en la etapa de Operacion.
RESIDUOS GENERADOS SEGUN TIPO
ETAPA DE OPERACION

ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS
Estéticos, vectores, moscas e
Solidos Residuos soélidos kg/usuario/dia | 1.0 insectos, roedores,
contaminacion, lixiviados
. Aceites , Lixiviados, contaminacion,
Peligrosos |/vehic./mes 4 L
quemados estéticos

1.3.6. INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS.

Los residuos sdlidos vy liquidos que resulte de la operacion del banco de materiales serdn
dispuestos en contenedores rotulados y tapados, para que estos sean dispuestos en los sitios
dictaminados por la autoridad competente.

Durante las actividades de preparacion y operacion, por el empleo de la maquinaria pesada
se pueden generar residuos peligrosos derivado de actividades de mantenimiento los mds
comunes son:

Botes de aceite, suelo impregnado por fugas, estopas impregnadas con grasas y aceites, filtros
de efectuarse algun cambio.

La generacion de estos residuos se estima en pequenas cantidades, pero de cualquier
manera los voluUmenes generados deben ser trasladados al almacén temporal de residuos
peligrosos de la contratista, para garantizar la adecuada disposicion de los mismos.

También podrian generarse residuos derivado de las fugas de mangueras y/o sellos en los
equipos Yy maquinaria, por lo que este material debe manejarse en un contenedor metdlico
con tapa y entregarlo a una empresa autorizada.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Todo residuo inorgdnico que se genere, se dispondrd tanto en bolsas de pldstico como en
recipientes con tapa. Tendrdn un drea para acopio provisional, para que posteriormente sean

trasladados al sitio autorizado por la localidad o el municipio. Los residuos vegetales serdn
triturados y ubicados en dreas del predio para que sean degradados de manera natural.
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RESIDUOS PELIGROSOS

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

SANITARIOS

No se prevé la generacion de aguas residuales, ya que se contard con letrinas portatiles, a los
que se les brindard mantenimiento periddico por la empresa arrendadora misma que se hard
cargo de darle la debida disposicion final. La generacion de estos residuos se estima en
pequenas cantidades, pero de cualguier manera los voluUmenes generados deben ser
trasladados a almacenes temporales de residuos peligrosos, para garantizar la adecuada
disposicion de los mismos.

Por todo lo anterior en el presente capitulo se desarrollard de manera general un programa

para proveer de un procedimiento que permita a las empresas contar con una guia de
desarrollo de estas actividades.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO

A contfinuacion, se readliza una identificacién y andlisis de los diferentes instrumentos de
planeacién que ordenan la zona donde se ubicard el proyecto con la finalidad de sujetarse
a los instrumentos con validez legal y establecer su correspondencia y vinculacion con los
Mismos.

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccion al Ambiente y el Articulo 12 de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental,
el proyecto debe ser vinculado con los Programas de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo
Urbano, declaratorias de dreas naturales protegidas, asi como las Leyes y Normas aplicables
de competencia federal, estatal y municipal, que nos permita situar las bases para demostrar
la viabilidad legal y ambiental de la propuesta.

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

Este capitulo muestra los resultados de la revision de dichos ordenamientos con referencia a
proyectos turisticos y su relacién con los aspectos ambientales de estos y el manejo o
aprovechamiento que de los recursos naturales se realiza durante la operacion de este tipo
de proyectos.

.1 PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)
DECRETADOS

I.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO
(POEGT)

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de
politica publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la proteccion
Ambiental (LGEEPA) y en su Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico. Es de
observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene como propdsito vincular las
acciones y programas de la Administracion Publica Federal que deberdn observar la variable
ambiental en términos de la Ley de Planeacion.
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Tal y como se senala en su texto, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
viernes 7 de septiembre de 2012, esté instrumento; no tiene como objeto autorizar o prohibir
el uso del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene sus
prioridades y metas, sin embargo, en su formulacién e instrumentacion, los sectores adquieren
el compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan
al desarrollo sustentable de cada regioén.

El POEGT estd integrado por una regionalizacion ecoldgica, en la cual se identifican las dreas
de atencidon prioritaria y asi como las de aptitud sectorial; ademds de los lineamientos y
estrategias ecoldgicas para la preservacion, proteccioén, restauracion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, aplicables a cada regionalizacion.

El proyecto, se encuentra inmerso dentro del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General
del Territorio (POEGT) especificamente en la UGA denominada UAB 62. Karst de Yucatdn y
Quintana Roo de la Region Ecoldgica 17.33, fal como se puede observar en la siguiente figura:

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
GENERAL DEL TERRITORIO

SIMBOLOGIA
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Figura lll.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.

CAPiTULO HI PAGINA | 2



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Tabla lll.1. Caracteristicas de la Region Ecoldgica.

REGION ECOLOGICA: 17.33

@ Unidad Ambiental Biofisica que la compone:
62. Karst de Yucatdn y Quintana Roo.

Localizacion: Oeste, centro, norte y este de Yucatdn,
Centro, norte y noroeste de Quintana Roo.

Poblacion
Superficie en Km2: Total: Poblacion
59,542.35 Km?2 2,982,494 indigena: Maya
habitantes

| Prioridad de Atencién
[ vty ot 50 ot ] e 27 man [Ty

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta
superficie de ANP's. Media degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la
Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La modificacion antropogénica es
baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje
de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblaciéon (hab/km?2): Baja. El uso de sue.lo es
Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 0.0. Alta marginacion social. Muy bajo indice medio de educacion. Bajo indice medio
de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda.
Muy bajo indicador de capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de
dependencia econdmica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informaciéon. Media importancia de la
actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033: Inestable a critico.

Politica ambiental: Restauracién, Proteccion y Aprovechamiento Sustentable.

Prioridad de atencion: Alta.

Tabla lll.2. Politica y estrategias sectoriales de la UAB 62. Karst de Yucatdn y Quintana Roo.

ADYUVANTE TR

RECTORES DEL co DlIJEL S ASOCIADOS DEL SEC?ORczz DE ESTRATEGIAS
DESARROLLO DESARROLLO DESARROLLO INTERES SECTORIALES
1,2, 3, 4,5, 6,
7.8,9 10, 11,
12, 13, 14, 21,
62 Preservacion de Flora Desarrollo Agricultura- Pueblos 2 22 31 32
Fauna- Turi ial- Forestal i Indli s e e
y Fauna- Turismo Social- Foresta Ganaderia ndigenas 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43,

44.

Tabla I11.3. Estrategias sectoriales de la UAB 62. Karst de Yucatdn y Quintana Roo.
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ESTRATEGIA. UAB 62

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

A) PRESERVACION

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

Vinculacién: El proyecto promueve la conservacion de ecosistemas y su biodiversidad a
fravés de la permanencia de dreas de amortiguamiento, las cuales mantendrd suelo
natural y vegetacion natfiva; asi mismo, a través del proyecto se implementard un
Programa de rescate y reubicacion de especies forestales (Anexo 6), por lo que se
seguirdn prestando una serie de servicios ambientales de importancia para la region. De
igual forma al finalizar el proyecto durante la etapa de abandono se deberd aplicar un
programa de reforestacion en las areas explotadas con la finalidad de restaurar el sitio.

Estrategia 2. Recuperacion de especies en riesgo.

Vinculacién: A pesar de que en el drea de estudio se obtuvo registro de especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010; dichas especies no serdn afectadas ya que se
llevaran a cabo acciones para prevenir y mitigar los efectos causados por el proyecto,
como son el diseno y aplicacion de programas de rescate y reubicacion de algunas
especies de la vegetacion a afectar por el CUSTF y mediante un Programa de accion
para la proteccion de la fauna silvestre (Ver Anexo 6 de este estudio). Dichos programas
pretenden preservar la biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestre de la
region. De igual forma al finalizar el proyecto durante la etapa de abandono se deberd
aplicar un programa de reforestacion en las dreas explotadas con la finalidad de restaurar
el sitio, lo cual permitird el retorno de especies de fauna silvestre.

Estrategia 3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.
Vinculacion: No aplica de manera estricta al proyecto; ya que este consiste en el CUSTF
para un proyecto de extraccion de material pétreo. No obstante, como parte de los
resultados del presente estudio se revelan datos acerca de la composicion, estructura y
diversidad de la vegetacion y fauna silvestre imperante dentro del drea pretendida para
el CUSTF, impulsando al conocimiento sobre los ecosistemas y su biodiversidad.

B) APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos
naturales.

Vinculacién: No aplica la presente estrategia ya que el proyecto no pretende realizar el
aprovechamiento de ecosistemas, especies, genes y recursos. El proyecto en si pretende
llevar a cabo la extraccion de material pétreo.

Estrategia 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
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ESTRATEGIA. UAB 62

Vinculacién: No aplica al proyecto; ya que NO se pretende realizar el aprovechamiento
sustentable de suelos agricolas ni pecuarios, derivado de las actividades del proyecto.

Estrategia 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

Vinculacién: No aplica, ya que el proyecto se refiere a la extraccion de material pétreo,
el cual NO consiste en el establecimiento de obras hidroagricolas, asi como tampoco
pretende emplear superficies para riego.

Estrategia 7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
Vinculacién: No aplica; ya que el proyecto no pretende realizar el aprovechamiento de
los recursos forestales, se refiere a la extraccion de material pétreo.

Estrategia 8. Valoracion de los servicios ambientales.

Vinculacién: Dentro del presente estudio se hace un andilisis de los servicios ambientales
que se veran afectados por el establecimiento del proyecto. Como producto del andlisis
anterior se puede afirmar que las afectaciones de los servicios ambientales por el proyecto
serdn minimos con respecto alo prestado en la cuenca hidroldgica forestal. Por ofra parte,
el proyecto mantendrd dreas de amortiguamiento mismas que mantendrd el suelo natural
y la vegetacion nativa presente; mismas que seguirdn prestando una serie de funciones
ecoldgicas importantes y continuardn prestando servicios ambientales de importancia en
la regiodn, tales como la proteccidon, formacion y regulacién de los nutrimentos del suelo,
infilfracion de agua en calidad y cantidad, entre ofros.

C) PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALES

Estrategia 9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.
Vinculacién: El proyecto, resaltando la importancia de la captacién de agua en cantidad
y calidad promueve la permanencia de dreas de amortiguamiento, las cuales
contribuirdn ala captaciéon del agua y la purificacion de la misma, coadyuvando a su vez
al equilibrio dindmico dentro del acuifero de la cuenca en donde se encuentra inmerso
el proyecto. Asimismo, aplicard una serie de medidas de mitigacidon para proteger y
conservar el acuifero en la region, tales como actividades de rescate y reubicacion de
especies vegetales, asicomo un programa de reforestacion para restaurar el sitio una vez
que concluyan las actividades extractivas.

Estrategia 10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales cuencas
y acviferos.
Vinculacioén: No aplica; ya que el proyecto se refiere a la extraccion de material pétreo.
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Estrategia 11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.
Vinculacién: No aplica, la ubicacién del proyecto y la zona donde pretende realizarse no
cuenta con presas.

Estrategia 12. Proteccion de los ecosistemas.

Vinculacién: No aplica de manera estricta; ya que el proyecto se implementard en una
zona con vegetacion secundaria derivada de selva mediana caducifolia, sin embargo, el
drea se encuentra en buen estado de recuperacion, es decir, actualmente se encuentra
compuesta por vegetacion de tipo forestal, por lo que para dar cumplimiento a los
objetivos de dicha estrategia, se pretenden mantener superficies con suelo natural y
vegetacion nativa (dreas de amortiguamiento) que contribuyan a la proteccién de los
ecosistemas de la region.

Estrategia 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.
Vinculacién: No aplica; ya que el proyecto se refiere a la extraccion de material pétreo,
donde NO se llevardn a cabo actividades de tipo agricolas que impliquen el uso de
agroquimicos.

D) Restauracion

Estrategia 14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Vinculacién: No aplica de manera estricta; sin embargo, como parte de las medidas del
proyecto se aplicard un Programa de rescate y reubicacion de especies forestales de la
vegetacion a afectar por el proyecto (Ver Anexo é de este estudio). Sin duda alguna, la
aplicacion de este programa y las actividades descritas en la misma contribuirdn a la
restauracion del ecosistema y del suelo de la regidn. Anterior a esta actividad se llevard a
cabo la labranza de conservacion que consistird en dispersar residuos vegetales picados
y triturados en las dreas expuestas y en donde se llevard a cabo la reubicacion con
plantas rescatadas con la finalidad de proteger y conservar el suelo y agua de la region.
Adicionalmente el proyecto mantendrd un 40% del total del predio como dreas de
amortiguamiento.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades
econdémicas de produccion y servicios.

Estrategia 21. Redisenar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del
turismo.

Vinculacién: No aplica; ya que el proyecto no hace referencia a actividades del sector
turistico; el proyecto se refiere a las actividades propias que se llevaran a cabo para la
extraccion de material pétreo.
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Estrategia 22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.
Vinculacién: Como se indica con anterioridad, el proyecto no pretende realizar
actividades del sector turistico, por lo que no aplica al proyecto que tiene un giro hacia
la industria de la construccion.

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto no pretende desarrollar actividades del sector
turistico, ya que este pretende realizar actividades extractivas de material pétreo.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.

A) Suelo urbano y vivienda

Estrategia 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en
condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio.

Vinculacioén: El presente proyecto se refiere a un banco de explotacién del material
pétreo que requerirad del Cambio de Uso de Suelo de Terreno Forestal, por lo que a traves
de su desarrollo se generard generardn empleos, lo que mejorard la calidad de vida de
la poblacion, la cual tendrd la posibilidad de adquirir viviendas con servicios bdsicos que
le permitan mejorar sus condiciones de vida.

C) Agua y saneamiento

Estrategia 27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento de la region.

Vinculacién: No aplica, el proyecto no pretende llevar a cabo actividades constructivas
donde se implique la creacidn de vialidades o la expansidon de servicios publicos, ya que
este pretende Unicamente realizar actividades extractivas de material pétreo.

E) Desarrollo social

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

Vinculacién: No aplica, ya que NO se refiere a un proyecto agropecuario. Este trata sobre
la extraccion de material pétreo.

Estrategia 37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-
productivo en nicleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

Vinculacién: No aplica debido a que no es un proyecto agricola; este corresponde a la
extraccion de material pétreo.
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Estrategia 38. Fomentar el desarrollo de capacidades bdsicas de las personas en
condicion de pobreza.
Vinculacién: No aplica de manera estricta, sin embargo, el proyecto generard fuentes de
empleo temporal y permanente en beneficio de los habitantes locales, contribuyendo a
la mejora en la economia y a la calidad de vida de la poblacion.

Estrategia 39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y
los ninos de las familias en pobreza.

Vinculacién: No aplica al proyecto. Sin embargo, los empleos que pudieran generarse
promoverdan hacia los frabajadores las prestaciones de ley necesarias, asi como contaran
con seguro social para que ellos y sus familias cuentes con el servicio de salud necesario.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional
A) Marco Juridico
Estrategia 42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.
Vinculacién: El presente proyecto asegurard el respeto a los derechos de propiedad rural,
ya que pretende llevar a cabo actividades extractivas en predios que son propiedad del
promovente.

B) Planeacion del Ordenamiento Territorial

Estrategia 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo
regional mediante acciones coordinadas entre los tres o6rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

Vinculacién: No aplica de manera estricta. Sin embargo, es importante sefalar que el
drea que ocupard el proyecto ha sido objeto de ordenamiento territorial estatal (POETY)
el cual en pdaginas posteriores se vincula con el proyecto.

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

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatdn (POETY) es un
instrumento de planeacién juridica, basado en informacién técnica y cientifica, que
determina esquemas de regulacién de la ocupacion territorial maximizando el consenso entre
los actores sociales y minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho
ordenamiento se establece una serie de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo
de mecanismos de participacion publica innovadores, asi como al uso de técnicas vy
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procedimientos de andlisis El Ordenamiento Ecoldégico Territorial del estado de Yucatdn
(POETY), es un instrumento de planeacion, cuyo objetivo es el de “regular e inducir el uso
racional del suelo y el desarrollo de las actividades productivas para lograr la proteccion y
conservacion de los recursos naturales”. El decreto de este ordenamiento Estatal fue
publicado en el mes de julio de 2007. Dicho programa es un instrumento de planeacion
juridico, basado en informaciéon técnica y cientifica, que determina esquemas de regulacion
de la ocupacion territorial maximizando el consenso entre los actores sociales y minimizando
el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho ordenamiento se establece una serie de
disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de mecanismos de participacion publica
innovadores, asicomo al uso de técnicas y procedimientos de andlisis geogrdfico, integracion
de informacién y evaluacidn ambiental, proceso que requiere del desarrollo de nuevas
capacidades de gestion y evaluacion ambiental en los tres érdenes de gobierno.

En otras palabras, el POETY, se establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de
Ocupacion del Territorio” para el Estado de Yucatdn, con base en criterios de racionalidad y
de equilibrio entre la eficiencia ecoldgica y el desarrollo econdmico-social del sistema
territorial. Es indispensable senalar que la zona no representa un corredor bioldgico de interés
o relevante, ya que la disminucién de cobertura vegetal o sitios de probable ocupacién por
fauna silvestre han sido impactadas por las actividades agricolas de la zona (cultivo de
henequén en décadas anteriores) y por actividades de pastoreo de ganado, conformando
una discontinuidad importante en la estructura del suelo, la remocion de la cobertura vegetal,
la distinta conformacién del terreno natural de la zona, asi como que esta zona estd dentro
de una drea urbanizada.

La elaboracién del modelo de ordenamiento considera la propuesta de uso vy
aprovechamiento que se desea dar al territorio, y se expresa en los mapas de politicas y
modelo de uso y aprovechamiento del mismo en donde ubican las unidades de gestion
territorial.

Cada una de las unidades de gestion territorial reconocidas para el estado de Yucatdn tiene
asignadas de manera explicita politicas territoriales y criterios de uso y manejo. Las politicas
asignadas son las siguientes:

|.  Proteccion.
Il.  Conservacion.
lll.  Restauracién.
IV.  Aprovechamiento.

Segun el POETY el drea del proyecto se encuentra en las Unidades de Gestion Ambiental 1.2
A. Planicie de Hunucma-Tekit-lzamal y 1.2N Area Metropolitana. Ambas unidades tienen una
planicie de plataforma nivelada (5-20 m), karstificada, con karso desnudo (70-80%) sobre
calizas, con suelos del tipo litosol y rendzina, con selva baja caducifolia y mediana
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subcaducifolia con vegetaciéon secundaria. Para el caso de la UGA 1.2 A, predominan las
plantaciones de henequén en abandono, pastizal para ganaderia extensiva y asentamientos
humanos y cuenta con una superficie 5,819.74 km2. En la UGA 1.2N, predomina las dreas
urbanas y suburbanas de la ciudad de Mérida y cuenta con una superficie 794.90 km2,

Tabla lll.4. Politica y uso principal en las UGA"s donde se ubica el proyecto.
UNIDAD DE GESTION DEL POETY

Clave UGA 1.2A
Nombre Planicie Hunucmda-Tekit-lzamal
Area 5,819.74 km2

Usos
Predominantes Suelo urbano

Industria de la transformacion, agricultura de hortalizas, apicultura, silvicultura,
turismo alternativo.

Avicultura, porcicultura, agricultura tecnificada, extraccién de materiales
pétreos.

Incompatibles Ganaderia semi-extensiva.

P-1,2,4,56,9,10,12,13,14,16

C-1,3,4,6,7,8,9,10,12,13

Compatibles

Condicionados

Polificas A-1,2,3.45679 11,1213, 14,15, 16

R-1,2,56,8,9

UNIDAD DE GESTION DEL POETY
Clave UGA 1.2N
Nombre Area metropolitana
Area 794.90 km?
Usos

Predominantes Suelo urbano
Compatibles Industrial de transformacion y turismo.
Condicionados Industria pesada, ganaderia, agricultura tradicional y tecnificada.
Incompatibles Granjas avicolas y porcicolas.

P-1,2,4,56,9,10,12,13, 14, 16.
Politicas C-1,2,3,45,6,7,89,10,13

A-1,2,3,4,56,7,89,11,12,13, 14,15, 16, 20, 22.
R-1.2,56,89,11,12,13,14,15,16,17,18, 19, 20, 21
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Figura lll.2. Ubicacion del proyecto respecto alas UGA's del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico y Territorial del Estado de Yucatdn.

Como se observa en |la tabla lll.4, las obras y/o actividades del proyecto en el drea de estudio
no son expresamente prohibidas en los usos restringidos de ambas UGA’s 1. De hecho, este
proyecto es de gran importancia ya que contribuird a la generacion de empleos y servicios
de la localidad y el municipio; por lo que se puede indicar que es fotalmente compatible con
el uso destinado para las UGA's.

El proyecto que nos ocupa adicionalmente propondrd acciones ambientales que conlleven
a la conservacion y a la proteccidn de ecosistemas como la selva mediana a través de la
permanencia de biodiversidad representativa (rescate y reubicacion de flora y fauna silvestre)
y dreas sin proyecto (con suelo natural y cubierta vegetal tipico de la regidon) que permitirdn
la continuidad en los servicios ambientales que se prestan en la region.

A continuacién, se realiza un andlisis de cada uno de los criterios y recomendaciones de las
politicas contenidas para las UGA's.

CAPiTULO I PAGINA | 11



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Tabla lIl.5. Politicas de Protecciéon (P) que rigen en la UGA.

UGA’s

PROTECCION (P)

1.2A
1.2N

Promover lareconversion y diversificacion productiva bajo
criterios ecolégicos de los usos del suelo y las actividades
forestales, agricolas, pecuarias y exiractivas, que no se
estén desarrollando conforme a los requerimientos de
proteccion del territorio.

El presente proyecto se desarrollard dentro del marco de
criterios de la unidad de gestion donde se ubica, la
normatfividad aplicable al proyecto, las medidas
preventivas derivadas del presente estudio y de las
condicionantes que le imponga la autoridad competente;
fodo esto con el fin de cumplir con el presente criterio.
Ademads, es importante mencionar que, como medida de
compensacion por las actividades de Cambio de Uso de
Suelo del Terreno Forestal, se contempla el
establecimiento de amortiguamiento, asi como un
programa de reforestacion para la restauracion del sitio
durante la etapa de abandono.

1.2A
1.2N

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

La ejecucion del proyecto permitird la creacion de
empleos que podrdn ser aprovechados por la gente de
las cercanias al sitio. Por otra parte, las actividades a
desarrollar se hardn con apego a las disposiciones del
Reglamento de la Ley de Proteccion al Medio Ambiente
del Estado de Yucatdn. El establecimiento de dreas de
amortiguamiento y la ejecucion de medidas de
prevencion y mitigacion contribuyen a proteger el
ecosistema presente y reducir el dano en las zonas por
afectar.

1.2A
1.2N

Ciriterio
1
Vinculaciéon
Ciriterio
2
Vinculaciéon
4 Criterio

No se permiten los asentamientos humanos en
ecosistemas altamente deteriorados con riesgo de
afectacion a la salud por acumulacion de desechos, salvo
que hayan sido saneados.
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UGA's

PROTECCION (P)

Vinculacién

El sitio del proyecto no alberga ecosistemas altamente
deteriorados por la acumulacion de desechos que
pudiesen afectar la salud de la poblacién. Por otfra parte,
el proyecto no contempla el establecimiento de
asentamientos humanos, sino que es para la habilitacién
de un banco de materiales, por lo cual este criterio no le
aplica.

1.2A
1.2N

Ciriterio

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

Vinculaciéon

El drea del proyecto no serd un sitio disposicion de
materiales y residuos peligrosos. Sin embargo, debido a la
utilizacion de maquinaria podria ser necesario el uso de
aceites o grasas, por lo que si se llegara a generar cierta
cantidad de residuos peligrosos estos serdn recolectados
por una empresa autorizada, para darle la disposicion final
adecuada. Cabe mencionar que como parte de las
medidas de compensacion y mitigacion se presentan
procedimientos enfocados al buen manejo y disposicion
de residuos de cualquier tipo, los cuales se describen en el
Anexo 5 adjunto a este estudio.

1.2A
1.2N

Criterio

No se permite la construccion a menos de 20 m de
distancia de cuerpos de aguaq, salvo autorizaciéon de la
autoridad competente.

Vinculaciéon

El proyecto no involucra construcciones en los alrededores
O cercanas a cuerpos de agua naturales, de manera que
el criterio no le aplica al proyecto.

1.2A
1.2N

Ciriterio

No se permite la quema de vegetacion, de desechos
solidos, ni la aplicaciéon de herbicidas y defoliantes.
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UGA's

PROTECCION (P)

Vinculacién

Los residuos vegetales derivados del desmonte serdn
friturados y trozados para facilitar su degradacion y se
incorporardn en los claros naturales presentes dentro del
drea de amortiguamiento para fomentar la formacion del
suelo.

En cuanto a los residuos sdlidos urbanos, estos se
mantendrdn en contenedores con tapa y serdn
frasladados a sitios de disposicion final establecidos por las
autoridades competentes y en ningun momento se
quemardn en el drea de estudio.

Es importante recalcar que durante las actividades de
CUSTF se prohibe la aplicacion de herbicidas y defoliantes
a la vegetacion, cuyo depdsito en el suelo y posterior
lixiviacion provocarian la contaminacion del aire, suelo y
agua de la region.

1.2A
1.2N

10

Ciriterio

Los depdsitos de combustible deben someterse a
supervision y control, incluyendo la transportacion
maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a las
normas vigentes.

Vinculacion

El  requerimiento de combustible serd variable
dependiendo del grado de trabagjo que se presente; éste
serd adquirido de las estaciones de servicio cercanas al
sitio y transportadas hasta el drea del proyecto por un
camion de la empresa, por lo que en ningdn momento se
contempla el almacenamiento de esta sustancia.

1.2A
1.2N

12

Ciriterio

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

PROTECCION (P)

Vinculacién

La movilidad entre la fauna actualmente presente en el
sitio, y los predios colindantes, se garantizard mediante el
area de  amortiguamiento (40%) actualmente
considerada. Esta drea se conformard una franja que
bordeard todo el predio. De esta forma, no se interrumpird
la comunicacion de la vegetacidon remanente en el
predio con la vegetacion circundante. Adicionalmente,
las dreas en las cuales se haya alcanzado la profundidad
maxima de explotacion se llevardn a cabo una
adecuacioén y reverdecimiento de los taludes en los
bordes, de tal forma que se favorecerd la recolonizacién
de vida silvestre y la conectividad de la vegetacion entre
las dreas circundantes.

El proyecto ademds propone una serie de medidas que
favorecerdn dicho criterio, tales como la Implementacion
del Programa de rescate y reubicacion de las especies
forestales de la vegetacion a afectar por el CUSTF y el
Programa de proteccidon y conservacion de la fauna
silvestre (Ver Anexo 6).

1.2A
1.2N

13

Criterio

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

Vinculaciéon

El proyecto en ningUn momento realizard actividades que
degraden la naturaleza de la region. El drea de estudio se
encuentra fuera del Corredor Biologico Mesoamericano
México (CBMX):

Ademds, el proyecto contempla la permanencia de dreas
amortiguamiento con vegetacion nativa y suelo natural;
éstas seguirdn funcionando como corredores de fauna;
permitiendo de esta manera la conectividad del predio
con dreas contiguas que presenten vegetacién natural.

1.2A
1.2N

14

Criterio

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

Vinculacion

El proyecto no pretende desmontar mds de lo
manifestado en el plano de CUSTF, ademds de que
implementard actividades de reubicacion y rescate de
flora que se mantendrdn dentro del drea del proyecto lo
que favorecerd a la recarga del acuifero en la zona.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

UGA's

PROTECCION (P)

1.2A
1.2N

16

Criterio

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

Vinculacién

No aplica para el proyecto; ya que este consiste en la
extraccion de materiales pétreos, no se contemplan
actividades de pastoreo.

Tabla lll.6. Criterios de Conservacion (C)

UGA’s

CONSERVACION (C)

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculaciéon

El desmonte en las dreas que lo requieran serd de manera
gradual, y durante esta actividad se contard con la
egjecucion de medidas para la proteccion de la flora y
fauna, ademds se contempla un drea de
amortiguamiento que corresponde al 40% del conjunto de
predios, en los cuales servirdn de refugio y alimentacion de
la fauna y como fuente de germoplasma de las especies
de flora presentes.

1.2N

Ciriterio

Prevenir la erosion inducida por las actividades
antropogénicas.

Vinculaciéon

El desmonte serd realizado de manera gradual y por
etapas, para evitar la erosion del suelo, de igual forma el
material vegetal producto de esta actividad serd trozada
y triturada para posteriormente ser utilizada en claros del
drea de amortiguamiento que lo requieran, asi como
también podrd ser usado para las actividades de
reforestacion y restauracion durante Ila etapa de
abandono del sitio.

1.2A
1.2N

Criterio

Controlar y/o restringir el uso de especies exéticas.

Vinculaciéon

El proyecto no manejard especies exodticas;, la
reforestacion Unicamente se realizard con especies
nativas propias de la regidon, provenientes de las acciones
de rescate en el area de CUSTF, asicomo de la adquisicion
de viveros autorizados.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

UGA’s

CONSERVACION (C)

1.2A
1.2N

Ciriterio

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

Vinculaciéon

El proyecto no se encuenfra dentro de ecosistemas,
excepcionales, ni cerca de cuerpos de agua naturales y/o
dunas costeras. Sin embargo, se contempla una serie de
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion con
el objeto de reducir todo tipo de afectacion a las
poblaciones de flora y fauna silvestre, especialmente
aquellas que se encuentren dentro de alguna categoria
de proteccion (NOM-059-SEMARNAT-2010 y Endémicas).
Por lo anterior, el proyecto contard con un Programa de
rescate y reubicacion de las especies forestales de la
vegetacion a afectar por el CUSTF, un Programa de
accion para la proteccion de la fauna silvestre, asi como
un Procedimiento de Supervision Ambiental para verificar
el cumplimiento de todas las medidas (Anexo 5y 6).

1.2N

Ciriterio

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

Vinculacion

EL proyecto a pesar de ser un banco para extraccion de
material pétreo, no se ubica denfro de un drea natural
protegida, ni de cuerpos de agua y/o dunas costeras.

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculaciéon

Este criterio no aplica al proyecto, ya que no es de tipo
turistico y por ende, no requerird de un estudio de
capacidad de carga.

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculacion

Este criterio no aplica al proyecto, ya que el presente no
es de tipo turistico. Sin embargo, el proyecto realizard un
Procedimiento de Manejo de Residuos (solidos urbanos,
de manejo especial y peligroso) para mads informacidon ver
el anexo 5.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

UGA’s

CONSERVACION (C)

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculaciéon

Los materiales extraidos en el predio seran aprovechados
en su totalidad, y por tanto no se dispondrdn sobre
vegetacion nativa, zona federal maritima terrestre, zonas
inundables y/o dreas marinas.

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculaciéon

No aplica al proyecto, ya que este consiste en la
habilitaciéon de un banco de extraccion de materiales y no
en la construccion de una via de comunicacion.

No obstante, a lo anterior, el proyecto tendrd caminos
rusticos, los cuales no requerirdn de sellamiento con
material asfaltico o de concreto y por lo tanto contardn
con el drenaje del suelo natura, lo que también ayuda a
qQue no ocurran  potfenciales  inundaciones 0
encharcamientos en el drea de estudio durante la época
de lluvias.

1.2A
1.2N

10

Ciriterio

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

Vinculaciéon

El proyecto no consiste en infraestructura de vias de
comunicacion; por lo tanto, no aplica al proyecto.

1.2A

12

Criterio

La exploracion y explotaciéon de recursos no renovables
por parte de la industria deberd garantizar el control de la
calidad del agua utilizada, la proteccion del suelo y de la
flora y fauna silvestres.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

UGA’s

CONSERVACION (C)

Vinculaciéon

El proyecto contempla medidas para garantizar la
proteccion del acuifero, y la aplicacion de un programa
de accion para la proteccion de la flora silvestre (Anexos).
Asi mismo, el drea de amortiguamiento considerada
permitird el establecimiento de las especies desplazadas.

Dentro de las medidas para el confrol de los recursos no
renovables se tienen las siguientes medidas:

Contfra derrame de hidrocarburos. Las medidas
preventivas para evitar derrames de combustible y aceites
consistirdn en:

e Los vehiculos utilizados en el proyecto cargardn
combustible exclusivamente en las estaciones de
servicio.

e Lamaquinariay equipo soélo deberdn abastecerse por
personal calificado y en presencia de algun
SUpervisor.

e Se prohibird el cambio de aceite de los vehiculos y
maquinaria u otfro equipo en las dreas de trabajo.

e Los cambios de aceite se realizardn en talleres
autorizados.

» Cualquier derrame accidental, deberd ser removido
inmediatamente.

Para evitar la afectacion a la fauna silvestre, previo al
desarrollo de las actividades de explotacion, se revisard el
drea de afectacién para detectar la fauna presente, que
en su caso serd capturada y reubicada en dreas
adyacentes en que se encuenfren fuera de peligro. En
caso necesario, se aplicard un Programa de accidén para
la proteccion de la fauna silvestre para el drea de
afectacion (Ver Anexos).

De igual forma durante las actividades de preparacion, y
operacion se contard con letrinas portdtiles, las cuales
seran de uso obligatorio. Las aguas residuales serdn
dispuestas por la empresa arrendadora de este servicio.
Todo lo anterior con la finalidad de evitar Ia
contaminacion del manto acuifero.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

UGA’s

CONSERVACION (C)

1.2A
1.2N

13

Ciriterio

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

Vinculacion

El drea donde se ubica el proyecto no alberga
ecosistemas cuyos servicios ambientales son de relevancia
para la regién. Sin embargo, el proyecto contempla la
permanencia del 40% de terreno natural con vegetacion
nafiva de la region y que conforman el drea del
amortiguamiento del proyecto. Esta drea permitird la
confinuacion de la prestacion de servicios ambientales de
importancia en la region.

Tabla lll.7. Criterios de Aprovechamiento (A)

UGA's

APROVECHAMIENTO (A)

1.2A
1.2N

Ciriterio

Mantener las fertilidades de los suelos mediante técnicas
de conservacion y/o agroecolégicas

Vinculacion

El proyecto no contempla Ila implementacion de
actividades agricolas. Sin embargo, como parte de las
medidas de compensacion por la pérdida de suelo por
CUSTF, se plantea la permanencia de suelos en las areas
de amortiguamiento, previniendo o reduciendo la erosidn,
las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo,
otorgando a la vez, el soporte y suministro de nutrientes a
las plantas. De igual forma como se ha mencionado
anteriormente, el proyecto contempla llevar a cabo un
programa de reforestacion lo que permitird la restauracion
de las dreas aprovechadas.

1.2A
1.2N

Ciriterio

Considerar prdacticas y técnicas para la prevenciéon de
incendios.

Vinculacion

El material producto de desmonte serd mantenido dentro
del drea para su posterior traslado o reincorporacioén a las
dreas que ya fueron explotadas. Con ello se reducird las
posibles afectaciones a la vegetacion circundante por la
generacion de incendios. Asi mismo, los residuos solidos
urbanos que sean generados por los trabajadores, serdn
enviados al sitio de disposicion final.

1.2A
1.2N

Criterio

Reducir la utilizaciéon de agroquimicos en los sistemas de
produccion, favoreciendo técnicas ecolégicas y de
control biolégico.
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PARTICULAR MODALIDAD-A

UGA's

APROVECHAMIENTO (A)

Vinculacion

El proyecto no contempla el uso de agroquimicos y
fampoco es de produccion agricola.

Ciriterio

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

1.2A
1.2N

Vinculacion

El proyecto es una rehabilitacion de un banco de material
pétreo y no de produccion agricola., que requiere realizar
el tipo de actividades mencionadas en el presente criterio.

1.2A
1.2N

Ciriterio

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

Vinculacion

El proyecto no es de tipo agropecuario por lo que no
aplica el criterio.

1.2A
1.2N

Ciriterio

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

Vinculaciéon

El proyecto no es de tipo granjas porcicolas, acuicolas o
avicolas por lo que no aplica al criterio, el proyecto es por
la habilitacidon de un banco de material.

1.2N

Criterio

Permitir el ecoturisimo de baja densidad en las

modalidades de contemplacion y senderismo.

Vinculaciéon

El proyecto trata sobre el CUSTF para realizar actividades
de extraccion de material pétreo, por lo cual no le aplica
el presente criterio.

1.2N

Ciriterio

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

Vinculaciéon

Este criterio no aplica al proyecto, dada la naturaleza del
mismo, como se ha mencionado anteriormente.

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculaciéon

El proyecto no es de tipo ecoturismo, por lo que no aplica
el criterio.

1.2A
1.2N

1

Criterio

Promover la creaciéon de corredores de vegetaciéon entre
las zonas urbanas e industriales.

Vinculacion

El proyecto contempla la permanencia de 40% de terreno
natural con vegetacidon nativa de la regidn y que
conforman el drea del amortiguamiento del proyecto, la
cual fungird como un corredor de vegetacion y donde
también la fauna silvestre podrd resguardarse.
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UGA's

APROVECHAMIENTO (A)

1.2A
1.2N

12

Criterio

Utilizar materiales naturales de la region en la construccion
de instalaciones eco turisticas.

Vinculaciéon

No aplica el criterio, dada la naturaleza del proyecto.

1.2A
1.2N

13

Ciriterio

En dreas agricolas productivas debe promoverse la
rotacién de cultivos.

Vinculacion

El proyecto no es de tipo agricola por lo que no aplica al
criterio, el proyecto es por la habilitacion de un banco de
material.

1.2A
1.2N

14

Criterio

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

Vinculaciéon

El proyecto no es de fipo agricultura, sino que es por la
habilitacion de un banco de material, por lo que no aplica
al criterio.

1.2A
1.2N

15

Criterio

No se permite la ganaderia semi-extensiva y la existente
debe transformarse a ganaderia estabulada o intensiva.

Vinculaciéon

El proyecto no es de tipo ganadero, como se ha
mencionado es por la habilitacion de un banco de
material, por lo que no aplica al criterio.

1.2A
1.2N

16

Ciriterio

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

Vinculacion

No aplica para el presente proyecto, ya que este no es de
fipo agropecuario.

20

Criterio

No se permiten dreas de cultivo a menos de 100 mts. De
zonas de proteccion y pastizales naturales.

11.2N

Vinculacion

El proyecto no es de tipo agricola, como se ha
mencionado es por la habilitacion de un banco de
material, por lo que no aplica al criterio

1.2N

22

Ciriterio

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

Vinculacion

El proyecto no es de tipo ganadero, como se ha
mencionado es por la rehabilitacion de un banco de
material, por lo que no aplica al criterio
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Tabla 111.8. Criterios de Restauracion (R).

UGA’s

RESTAURACION (R)

1.2A
1.2N

Ciriterio

Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

Vinculaciéon

El proyecto cumple con este criterio, llevard a cabo el
rescate del suelo orgdnico forestal en el drea de CUSTF y
su posterior reubicacion en las dreas de reforestacion,
realizando la labranza de conservacion (acolchado de
residuos vegetales) y la reforestacion con plantas nativas
de la region. Cabe senalar que esta actividad serd
realizada durante el abandono del sitio, por lo cual, de
acuerdo a lo anterior, se da por cumplido el presente
criterio.

1.2A
1.2N

Criterio

Restaurar las dreas de extraccion de materiales pétreos.

Vinculaciéon

Como se ha mencionado posteriormente a la exfraccion
de material pétreo, se podran restaurar las dreas de
extraccion, ya que como parte de las medidas de
mitigacion y compensacion se contempla la restauracion
de taludes y dreas con claros (sin vegetacion) y caminos
de acceso.

1.2A
1.2N

Criterio

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

Vinculacion

Se da cumplimiento a este criterio con la implementacion
del Programa de rescate y reubicacion de las especies
forestales de la vegetacion a afectar por el CUSTF. Las
especies forestales rescatadas del drea de CUSTF serdn
reubicadas en zonas estratégicas que favorezcan el
restablecimiento de vegetacion en dreas descubiertas.

El proyecto promoverd el desmonte Unicamente de las
dreas proyectadas en el plano de CUSTF, esto evitard
realizar desmontes innecesarios contribuyendo a disminuir
las superficies expuestas a erosion y degradacion.

De igual forma como se ha mencionado posteriormente a
las actividades de extraccion de material pétreo, se
contempla la restauracion de taludes y dreas con claros
(sin vegetacion) y caminos de acceso.

1.2A

Criterio

Promover la recuperacion de poblaciones silvestres.
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UGA's

RESTAURACION (R)

1.2N

Vinculaciéon

En las dreas amortiguamiento se mantendran las
poblaciones silvestres de flora y fauna sin ser perturbadas
para lograr su recuperacion. Asi mismo, esta drea permitird
la movilidad de las especies de fauna silvestre hacia ofras
areas colindantes.

Ademas, el proyecto implementard un Programa de
rescate y reubicacion de las especies forestales de la
vegetacion a afectar por el CUSTF y Programa de accion
para la proteccion de la fauna silvestre que en conjunto
promuevan la  proteccion, conservacion de la
biodiversidad y formas de vida.

La movilidad de la fauna actualmente presente en el sitio,
y los predios colindantes, se garantizard mediante el drea
de amortiguamiento (40%). Asi mismo, una vez sea
reforestada en su totalidad el drea de taludes del banco
de material al término de su vida Util, serd mads factible la
colonizacién de especies de vegetacion y de fauna en las
dreas que ya fueron aprovechadas.

1.2A
1.2N

Ciriterio

Promover la restauracion del drea sujeta a
aprovechamiento turistico.

Vinculacion

No es un proyecto turistico, pero se aplicard un programa
de rescate y reubicacion de las especies forestales de la
vegetacion a afectar por el CUSTF, asi como también se
llevard a cabo un programa de reforestacion durante la
etapa de abandono, de esta manera se contribuird con
la restauracion de la cobertura vegetal que serd afectada
por el proyecto.

1.2A
1.2N

Ciriterio

Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.

Vinculacion

No se afectard algun cuerpo de agua superficial natural.
No se afectardan los flujos naturales de escorrentia
derivada de precipitacion pluvial, se protegeran los flujos
naturales al conservar la vegetacion presente en el predio
excepto el drea que serd utilizada para la extraccion de
material pétreo.

1.2N

1

Criterio

Restaurar superficies danadas con especies nativas.
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UGA's

RESTAURACION (R)

Vinculaciéon

Como se ha mencionado posteriormente a la extraccion
de material pétreo, se podran restaurar las dreas de
extraccion, ya que como parte de las medidas de
mitigacion y compensacion se contempla la restauracion
de taludes y dreas con claros (sin vegetacion) y caminos
de acceso, mediante un programa de reforestacion con
especies nativas.

1.2N

12

Ciriterio

Restaurar zonas cercanas a los sitios de extraccion para la
proteccion del Acvifero.

Vinculaciéon

Como se ha mencionado posteriormente a la extraccion
de material pétfreo, se podran restaurar las dreas de
extraccion, ya que como parte de las medidas de
mitigacion y compensacion se contempla la restauracion
de taludes y dreas con claros (sin vegetacion) y caminos
de acceso, mediante un programa de reforestacion, el
cual le dard proteccidén del acuifero.

1.2N

13

Ciriterio

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

Vinculaciéon

Como se ha mencionado anteriormente el proyecto
implementara  las  medidas de  mitigacion vy
compensacion, entre ella se contempla la restauracion de
taludes y dreas con claros (sin vegetacion) y caminos de
acceso, mediante un programa de reforestacion. Por lo
que para dar cumplimiento a este criterio la densidad
minima de plantacion serd de 1,000 plantas por hectdrea.

1.2N

14

Ciriterio

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

Vinculacion

De acuerdo al programa de reforestacion se llevard a
cabo un seguimiento a la plantacidn, para poder tener un
minimo de sobrevivencia del 80% de los ejemplares
plantados, y de ser necesario se llevard a cabo una
segunda plantacidon para poder alcanzar ese minimo.

1.2N

15

Criterio

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

RESTAURACION (R)

Vinculaciéon

Como se ha mencionado el proyecto aplicard un
programa de rescate y reubicacion de las especies
forestales de la vegetacion a afectar por el CUSTF, asi
como también se llevard a cabo un programa de
reforestacion durante la etapa de abandono, de esta
manera se contribuird con la restauracion de la cobertura
vegetal que serd afectada por el proyecto.

1.2N

16

Criterio

Establecer programas de monitoreo ambiental.

Vinculaciéon

Como parte de las medidas de mitigacion propuestas
para el proyecto se contempla llevar a cabo un
seguimiento y supervision ambiental durante todas las
etapas del proyecto, con la finalidad de verificar el debido
cumplimento de todas y cada una de las medidas, asi
como de los términos y condicionantes emitidos por las
autoridades correspondientes.

1.2N

17

Criterio

En dreas de restauracion se debe restituir al suelo del sitio
la capa vegetal que se retird, para promover los procesos
de infiltracion y regulacion de escurrimientos.

Vinculaciéon

El material producto de las actividades de desmonte y
despalme, serdn trozado y triturado para que pueda ser
utilizado en las dreas que fueron aprovechadas. Lo que
contribuird a tener un suelo fértil y apto para llevar a cabo
las actividades de reforestacion de dichas dreas.

1.2N

18

Ciriterio

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

Vinculacion

El material producto de las actividades de desmonte y
despalme, serdn trozado y triturado para que pueda ser
utilizado en las dreas que fueron aprovechadas. Lo que
contribuird a tener un suelo fértil y apto para llevar a cabo
las actividades de reforestacion de dichas dreas.

1.2N

19

Criterio

Los troncos, tocones, copas, ramas, raices y matorrales
deben ser triturados e incorporados al suelo fértil que serd
apilado en una zona especifica dentro del poligono del
banco en proceso de explotacién, para ser utilizado en los
programas de restauracion del area.
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UGA’s RESTAURACION (R)

El material producto de las actividades de desmonte y
despalme, serdn frozado y triturado para que pueda ser
Vinculacién | utilizado en las dreas que fueron aprovechadas. Lo que
contribuird a tener un suelo fértil y apto para llevar a cabo
las actividades de reforestacion de dichas dreas.

En el banco de extraccion el suelo fértil debe retirarse en
su totalidad, evitando que se mezcle con otro tipo de
material. La tierra vegetal o capa eddfica producto del
Criterio despalme debe almacenarse en la parte mas alta del
terreno para su posterior utilizacion en las terrazas
conformadas del banco y ser usada en la etapa de
1.2N 20 reforestacion.

Como se ha mencionado en los criterios anteriores, el
material producto de las acfividades de desmonte y
despalme, serdn trozado y triturado para que pueda ser
utilizado en las dareas que fueron aprovechadas. Lo que
contribuird a tener un suelo fértil y apto para llevar a cabo
las actividades de reforestacion de dichas dreas.

Una vez que se dé por finalizada la explotacion del banco
de materiales y se concluya la restauracion del mismo, se
debe proceder a su reforestacion total de acuerdo a lo
propuesto en el programa de recuperacion y restauracion
del drea impactada utilizando como base la vegetacion
de la region o segun indique la autoridad competente.
Como se ha mencionado reiteradamente, durante la
etapa de abandono del sitio se llevard a cabo un
programa de reforestacion con plantas nativas que fueron
rescatadas durante la preparacién del sitio, asi como de
ejemplares obtenidos en viveros autorizados. Por lo cual se
da por cumplido el presente criterio.

Vinculaciéon

Criterio

1.2N 21

Vinculaciéon

Vinculacion:

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra dentro de dos UGA’s con una
politica de Aprovechamiento; al respecto cabe destacar que el mismo se encuentra fuera
de algun Area Natural Protegida.

El proyecto se desarrollard dando cumplimiento a los criterios ecolégicos aplicables a las

UGA s en cuestion y aplicando medidas preventivas, de mitigacion y compensatorias, con las
cuales se garantizard la regeneracion del sitio, la permanencia de las especies de flora y
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fauna presentes, el equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del paisaje. Bajo este
contexto y los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables, podemos
concluir que el proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio del estado de Yucatdn (POETY).

.2 LOS PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATALES Y
MUNICIPALES

I1.2.1. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DEL ESTADO DE YUCATAN 2018-2024

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2018-2024 de Yucatdn se construyd con una perspectiva de
derechos humanos y mediante un proceso democrdtico, participativo e inclusivo de atencion
a los grupos que se encuentran en una situacién de particular vulnerabilidad; la base del Plan
se cenfra en la identificacion de los Derechos Econdmicos Sociales Culturales y Ambientales
con el fin de garantizar el pleno desarrollo integral de las personas.

El PED, promueve de manera primordial que las acciones del gobierno tengan como fin
garantizar el desarrollo humano sostenible en el estado teniendo como marco de referencia
los derechos humanos y los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) de la Agenda 2030 de
las Naciones Unidas, para que en torno a los ejes de actuaciéon de las esferas econdmica,
social, cultural y ambiental se orienten a garantizar las condiciones para que las y los
ciudadanos, incluso los de las generaciones futuras, puedan gozar de una vida digna.

El Plan se estructura en cuatro ejes sectoriales integrados a los Desca, cinco ejes transversales
interrelacionados a cada eje, asi como 27 politicas que ayudan al cumplimiento de cada
derecho con miras en el cumplimiento de la Agenda 2030. Ademds, cuenta con 86 objetivos,
186 estrategias y 897 lineas de accion.

Los cuatro ejes sectoriales son:

1.- Yucatdn con economia inclusiva

2.- Yucatdn con Calidad de Vida y Bienestar Sociall
3.- Yucatdn Cultural con Identidad para el Desarrollo
4.- Yucatdn Verde y Sustentable

Los cinco ejes fransversales son:
1.- lgualdad de género oportunidades y no discriminacion
2.- Innovaciéon, conocimiento y tecnologia

3.- Paz, justicia y gobernabilidad
4.- Gobierno abierto, eficiente y con finanzas sanas
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5.- Ciudades y comunidades sostenibles

El eje sectorial Yucatdn Verde y Sustentable tiene como objetivo general, mejorar el manejo
sustentable del medio ambiente en Yucatdn, ya que una mala gestion de recursos como la
flora, la fauna, el agua, la tierra y el aire, asi como de los residuos que se producen, puede
afectar seriamente el potencial de la entidad para atraer y retener tanto inversibn como
talento en el mediano y largo plazo, por lo tanto, la sustentabilidad ambiental es una
condicién indispensable para generar crecimiento y desarrollo en el largo plazo.

Con base en lo anterior, en el eje ambiental se han definido siete politicas publicas, las cuales
estardn enfocadas en atender problemdticas identificadas en el diagnéstico, a fin de
potencializar las fortalezas y aprovechar las dreas de oportunidad, estas politicas son:

Conservacion de recursos naturales
Accion por el clima

Agua limpia y saneamiento

Manejo integral de residuos

Energia asequible y no contaminante
Vida submarina

Movilidad sustentable

Noohkowbd -

Una de las conclusiones expuestas en el andlisis diagndstico que compete a este eje sectorial
esta que en Yucatdn existe una deficiente conservacién de los recursos naturales, esto se
debe principalmente a la expansidon de las superficies para terrenos agricolas, pastos para
ganado o actividades mineras; como consecuencia, no existen suficientes superficies
consideradas como dreas naturales protegidas. Otra de las principales causas que se
encuentran en el estado, es la deficiente conservacion del sistema kdrstico, esto como
resultado de un alto uso de agroquimicos en la agricultura tecnificada y tradicional de
temporal, asi como la contaminaciéon por desechos humanos (The Boston Consulting Group,
2018).

De igual forma, Yucatdn presenta una baja competitividad forestal derivada del deficiente
aprovechamiento de sus selvas primarias y secundarias, la disminucidén de la cobertura forestal
estatal, y la inexistencia de leyes estatales sobre manejo forestal, lo que provoca una
insuficiente conservaciéon de los ecosistemas terrestres.

Dentro del sector economia del PDE se persigue visiones para el rubro inversiones y desarrollo
industrial como:

e Para potencializar a las empresas y llevar sus productos a nuevos mercados, serd

prioritario incrementar la competitividad, la conectividad y hacer mds eficiente la
regulacion; tales factores son requisitos indispensables para lograr atraer mayores
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inversiones, particularmente en el sector industrial, y con esto, aumentar el valor
agregado de la produccioén, detonar las exportaciones y la generacion de empleos
mejor pagados.

Vinculacion. Con base a la informacién anteriormente vertida se puede indicar que el
proyecto, es totalmente congruente con una de las visiones planteadas en el Programa
Estatal de Desarrollo de Yucatdn para el rubro ambiental. Lo anterior se debe a que a través
del proyecto se aprovecharia de forma sustentable los recursos naturales, con un manejo
adecuado para garantizar que las generaciones futuras tfengan acceso al mismo.

1.2.2. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP's). El instrumento de politica ambiental con mayor
definicién juridica para la conservacion de la biodiversidad son las Areas Naturales Protegidas
(ANP). Estas son porciones terrestres o acudticas del territorio nacional representativas de los
diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que
producen beneficios ecoldgicos cada vez mds reconocidos y valorados. Se crean mediante
un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen
de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, el programa
de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico.

El proyecto no colinda directamente con alguna ANP, sin embargo, a una distancia de 2.2
km se encuentra la Reserva Ecoldgica Estatal de Cuxtal, por lo que se consideran medidas
adecuadas, asi como la respectiva supervision ambiental para evitar la afectacion a la flora
y fauna, ademds las actividades a realizar por la implementacion del proyecto. No afectard
el ecosistema, debido al buen manejo de las aguas residuales a través del uso de letrinas
moviles. En la siguiente figura se observa la ubicaciéon del proyecto con respecto a esta ANP.
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Figura Ill. 3. Ubicacion del proyecto con respecto a las Areas Naturales Protegidas.

1.3

PROGRAMAS DE RECUPERACION Y RESTABLECIMIENTO DE LAS ZONAS DE
RESTAURACION ECOLOGICA

No se cuenta con algin programa de recuperacion o restauracion ecoldgica, sin embargo,
como parte de los programas a realizarse para el proyecto y dado a tipo de obra a
implementar, una vez finalizada la etapa operativa del proyecto se pretende la restauracion
del sitio a través de un Programa de Restauracion (Anexo éC) del banco de material pétreo
mismo que tiene como objetivo el establecer acciones que se desarrollardn para la
restauraciéon de todas las dreas afectadas (zonas de acceso, caminos y zonas aledanas al
drea de aprovechamiento en este caso los taludes) por las acciones de extraccion de

material pétreo.

1.4

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Durante el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas, se llevard a cabo el seguimiento
de las siguientes Normas Oficiales Mexicanas que regulan las emisiones, las descargas o el
aprovechamiento de los recursos naturales.
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Aunado a lo anterior, se deberd recomendar a los diferentes contratistas que realicen el
servicio en las diferentes obras que le den el mantenimiento de sus vehiculos automotores y
maquinaria en general para dar cabal cumplimiento a las normas oficiales mexicanas que se
citan a continuacién:

I11.4.1. EN MATERIA DE AGUA

NOM-001-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Vinculacién: Durante la etapa de preparaciéon de sitio y su operacion se empleardn letrinas
moviles para uso de los trabajadores y se podrdn utilizar en dado caso, los sanitarios habilitados
denfro del banco de materiales que actualmente se encuenfra operando. Las aguas
sanitarias que se generen, serdn colectadas y tratadas por parte de la empresa prestadora
del servicio (arrendadora de letrinas), por lo que no se readlizaran afectaciones al manto
fredtico.

I.4.2. EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacién que utilizan
gasolina como combustible.

Vinculacién: Para dar cumplimiento a la normatividad expuesta, durante las diversas
actividades del proyecto se supervisard que todos los vehiculos empleados presenten buenas
condiciones mecdnicas y de afinacion para minimizar la emision de gases a la atmdsfera. Por
lo que los vehiculos, volquetes y cualquier tipo de camion de carga utilizados contardn con
mantenimiento periddico.

NOM-045-SEMARNAT-2017. que establece los limites mdximos permisibles de opacidad de
humo proveniente del escape de vehiculos automotores que usan diésel o mezclas que
incluyen diésel como combustible.

Vinculacién: Los vehiculos utilizados durante la preparacion del sitio y operacién, deberdn
contar con el mantenimiento periédico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion
del combustible al motor, entre ofros aspectos, necesario para prevenir y controlar las
emisiones de opacidad del humo. Aunque esta norma no es aplicable a la maquinaria, y el
uso de esta serd en un lapso corto de tiempo, se verificard que estos cuenten con un
mantenimiento periddico.
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NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisidén de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulaciéon y su método de medicion.

Vinculacion: Las camionetas de la empresa que sean empleadas durante la obra serdn
objeto de mantenimiento periddico que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u
obsoletas, para minimizar la generacion de ruido durante su operacion. Esta norma no es
aplicable a la maquinaria que se utilizard para construccion. Se considera que la mayor
generacion de ruido es por parte de los vehiculos y maquinaria serdn menores y se considera
que estas no rebasan los 65 dB ademads que solo laborardn de dia.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisidén de ruido
de las fuentes fijas y su método de medicion.

Vinculacion: El banco de materiales cumplird con la normatividad relacionada con la
prevencion y control de la contaminacion por ruido, exigiendo a los confratistas de la
maaquinaria pesada que cumplan con lo establecido en la NOM.

NMX-AA-062-1979. AcUstica. Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

Vinculaciodn: Para ello el promovente se asegurard de que la maquinaria, equipo y vehiculos
de transporte reciban el mantenimiento adecuado, que limite la emision de ruido durante Ias
actividades en el drea del proyecto y durante el transporte de los materiales fuera del sitio.
Por otra parte, los trabajos se realizaran unicamente durante el dia.

I11.4.3. EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

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

Vinculacién. Los residuos peligrosos que se llegardn a generar durante las actividades del

proyecto serdn identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones de
estas normas y del Reglamento de la LGPGIR.
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En especial es relevante verificar el cumplimiento de la NOM-054-SEMARNAT-1993 para
determinar las incompatibilidades de los residuos almacenados en el drea de sdlidos, para
garantizar un adecuado manejo de los mismos denfro del predio.

Las normas mencionadas son los instrumentos normativos que regiran durante todas las etapas
del proyecto, por lo que se considera el cumplimiento puntual de las mismas por parte de la
empresa. Se aplicard el Procedimiento de manejo de residuos peligrosos, el cual se puede
observar en el Anexo 5 del estudio en cuestion.

EN MATERIA DE FLORA Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010.- Proteccidn ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-
Lista de especies en riesgo.

Vinculacién: Se examind la presencia o reporte de especies bajo proteccién en la fauna
avistada o reportada para el sitio, como se describe en la seccién de flora y fauna del Capitulo
IV. En el drea delimitada para el CUSTF se tuvo registro de especies enlistadas en la presente
NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo, las especies no se veran afectadas, llevando a cabo
acciones para prevenir y mitigar los efectos causados, tales como el rescate y reubicacion de
especies, establecimiento de dreas de amortiguamiento (superficies con vegetacion nativa y
suelo natural) que propiciard la permanencia de vegetacion en esta norma y proveerd de
dreas de refugio y alimentacion de especies de importancia en algun estatus de riesgo.

Estas actividades serdn realizadas mediante la implementacion del Programa de rescate y
reubicacion de especies de la vegetacion a afectar por el CUSTF y del Programa de accion
para la proteccion de la fauna silvestre (Ver Anexo é de este estudio). Dichos programas
pretenden preservarla biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestre de la region.

EN MATERIA DE PREVENCION DE ACCIDENTES Y PLANES DE EMERGENCIA

NOM-006-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para la estiba y
desestiba de los materiales en los centros de trabajo.

Vinculacién: La empresa procurard en todo momento la seguridad de los trabajadores y del
equipo de proteccion individual en el proyecto. A los trabajadores se les proporcionard el
equipo de seguridad especial y se les capacitard para el desarrollo seguro de sus acciones.
En el drea del proyecto no habrd almacenamiento de materiales peligrosos que pongan en
riesgo la seguridad de los trabajadores y del equipo utilizado.
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1.5 LEYES Y REGLAMENTOS

I.5.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA).

Esta ley fue expedida en el ano 1988 y reformado sustancialmente en el 2018; tiene por objeto
el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el
agua y los demds recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencion de
beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los
ecosistemas, asi como garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma
individual o colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico vy la
proteccion al ambiente.

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

Articulo 28. La evaluaciéon del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades
gue 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 alguno de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente
la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

Fraccién VII. Cambio de Uso de Areas Forestales, asi como en selvas y zonas dridas.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
inferesados deberdn presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual deberd 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 mitigacién y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente.

Vinculacién: De acuerdo a lo sefalado en los articulos anteriores, el procedimiento de
evaluacion del impacto ambiental, es el mecanismo que se debe aplicar de manera
precautoria para identificar los posibles impactos ambientales que se pudieran generar por
las actividades de preparacion del sitio y por la operacion del proyecto, por ello y en
conformidad a lo establecido en dichos articulos, se cumple de manera evidente al presentar
este Manifiesto de impacto ambiental denominado Ampliacion del Banco de Materiales
Pétreos, que requerird a su vez del Cambio de Uso de Suelo en Terreno Forestal, resulta ser
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regulada mediante esta ley. De manera que el proyecto se somete a evaluacion por el
desmonte de una superficie de 611,572.95 m2del total del predio que abarca una superficie
de 1,020,481.98 m2. Para mds detalles de la superficie del cambio de uso de suelo ver el Anexo
08. Ante esto se pretende dejar una zona de amortiguamiento en el sur del predio, ademads
se presenta un Programa para el rescate y reubicacion de especies forestales (6A). Es
importante mencionar que actualmente el proyecto cuenta con una Licencia de Uso de
Suelo expediente no. DDUOP- 0099/2023, con una resolucidon positiva por parte de la autoridad
estatal en materia de impacto ambiental por la actividad de explotacién del banco de
materiales pétreos mismo que fue marcado con el no. de expediente 184/2015 v con una
autorizacion del Andlisis de Riesgo con no. oficio 50/JPC/2023 (Ver anexo 3).

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

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

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

Vinculacioén: El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en
que deberd iniciar el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, para lo cual la
Secretaria prestard especial atencion a que el proyecto se agjuste a lo establecido en la
LGEEPA, su Reglamento en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA) y las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM'’s) que le sean aplicables, ademads de lo que se especifique en los
programas de desarrollo urbano (PDU’s), los ordenamientos ecoldgicos del territorio (OET’s),
de existir y las declaratorias de dreas naturales protegidas (D-ANP’s), asi como sus programas
de manejo y deja a salvo algunas oftras disposiciones juridicas, en materia ambiental, que
resulten aplicables al proyecto.

Toda vez, que se ha satisfecho la parte de vinculacion con las leyes, normas ambientales y
ordenamientos juridicos aplicables, posteriormente se analiza la parte de impactos al
ambiente, o lo que comuUnmente se denomina la parte técnica de la evaluacion. De lo
anterior, el proyecto da cumplimiento al presente articulo ante la presentacion de la
Manifestacién de Impacto ambiental ante la autoridad de la SEMARNAT para su evaluacion
correspondiente.
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Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental serdn responsables
ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental y
estudios de riesgo que elaboren, quienes declaran bajo protesta de decir verdad que en ellos
se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la informaciéon vy
medidas de prevencion y mitigacion mas efectivas.

Vinculacion: Al respecto se anexa a este estudio una carta bajo protesta de decir la verdad,
asi como la ejecucion de mejores métodos y técnicas para la realizacion de la presente
Manifestaciéon de Impacto Ambiental, dando por cumplido el articulo anterior.

I.- 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 Ia nacion
gjerce su soberania y jurisdiccion;

Il.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o
sujetas a proteccion especial;

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

Vinculacién: Cabe mencionar que, durante los muestreos realizados, se obtuvo el registro de
especies de fauna silvestre incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010; sin embargo, mediante
el Programa de accidn para la proteccion de la fauna silvestre (Ver Anexo 6 de este estudio),
se pretende preservar la biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestres existentes.

Articulo 83.- El aprovechamiento de los recursos naturales en dreas que sean el hdbitat de
especies de flora o fauna silvestres, especialmente de las endémicas, amenazadas o en
peligro de extincidon, deberd hacerse de manera que no se alteren las condiciones necesarias
para la subsistencia, desarrollo y evolucion de dichas especies.

Vinculacioén: El proyecto aprovechard materia prima localizada en un drea con vegetacion
secundaria de selva mediana caducifolia provista de especies de fauna y flora endémica y
en algun estatus de riesgo, por lo que el proyecto contempla como medida preventiva la
ejecucion de un programa de accion para la proteccion de fauna silvestre, asi como el
programa de rescate y reubicacion de flora silvestre por el Cambio de Uso de Suelo.

Articulo 98. Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se considerardn los
siguientes criterios:

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

IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, deberdn
considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro de
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las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y la pérdida duradera de la
vegetacion natural;

VI. La realizacion de las obras puUblicas o privadas que por si mismas puedan provocar
deterioro severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracion,
recuperacion y restablecimiento de su vocacion natural.

Vinculacioén: El proyecto en comento es compatible con la vocacién natural del suelo,
actualmente cuenta con su respectiva licencia de uso de suelo (Ver anexo 3, licencia de uso
de suelo con expediente no. expediente no. DDUOP- 0099/2023), asi como con los usos
compatibles y actuales establecidos en los Ordenamientos Territoriales analizados en este
estudio, cumpliendo con los criterios de las UGA correspondiente.

El proyecto asignard un drea de amortiguamiento que mantendrdn el suelo natural y la
vegetacion nativa; mismas que seguirdn proporcionando una serie de funciones ecoldgicas
importantes y continuardn prestando servicios ambientales de importancia en la region, tales
como la proteccion, formacion y regulacion de los nutrimentos del suelo, infilfracion de agua
en calidad y cantidad, enfre ofros.

Articulo 110. Para la protecciéon a la atmdsfera se considerardn los siguientes criterios:

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

Vinculacion: Los niveles de emision de los equipos que se empleardn durante la preparacion
del sitio y operacion serdn verificados conforme a la disposicion estatal, promoviendo el
mantenimiento adecuado de estos. Para las distintas actividades ligadas al proyecto, se
establecerdn medidas de mitigacion que serdn empleadas desde el inicio de obra, logrando
con ello disminuir los impactos ocasionados al medio ambiente.

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

Vinculacion: Durante las diferentes etapas del proyecto, se utilizardn vehiculos automotores,
asi como maquinaria pesada como volquetes para el transporte de material pétreo. Cabe
mencionar que, entre las medidas de mitigacion, se establece la contratacidon de aquellas
empresas que demuestre que la maquinaria se encuentra en buen estado y con
mantenimientos recientes, para evitar que las emisiones ‘sobrepasen los limites mdaximos
permisibles de acuerdo a la normatividad aplicable.

Articulo 117. Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se considerardn los
siguientes criterios:
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l.- La prevencion y control de la contaminaciéon del agua, es fundamental para evitar que
se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demds depodsitos o corrientes de agua, incluyendo
las aguas del subsuelo.

Vinculacion: El proyecto contempla durante las actividades de preparacion del sitio y de
operacion la colocacion de bahos portdtiles en diversos puntos del predio para dar servicio a
los trabajadores; mismos a los que se les brindard mantenimiento por la empresa que
arrendadora por lo que no se realizaran afectaciones directas al agua subterranea.

Articulo 134.- Para la prevencién y control de la contaminacion del suelo, se considerardn los
siguientes criterios:

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

Andlisis: Los residuos generados serdn depositados en contenedores y posteriormente serdn
enviados al sitio de disposicion final autorizado mds cercano fuera de esta drea.

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

Vinculacion: De los residuos generados en cualquier fase se tendrd especial cuidado con los
peligrosos. Se hace referencia de que no se llevard a cabo la disposicion final de residuos
denfro del sitio del proyecto, unicamente cubrird la funcion de almacenarlos en un drea
especifica y posteriormente serdn enviados a un sitio de disposicion final autorizado.

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

Vinculacién: Se verificard que toda la maquinaria utilizada se encuentre en condiciones
optimas para su manejo, sin fugas o derrames de aceite. Sin embargo, si llegara a haber

CAPiTULO HI PAGINA | 39



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

presencia de estos residuos peligrosos, se recolectard, almacenard en tambos marcados y
posteriormente se dispondrdn con empresas autorizadas.

Articulo 152 BIS. Cuando la generacién, manejo o disposicion final de materiales o residuos
peligrosos, produzca contaminacion del suelo, los responsables de dichas operaciones
deberdn llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones
del mismo, con el propdsito de que éste pueda ser destinado a alguna de las actividades
previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que resulte
aplicable, para el predio o zona respectiva.

Vinculacién: No se pretende la generacion de residuos peligrosos durante las etapas del
proyecto, sin embargo, se tendrd especial cuidado con las maquinarias y vehiculos que
utilicen sustancias peligrosas. En caso de generarse residuos peligrosos, se dispondrdn
temporalmente en contenedores destinados para tal fin hasta que una empresa
especializada y autorizada los retire del drea del proyecto

1.L5.2. LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE.
Articulo 7. Para los efectos de esta ley, se entenderd por:

Fraccion. LXXX. Vegetacion forestal: El conjunto de plantas y hongos que crecen y se
desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, y otros
ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos
naturales;

Articulo 69. Corresponderd a la Secretaria otorgar las siguientes autorizaciones:

. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion;

Il. Aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y preferentemente
forestales;

Il Establecimiento de plantaciones forestales comerciales en superficies mayores de 800
hectdreas, excepto aquéllas en terrenos forestales temporales, y

V. Colecta y usos con fines comerciales o de investigaciéon de los recursos genéticos.

Las autorizaciones a las que se refieren las fracciones |, Il y lll de este articulo podrdn ser
realizadas por las autoridades competentes de las Entidades Federativas, en los términos de
los mecanismos de coordinacidon previstos en la presente Ley.

Articulo 93. La Secretaria autorizard el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales por

excepcion, previa opinidon técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate
y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecerd en el
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Reglamento, que demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se verdn afectados
se mantenga, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion se mitiguen en las dreas afectadas por la remocion de la
vegetacion forestal.

Articulo 98. Los interesados en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, deberdn
comprobar que realizaron el depdsito ante el Fondo Forestal Mexicano, por concepto de
compensacion ambiental, para que se lleven a cabo acciones de restauracion de los
ecosistemas que se afecten, preferentemente dentro de la cuenca hidrogrdfica en donde se
ubique la autorizacion del proyecto, en los términos y condiciones que establezca el
Reglamento.

Vinculacion: El proyecto les da cabal cumplimiento a estos articulos mediante la presentacion
de un Estudio Técnico Justificativo, para obtener la autorizacién por el cambio de uso de uso
en terrenos forestales y el impacto ambiental de ese cambio de uso de suelo. Es importante
mencionar que en el estudio técnico justificativo se demuestra que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocard la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucidon de su captacion y que los usos alternativos del uso del suelo que se propongan
sean mas productivos a largo plazo.

Por otra parte, una vez emitido el oficio por la SEMARNAT para realizar el depdsito ante el
Fondo Forestal Mexicano, por concepto de compensacion ambiental para actividades de
reforestacion o restauracion y su mantenimiento, el promovente deberd realizar dicho
depdsito de los montos fijados en los tiempos establecidos, dando cabal cumplimiento de la
normatividad legal aplicable vigente para lograr la autorizacion del CUSTF solicitado.

I1.5.3. LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

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

Articulo 41. Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,
deberdn manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos
senalados en esta Ley.

Vinculacion: En los procedimientos de manejo de residuos que se implementardn para el

proyecto (anexo 5) se incluye la separacion de residuos por su tipo (orgdnico e inorgdnico),
evitando su mezcla con residuos peligrosos.
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Articulo 42. Los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos, podrdn contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales efectos
por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos dentro de sus
procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia,
mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacién de sus riesgos.

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

Articulo 54. Se deberd evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos
para no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el
ambiente o los recursos naturales. La Secretaria establecerd los procedimientos a seguir para
determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro material o residuo.

Vinculacioén: En los procedimientos de manejo de residuos que se muestran en el anexo 5 se
indican que se implementard para el proyecto la separaciéon de residuos por su tipo (orgdnico
e inorgdnico), evitando su mezcla con residuos peligrosos.

Durante las obras que conforman este proyecto se generard una cantidad poco significativa
de residuos peligrosos, particularmente restos de aceite y filtros de aceite y residuos de pintura,
asi como algunos casos probables de fugas de combustible, estopas y trapos impregnados
con tales sustancias; se implementard un almacén temporal para resguardo y manejo
adecuado de éstos por empresas autorizadas. Ademds, se implementardn medidas
adecuadas para el control, manejo, almacenaje y disposicion final de tales residuos
peligrosos.

Durante la etapa operativa, se contard con dispositivos para su acopio temporal, y se
dispondran en un sitio autorizado para su confinamiento archivando los documentos
probatorios resultantes.

111.5.4. LEY DE AGUAS NACIONALES

Esta Ley se encarga de reglamentar el control de la extraccion asi como la explotacion, uso
o aprovechamiento de las aguas nacionales del subsuelo, inclusive las que hayan sido
liboremente alumbradas y las superficiales, por lo anterior se deberd atender la presente Ley,
en particular los siguientes articulos regulatorios:

Articulo 14. La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de las

concesiones para explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en
cumplimiento a lo dispuesto en el Parrafo Sexto del Articulo 27 Constitucional.
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Articulo 20. De conformidad con el cardcter pUblico del recurso hidrico, la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizard mediante concesidon o asignacion
otorgada por el Ejecutivo Federal a través de "la Comision" por medio de los Organismos de
Cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas vy
condiciones que dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones
se otorgardn después de considerar a las partes involucradas, y el costo econdmico vy
ambiental de las obras proyectadas.

Articulo 21. Conjuntamente con la solicitud de concesidon o asignacion para la explotacion,
Uso o aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitard el permiso de descarga de aguas
residuales y el permiso para la realizacidon de las obras que se requieran para la explotacion,
uso o aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales
respectivas.

Articulo 25. Una vez otorgado el titulo de concesidn o asignacion, el concesionario o
asignatario tendrd el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales durante el
término de la concesién o asignacion, conforme a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.

Vinculacién: El proyecto no requiere de concesiones o permisos para el aprovechamiento,
uso o explotacion de aguas nacionales dado que es un banco de materiales que se explotard
en seco y que no aprovechard dichos recursos ni extraerd bajo fredtico. En cuanto al agua a
utilizar para actividades de la obra (riego de caminos para evitar particulas suspendidas), ésta
se solicitard a través de una empresa particular, trasladando el recurso al sitio mediante pipas.

Por otra parte, en caso de requerir de sanitarios para uso de los trabajadores, se empleardn
letrinas portdtiles, mismas que serdn solicitadas a empresas particulares. Las aguas sanitarias
generadas, serdn colectadas y tratadas por parte de la empresa que presta dichos servicios
(arrendadora), por lo que no se realizardn afectaciones al agua subterrdnea.

I11.5.5. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO 4. Establece que es deber de todos los habitantes del pais cuidar y preservar la
fauna silvestre.

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

de contribuir a conservar el hdbitat...

ARTICULO 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contfra de la fauna
silvestre.
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ARTICULO 106. Toda persona que cause danos a la vida silvestre o su hdbitat, en
contravencion de lo establecido en la presente ley o en la ley general del equilibrio ecoldgico
y la proteccién al ambiente, estard obligado a repararlos en los términos del cédigo civil para
el distrito federal en materia del fuero comuin y para toda la republica en materia del fuero
comun federal, asi como en lo particularmente previsto en la presente ley y el reglamento.

Vinculacion: El proyecto fragmentard la flora y la fauna del proyecto, y aunque no considera
el aprovechamiento de especies, las afectaciones hacia ellas deberdn ser minimizadas o
compensadas. De manera que se contempla la permanencia de dreas de amortiguamiento,
ademads durante las actividades del proyecto se contard con la supervision ambiental por
personal capacitado que evite la afectacion de dreas no autorizadas, ademds se contempla
que el desmonte sea gradual para permitirla dispersion de la fauna, porlo que las actividades
de explotacion del banco se realizardn por etapas.

Ademds, se presentan dos Programas, uno para la proteccion de la fauna silvestre (Anexo 6A)
y el ofro para la proteccion de la flora silvestre (Anexo éB). Dichas medidas pretenden
preservar la biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestres de la region.

1.5.6. REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

CAPITULO II. De las obras o actividades que requieren autorizacion en materia de impacto
ambiental.

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

0) Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como de selvas y zonas dridas.

.- Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacion o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepciéon de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros
cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una superficie
mayor a 500 mefros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del hdbitat de ejemplares
de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién especial de conformidad con las normas
oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

Vinculacion: Se presenta el actual documento (MIA- Particular) para obtener la autorizacion
de la secretaria en materia de Impacto Ambiental, ya que el proyecto requiere del cambio
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de uso de suelo en terrenos forestales para el aprovechamiento de material pétreo, por otra
parte, es importante mencionar que el proyecto cuenta actualmente con una_resolucion
positiva por parte de la autoridad estatal en materia de impacto ambiental por la actividad
de explotacién del banco de materiales pétreos con no. de expediente 184/2015. Asi mismo
cuenta con una autorizacion del andlisis de riesgo con no. oficio 50/JPC/2023 v con una
licencia de uso de suelo con expediente no. DDUOP- 0099/2023 (md&s detalles en anexo 3).

CAPITULO IIl. Del procedimiento para la evaluaciéon del impacto ambiental.

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

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

1.- Regional o
2.- Particular

Articulo 14. Cuando la realizacidon de una obra o actividad que requiera sujetarse al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental involucre, ademds, el Cambio de Uso
del Suelo de Areas Forestales y en selvas y zonas dridas, los promoventes podrdn presentar
una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion relativa a ambos
proyectos.

Articulo 17. El promovente deberd presentar a la secretaria la solicitud de autorizacién en
materia de impacto ambiental, anexando:

l.- La manifestacion de impacto ambiental.

Il.- Un resumen del contenido de la manifestacién de impacto ambiental, presentado
en disquete.

lll.- Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.

Articulo 19. La solicitud de autorizacion en materia de impacto ambiental, sus anexos y, en su
caso, la informacion adicional, deberdn presentarse en un disquete al que se acompanardn
cuatro impresos de su contenido.

Vinculacioén: El proyecto se somete a evaluacion a través de la Manifestacién de Impacto
Ambiental para la autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en
Materia de Impacto Ambiental, en virtud de que se incluye en el inciso O referente a el
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.
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1.5.7. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS.

Articulo 35. Los residuos peligrosos se identificardn de acuerdo a lo siguiente:

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;
Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el Art. 16 de la Ley,
mediante:

a) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad; agrupados por fuente especifica y no especifica; por ser productos
usados, caducos, fuera de especificaciéon o retirados del comercio y que se desechen; o por
tipo de residuo sujeto a condiciones particulares de manejo. La Secretaria considerard la
toxicidad crénica, aguda y ambiental que les confieran peligrosidad a dichos residuos, y

b) Criterios de caracterizacion y umbrales que impliqguen un riesgo al ambiente por
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad,

lll. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los provenientes del
tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y aquellos equipos y
construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos y sean desechado.

Articulo 39. Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o caracterizados
como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla serd peligrosa.

Articulo 40. La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados serd considerada como
residuo peligroso, y se manejard como tal cuando se fransfiera.

Articulo 42. Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los generadores de residuos
peligrosos son:

ll. Pequeno generador: el que realice una actividad que genere una cantidad mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos
al ano o su equivalente en otra unidad de medida.

Articulo 82. Las dreas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequenos y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberdn cumplir con las condiciones de
este Art., ademds de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de
residuo en particular.
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Articulo 129. Cuando existan derrames, infiliraciones, descargas o vertidos accidentales de
materiales peligrosos o residuos peligrosos que no excedan de un metro cubico, los
generadores o responsables de la etapa de manejo respectiva, deberdn aplicar de manera
inmediata acciones para minimizar o limitar su dispersién o recogerlos y realizar la limpieza del
sifio y anotarlo en sus bitdcoras. Estas acciones deberdn estar contempladas en sus
respectivos programas de prevenciéon y atencidn de contingencias o emergencias
ambientales o accidentes.

Vinculacién: Durante la operaciéon de maquinaria, en el caso de algin derrame o accidente,
los suelos impregnados con residuos peligrosos serdn considerados como tal, se retiraran del
sitio y recibirdn el mismo manejo. Para cumplir con lo anteriormente sehalado se deben
manejar los residuos peligrosos generados en el drea del proyecto en tambores metdlicos y
de manera separada, y posteriormente se deberdn enviar a disposicion final. Los servicios de
fransporte y disposicion final deberdn contemplarse mediante empresas autorizadas.

111.5.8. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Articulo 121. Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo 69 de la Ley
(Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 05 de junio de 2018), deberdn contener
la informacidn siguiente:

[. Usos que se pretendan dar al terreno;

Il. Ubicacion y superficie del predio o conjunto de predios, asi como la delimitacion de
la porcidn en que se pretenda realizar el cambio de uso del suelo en los terrenos
forestales, a través de planos georeferenciados;

lll. Descripcidon de los elementos fisicos y bioldgicos de la cuenca hidroldgico-forestal en
donde se ubique el predio;

IV. Descripcién de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté destinado,
clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de vegetaciéon y de
fauna;

V. Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del
cambio de uso del suelo;

VI. Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del suelo;

VIl. Vegetacién que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras fragiles;
VIIl. Medidas de prevencién y mitigacién de impactos sobre los recursos forestales, la
flora y fauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del cambio
de uso del suelo;

IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto;

X. Justificaciéon técnica, econdmica y social que motive la autorizacidon excepcional
del cambio de uso del suelo;
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Xl. Datos de inscripciéon en el Registro de la persona que haya formulado el estudio y,
en su caso, del responsable de dirigir la ejecucion;

Xll. Aplicacion de los criterios establecidos en los programas de ordenamiento
ecoldgico del territorio en sus diferentes categorias;

Xlll. Estimacion econdmica de los recursos bioldgicos forestales del drea sujeta al
cambio de uso de suelo;

XIV. Estimaciéon del costo de las actividades de restauraciéon con motivo del cambio de
uso del suelo, y

XV. En su caso, los demds requisitos que especifiquen las disposiciones aplicables.

Articulo 122. La Secretaria resolverd las solicitudes de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, conforme a lo siguiente:

I. La autoridad revisard la solicitud y los documentos presentados y, en su caso,
prevendrd al interesado dentro de los quince dias hdbiles siguientes para que complete
la informacion faltante, la cual deberd presentarse dentro del término de quince dias
hdbiles, contados a partir de la fecha en que surta efectos la notificacién;

Il. Transcurrido el plazo sin que se desahogue la prevencion, se desechard el tramite;
lll. La Secretaria enviard copia del expediente integrado al Consejo Estatal Forestal que
corresponda, para que emita su opinidn dentro del plazo de diez dias hdbiles siguientes
a su recepcion;

IV. Transcurrido el plazo a que se refiere la fraccidon anterior, dentro de los cinco dias
hdbiles siguientes, la Secretaria notificard al interesado de la visita técnica al predio
objeto de la solicitud, misma que deberd efectuarse en un plazo de quince dias hdbiles,
contados a partir de la fecha en que surta efectos la notificacién, y

V. Readlizada la visita técnica, la Secretaria resolverd lo conducente dentro de los
quince dias hdbiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria resuelva la
solicitud, se entenderd que la misma es en sentido negativo.

Articulo 123. La Secretaria otorgard la autorizacidon de cambio de uso del suelo en terreno
forestal, una vez que el interesado haya realizado el depdsito a que se refiere el articulo 118
dela Ley.......

El frdmite serd desechado en caso de que el interesado no acredite el depdsito a que se
refiere el parrafo anterior dentro de los treinta dias hdbiles siguientes a que surta efectos la
notificacion.

Una vez acreditado el depdsito, la Secretaria expedird la autorizacidn correspondiente dentro
de los diez dias hdbiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria otorgue la
autorizacion, ésta se entenderd concedida.

Articulo 126. La autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales amparard el
aprovechamiento de las materias primas forestales derivadas y, para su fransporte, se deberd
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acreditar la legal procedencia con las remisiones forestales respectivas, de conformidad con
lo dispuesto en la Ley y el presente Reglamento. La Secretaria asignard el codigo de
identificacion y lo informard al particular en el mismo oficio de autorizacion de cambio de uso
del suelo.

Vinculacioén: Es por eso que ademds del presente manifiesto de impacto ambiental en su
modalidad particular, se presentard un Estudio técnico justificativo por el cambio de uso de
uso en terrenos forestales, dando cumplimiento a lo mencionado en los articulos anteriores.

I11.5.9. REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

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

ARTICULO 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores, basura, materiales y demds
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.

Vinculacion: Durante las dif se empleardn letrinas méviles para los trabajadores, de acuerdo
al avance del proyecto. Las aguas sanitarias generadas de esta forma, serdn colectadas y
fratadas por parte de la empresa prestadora del servicio (arrendadora de lefrinas), por lo que
no se realizardn afectaciones al agua subterrdnea. Ademads, se implementard una supervision
para evitar la contaminacion del manto fredtico con residuos de cualquier tipo y descargas
de aguas residuales de los sanitarios portatiles.

Articulo 151.- Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores, basura, materiales y demds
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.

Vinculacién: No se disponen residuos en cuerpos de agua. Cabe recalcar que se colocardn
contenedores dentro del predio para la disposicion de los residuos, los cuales son
recolectados o llevados al sitio de disposicion final autorizados.

11.5.10. REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA EN PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA

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

Articulo 16. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la
atmodsfera que se generen por fuentes fijas, no deberdn exceder los niveles mdaximos
permisibles de emision e inmision, por contaminantes y por fuentes de contaminacion que se
establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida la Secretaria en
coordinacion con la Secretaria de Salud, con base en la determinacion de los valores de
concentraciéon mdéxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
esta Ultima determina.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la
atmdsfera que se generen por fuentes moviles, no deberdn exceder los niveles maximos
permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la
Secretaria en coordinacion con las secretarias de Economia y de Energia, tomando en cuenta
los valores de concentracion maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el
ambiente determinados por la Secretaria de Salud.

Vinculacion: En la etapa de preparacion del sitio y operaciéon se considera inevitable la
generacion de polvos y en menor escala las emisiones derivadas del funcionamiento de
vehiculos y maquinaria a utilizar, porlo que se promueve el riego periddico de la superficie de
rodamiento.

Articulo 32. Cuando por cualquier circunstancia los vehiculos automotores rebasen los niveles
mAaximos permisibles de emisién de ruido, el responsable deberd adoptar de inmediato las
medidas necesarias, con el objeto de que el vehiculo se gjuste a los niveles adecuados.

Vinculacion: Al emplearse maquinaria pesada los niveles de ruido en ciertas dreas podrian
rebasarse conforme a la norma; por lo que todo el personal de la empresa que efectué los

frabajos de campo deberd contar con equipo de proteccion auditiva y observar las
disposiciones de seguridad.

.6  DECRETOS, REGIONES PRIORITARIAS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

I.6.1. AREA DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS).

Estas dreas son congruentes con la delimitacion biogeogrdfica presente en todo el pais, en la
que se representan unidades bdsicas de clasificacion, constituidas por dreas que albergan
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grupos de especies con un origen comun y patrones similares de fisiografia, clima, suelo y
fisonomia de la vegetacioén. En la siguiente figura se puede observar el drea de estudio con
respecto a la distribucion de las AICAS:
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Figura ll1.4. Ubicacion del proyecto en relacion a las Areas de importancia para la
conservacion de las aves.
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Vinculaciéon: Como se puede observar en la figura anterior, el proyecto se encuentra fuera de
algun drea de importancia para la conservacion de las aves. No obstante, como se puede
apreciar en el capitulo 2, el proyecto considera dreas de amortiguamiento que favorecerdn
la disposicion de dreas de percheo y anidacion. Con base en lo anterior se puede indicar que
el presente proyecto es congruente con el ambiente.

l1.6.2. REGION TERRESTRE PRIORITARIA (RTP)

Las RTP, corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista
ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de
una rigueza eco sistémica y especifica, y una presencia de especies endémicas
comparativamente mayor que en el resto del pais; asi como por una integridad bioldgica
significativa y una oportunidad real de conservacion. A continuacion se presenta un andlisis
de la ubicacion del proyecto con respecto a las regiones terrestres prioritarias.
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Figura lll. 5. Ubicacién del proyecto en relacion a las Regiones Terrestres Prioritarias.

Vinculaciéon. Como se observa en la figura anterior, el proyecto se encuentra inmerso fuera
de alguna RTP. No obstante, antes de la remocién de la vegetacion se llevard a cabo un
Programa de rescate y reubicacion de las especies forestales a afectar por el CUSTF usando
técnicas de reforestacion y un Programa de accion para la proteccion de la fauna silvestre
(Ver Anexo 6 de este estudio). Con todo lo anterior, se puede indicar que el presente proyecto
contempla la proteccion y conservacion de la flora, fauna silvestre y formas de vida de la
region, y por ende de los servicios ambientales que prestan en la zona. De igual manera, como
parte del proyecto se mantendrd una superficie de terreno denominada como dreas de
amortiguamiento (terreno con suelo natural y vegetacién nativa) que contribuirdn a la
conectividad del predio con otras dreas colindantes. En suma, se puede indicar que el
presente proyecto es totalmente congruente y viable ambientalmente.

11.6.3. REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA (RHP)
Las RHP se refieren a la parte alta, media o baja de una cuenca o subcuenca o de un cuerpo
de agua individual, significativa por sus recursos hidricos y bioldgicos, los cuales son factibles

de ser conservados y en donde ocurren o pueden ocurririmpactos negativos resultado de las
actividades de uso y explotacion de los mismos por parte de los sectores publico o privado,
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tal como se senala en la siguiente figura del proyecto en cuestidon que se encuentra inmerso
en la Regién Hidrologica Anillo de Cenotes.
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Figura lll. 6. Ubicaciéon del proyecto en relacion a las Regiones hidrolégicas prioritarias.
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Vinculacioén: El predio bajo estudio se encuentra dentro de la Region Hidroldgica Prioritaria
102. ANILLO DE CENQOTES, que abarca una superficie de 16,214.82 m2 (Latitud 21°37'48" -
19°48'36" N-Longitud 90°29'24" - 87°15'36" W. Esta region posee un el clima seco muy cdlido,
semiseco semicdlido y cdlido subhumedo, todos con lluvias en verano. Temperatura promedio
anual 24-28 oC. Precipitaciéon total anual 400-1100 mm. Vientos Alisios del SE. Frecuente
ocurrencia de huracanes entre junio y diciembre.

A pesar de que el predio se encuentra inmerso en esta region donde abundan los cenotes,
en el drea y en sus colindancias inmediatas, no se encontrd ningdn cuerpo de agua natural
que pudiera afectarse por la implementacion de las obras de este proyecto. Sin embargo, se
tendrd un adecuado manejo de las aguas residuales de origen sanitario; para la etapa de
preparacion de sitio y operacion, se empleardan sanitarios portdtiles en los frentes de trabajo
que serdn de uso obligatorio. Con base a lo anterior es importante mencionar que el proyecto
no alterard, ni modificard ninguna de las caracteristicas de las Regiones Hidroldgicas
Prioritarias declaradas en el estado de Yucatdn.
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I1.6.4. REGION MARINA PRIORITARIA (RMP)

Estas regiones se crearon considerando criterios ambientales (integridad ecoldgica,
endemismo, riqueza, procesos ocednicos, etc.), econdmicos (especies de importancia
comercial, zonas pesqueras y turisticas importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas
(contaminacién, modificacion del entorno, efectos a distancia, especies infroducidas, etc.).
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Figura lll. 7. Ubicacién del proyecto en relacion a las Regiones Marinas Prioritarias.

Como se puede observar en la figura anterior el proyecto se encuentra en la RMP 61. Sisal-
Dzilam, la cual tiene un clima cdlido subhUmedo a semidrido con lluvias en verano. Alta
precipitacion y evaporacion. Temperatura media anual 22-26°C. Ocurren huracanes, nortes,
tiene zona costera con dunas, peténes. Aspectos econdmicos: potencial turistico creciente.
Zona de pesca intensa organizada en sindicatos, cooperativas vy libres, con explotacion de
crustéceos (Farfantepenaeus duorarum, F. sefiferus, Menippe mercenaria) y peces (sierrq,
pargo, huachinango, robalo, mero, cherna, cobia). Hay explotacion petrolera, agricola y de
recursos minerales.

Vinculacioén: A pesar de que el proyecto se encuentra dentro de la RMP antes sefalada no la
afectard, ya que el predio no se localiza en un drea costera, ni afectard algun ecosistema
costero. Por lo que se puede indicar que el proyecto en si, no afectard a los organismos
protegidos y contemplados denfro de esta region. En cuanto a la vegetacion que fue
reportada se contemplan acciones de rescate y reubicacion.
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Cabe recalcar que el proyecto tendrd un adecuado manejo de las aguas residuales
mediante el uso obligatorio de sanitarios portdtiles (en las etapas de CUSTF y operacion de la
obra). Adicionalmente se aplicardn procedimientos para el buen manejo y disposicion de
residuos que se generen en los frentes de trabajo. Por todo lo anterior, se puede indicar que
el desarrollo del presente proyecto es totalmente congruente con el ambiente.

I1.6.5. CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO (CBM)

El Corredor Bioldgico Mesoaméricano (CBM) procura la unidn de los ecosistemas de
Norteamérica con los de Sudamérica a través del Istmo Centroamericano, uniendo
ecosistemas naturales y poco alterados, asi como, dreas con uso sustentable de los recursos
naturales. EI Corredor involucra a México, Guatemala, Belice, EI Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica, y Panamd, y tiene su sede en la ciudad de Managua, Nicaragua.

En México, el proyecto contempla 5 corredores bioldgicos entre los que figuran: Selva Maya
Zoque (Norte de Chiapas), Sierra Madre del Sur (Sur de Chiapas), Calakmul — Bala'an K'aax
(Campeche), Sian Ka'an - Bala’an K'aax (Quintana Roo) y Costa Norte de Yucatdn (Yucatdn).

El objetivo del CBM en México es fortalecer las capacidades locales en el uso sustentable de
los recursos naturales y promover la conservacion de los mismos para que las futuras
generaciones puedan aprovecharlos. También, el objetivo del proyecto es servir como
instrumento para que los recursos del gobierno apoyen alas comunidades y ala conservacion
de la biodiversidad.
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Figura lll. 8. Ubicaciéon del proyecto en relacion al Corredor Bioldgico Mesoamericano.

Vinculacién. El proyecto es totalmente congruente con los objetivos del CBM México, con
respecto al uso sustentable de los recursos, promoviendo su conservacion para las
generaciones futuras. Debido a que busca la sustentabilidad al realizar una conversion
productiva de un drea de vegetacion secundaria derivada de selva mediana caducifolia a
un proyecto de desarrollo urbano, el cual traerd fuentes de empleo temporales y
permanentes para los habitantes cercanos y por ende, mejora en la calidad de vida de los
pobladores y de la region.

Por otro lado, el proyecto promueve la conservacion de los ecosistemas a afectar a tfravés del
mantenimiento de dreas de amortiguamiento con vegetacién, suelo y paisaje natural,
permitiendo la continuidad de la prestacidn de servicios ambientales tales como la captacion
de agua en calidad y cantidad, proteccion y formacion de suelos, recuperacion de la
vegetacion forestal y la conectividad para la fauna silvestre tipica de la region. Una vez
expuesto lo anterior, es importante concluir que el proyecto es totalmente congruente con los
objetivos del CBM México, siendo totalmente viable.

En resumen, se presenta la siguiente tabla de cumplimiento:

CAPiTULO HI PAGINA | 56



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Tabla 111.9. Vinculacién del proyecto con las ANP, RTP, AICAS, RMP, RHP y Corredor Biolégico
Mesoamericano.

REGIONES AFECTA O ESTA DENTRO CUMPLIMIENTO

Areas Naturales Protegidas

(ANP's) No estd dentro de algun darea protegida SI CUMPLE

No estd dentfro de alguna region terrestre
prioritaria.

Areas de importancia para la | No estd dentro de algin drea de
conservacion de las aves | importancia para la conservacion de las SI CUMPLE

Regiones Terrestres Prioritarias SI CUMPLE

(AICAS) aves (AICAS).
Se encuentra inmerso dentro del RMP 61,

Regiones Marinas Prioritarias SISO.'. - Drzilam; pero‘ C”er.m con SI CUMPLE
actividades para reducir los impactos
posibles.
Se encuentrainmerso dentro del RHP 102.

e L e Anillo de C t t

Regidn Hidroldgica Prioritaria m.o- e ~enotes que. cugno con SI CUMPLE
actividades para reducir los impactos
posibles.

Corredor . Biologico No,se encuenfrollqmerso dentro de S| CUMPLE

Mesoamericano algun corredor biolégico.

.7  OTROS INSTRUMENTOS NORMATIVOS
A continuacion, se presenta la vinculacion con otros instrumentos:
I11.7.1. LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Capitulo V.
DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 31. Elimpacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o actividades que no sean
de competencia federal, serd evaluado por la Secretaria y sujeto a la autorizacion de ésta,
con la participacion de los municipios respectivos, en los términos de esta Ley y su Reglamento
cuando por su ubicacidn, dimensiones o caracteristicas produzcan impactos ambientales
significativos.

Las personas fisicas o morales, que pretendan realizar obras o actividades puUblicas o privadas
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables en la materia, previo a su inicio, deberdn obtener la
autorizacion del Poder Ejecutivo, por conducto de la Secretaria, en los términos de esta Ley y
su cumplir con los requisitos que se les impongan.
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(REFORMADO, D.O. 04 DE ENERO DE 2021). El procedimiento de evaluacion del impacto
ambiental se inicia con la presentacion del Informe Preventivo, Manifestacion de Impacto
Ambiental o Estudio de Riesgo, asi como de los documentos que se soliciten, dependiendo
de la obra o actividad que se pretenda realizar, y concluye con la resolucién que la Secretaria
emita, la cual, en caso de autorizarse, estard sujeta al cumplimiento de las condicionan tes
establecidas en ella y que serdn supervisadas por las autoridades correspondientes. Esta
informacion permitird verificar mediante su andlisis si procede o no la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental en cualesquiera de sus modalidades.

Articulo 32. Requieren de la autorizaciéon establecida en el articulo anterior, las personas fisicas
o0 morales que pretendan realizar las siguientes obras o actividades:

Il.- La explotacién, extraccion, transformacion y tratamiento de minerales o substancias
no reservadas a la Federacion y que no se encuentren seialadas en la Ley Minera;

Vinculacién: La actividad propuesta para llevar a cabo el proyecto consiste en la extraccion
y aprovechamiento de material pétreo en estrato seco, el cual es una sustancia no reservada
a la Federacion, por lo que la Autoridad Estatal (Secretaria de Desarrollo Sustentable) es la
encargada de evaluar las actividades del presente banco de materiales. Sin embargo,
debido a que el proyecto requerird del cambio de uso de suelo de terreno forestal para la
operacion del banco de materiales pétreos, este ademds requiere de un estudio de
Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular con sus respectivos anexos
para someter a evaluacion, motivo del presente estudio.

Articulo 57. Quienes realicen obras o actividades que contaminen o degraden los suelos o
desarrollen actividades relacionadas con la exploracion, explotacion, extraccion o
aprovechamiento de materiales o sustancias no reservadas a la Federaciéon estdn obligados
a:

.  Fomentar précticas y aplicar tecnologias que mitiguen o eviten los impactos
ambientales negativos.

ll. Implementar programas de restauracion, reapertura, o remediacion de las dreas
utilizadas, o en su caso, de compensacion del dano, de conformidad con el programa
de abandono o al final de la vida Util del banco o cantera.

lll. Salvaguardar los bancos y canteras mediante obras de contencidon, proteccion y
estabilizaciéon de taludes que resulten.

IV. Obtener la autorizacién que al efecto emita la Secretariac de medio ambiente y
recursos naturales, si realizan explotacion superficial, subacudtica o subterrdnea.

Vinculacioén. El proyecto ademds de solicitar la autorizacién al respecto ante la Secretaria de

Desarrollo Sustentable, deberd presentar el manifiesto de impacto ambiental por el cambio
de uso de suelo del terreno forestal, motivo del presente estudio.
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Es importante senalar que se mantendrd una extension del 40% con respecto al drea total del
proyecto como drea de amortiguamiento. Con lo cual se mitigardn los impactos ambientales
negativos provocados por el desarrollo del proyecto.

En el capitulo correspondiente a las medidas de prevencidon y mitigacion se presentardn las
acciones enfocadas a mitigar los posibles impactos generados por el desarrollo del proyecto,
aunado a esto se presenta un Programa de Vigilancia Ambiental en el cual se presenta la
sistemdatica que deberd acatarse en las distintas etapas del proyecto para cumplir con las
medidas presentadas. Por otra parte, en los anexos se encuentra un Procedimiento de
desmonte direccionado, para las dreas donde se requiera, el cual tiene como finalidad
establecer los lineamientos necesarios para la ejecuciéon del desmonte y despalme durante
la preparaciéon del sitio para la operacion del proyecto con el objetivo de minimizar el riesgo
ambiental que representa esta actividad.

Articulo 58. Para la exploracion, explotacion y/o aprovechamiento a que se refieren los
arficulos que anteceden, se requiere obtener, previo a su inicio, el permiso que expida el
municipio de cuya circunscripcion se trate, y la autorizacién de la Secretaria, en materia de
impacto ambiental.

Articulo 59. La Secretaria solicitard a los responsables de la exploracion, explotacion y/o
aprovechamiento de recursos minerales y/o sustancias no reservadas a la Federacion, la
presentacion de un Programa de restauracion que deberd contener las medidas necesarias
para restablecer el drea utilizada, de conformidad con lo establecido en esta Ley.

Vinculacion. Se cumplirdn con todas y cada una de las especificaciones sefaladas y
mencionadas en la legislacion ambiental aplicable a la naturaleza del proyecto. Es intencion
del promovente realizar el uso sustentable de los recursos pétreos con el menor dano
ambiental posible. Se aplicardn las medidas preventivas y de mitigaciéon mds adecuadas para
el tipo de proyecto, adicionalmente se ejecutard un Programa de Restauracion.

Articulo 63. En el aprovechamiento de los minerales o substancias no reservadas a la
Federacion, la Secretaria vigilard que:

I.  El aprovechamiento sea adecuado a las caracteristicas del ambiente local;
ll. Se eviten danos o afectaciones al bienestar de las personas;
lll. Se considere la proteccion de los suelos, la flora y fauna silvestres;
IV. Se eviten graves alteraciones topograficas;
V. Se evite la contaminacion de las aguas;
VI.  Se consideren los limites urbanos;
VII. Se observen las declaratorias de uso del suelo, y
VIIl. Se observe que sean compatibles con los programas de ordenamientos ecoldgicos
territorial en el Estado.
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Vinculacién. Se acatard adecuadamente cada una de las disposiciones establecidas en el
presente articulo, adicionalmente el proyecto presenta una serie de medidas de mitigacion y
compensacion. De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del
Estado de Yucatdn se ubica en al UGA 1.2 A. Planicie de Hunucma-Tekit-lzamal y 1.2 N Area
Metropolitana en las cuales la actividad de exfraccion de materiales pétreos se encuentra
dentro de sus usos condicionados.

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

Los propietarios de fuentes fijas y moviles que generen cualquiera de estos contaminantes,
estdn obligados a instalar mecanismos para la recuperacion y disminucidon de las emisiones
contaminantes.

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

Articulo 105. Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores que circulen en el
territorio de la entidad, tendrdn la obligacion de someter a verificaciéon sus vehiculos con el
proposito de controlar las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones
que el poder ejecutivo establezca. De igual forma serd obligatorio el uso del silenciador y
demds aditamentos necesarios para evitar contaminacién al ambiente, en los términos que
establezca el reglamento de esta ley. Los propietarios o poseedores que se presenten a
verificar fuera de los plazos senalados en el programa correspondiente, serdin sancionados en
los términos de esta ley.

Si los vehiculos en circulacidon rebasan los limites mdaximos permisibles de emisiones
contaminantes fijados por las normas correspondientes, después de haber realizado la
verificacién dos veces sin haberla aprobado, se le solicitara a la autoridad competente que
no permita la circulacién de dichos vehiculos, hasta que acrediten haber dado cumplimiento
a las citadas normas. La omision de dicha verificacion o la falta de cumplimiento de las
medidas que para el control de las emisiones se establezcan, serd objeto de sancién en los
términos establecidos en esta ley y su reglamento.

La omisidon de dicha verificacion o la falta de cumplimiento de las medidas que para el control

de las emisiones se establezcan, serd objeto de sancién en los términos establecidos en esta
ley y su reglamento.
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Vinculacién: Se promoverd la verificacion de los vehiculos que se empleen para el control de
las emisiones generadas, de igual manera se efectuard periodicamente mantenimiento a los
sistemas de la unidad. Se contard con una bitdcora de supervision para el control de dicho
punto. En el programa de manejo de residuos que se implementard para el proyecto se
incluye la separacion de residuos por su fipo (orgdnico e inorgdnico), evitando su mezcla con
residuos peligrosos. Los residuos sdlidos serdan conftrolados, clasificados y manejados
adecuadamente.

Articulo 107. Queda prohibida la quema a cielo abierto de cualquier tipo de residuos con
excepcion de los siguientes casos:

|. Para acciones de adiestramiento y capacitaciéon de personal encargado del combate de
incendios, y

Il. Cuando con esta medida se evite un riesgo mayor a la comunidad o los elementos naturales
y medie recomendaciéon de alguna autoridad de atencidén a emergencias.

Las quemas agropecuarias y forestales deberdn sujetarse a las disposiciones legales de la
materia.

Vinculacién: El proyecto en comento no pretende la realizacion de quemas a cielo abierto.

Articulo 111. La generacidon de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de
producir contaminacion, conlleva la responsabilidad de su fratamiento previo a su uso, reuso
o descarga, de manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

Vinculacién: Durante la etapa de preparacion del sitio y operacion se utilizardn sanitarios
portdtiles, la empresa contratada serd la responsable del mantenimiento y la disposicion de
las aguas residuales.

1.7.2. REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE
YUCATAN

Articulo 9. Las autoridades o los particulares que realicen obra o actividades que puedan
causar desequilibrio ecoldgico, deberd consultar y vincularse con los Programas de
Ordenamiento Ecoldgico vigentes en el Territorio del Estado antes de realizar cualquier accion,
para determinar si la vocacién del suelo es compatible con la obra o actividad propuesta;
para ello deberd solicitar a la Secretaria que emita su opinidn sobre la compatibilidad de
proyecto, mediante un dictamen de factibilidad urbana ambiental, previa presentacion de
la informacién que se indica en el articulo 28 de este reglamento.
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Vinculacién. En el presenta capitulo se realiza la vinculacion del proyecto con los programas
de ordenamiento ecoldgico del estado para demostrar la compatibilidad del proyecto con
la vocacion del suelo, mismo que demuestra ser factible. Asimismo se cuenta con una licencia
de uso de suelo autorizada por el municipio con no. DDUOP- 0099/2023 (anexo 3).

Articulo 32. Las personas fisicas o morales que pretendan realizar una o mds de las obras o
actividades referidas en los articulos 31 y 32 de la Ley, previo dictamen de factibilidad urbano
ambiental emitido por la Secretaria, deberdn iniciar el procedimiento condicionado en dicha
factibilidad.

Articulo 35. Para los efectos de la autorizacion a que se refiere el articulo 31 de la Ley, son
obras o actividades que deberdn sujetarse necesariamente al procedimiento de evaluacion
la manifestacion de impacto ambiental o, en su caso, el estudio de riesgo las siguientes.

IX. Extraccion, explotacion, transformacion y tratamiento de minerales o substancias
no reservadas a la Federacion.

Vinculacion. La actividad propuesta consiste en la extraccion y aprovechamiento de material
pétreo en estrato seco, el cual es una sustancia no reservada a la Federacidn, por lo que la
Autoridad Estatal (Secretaria de Desarrollo Sustentable) es la encargada de evaluar las
actividades del presente banco de materiales, mismos que se encuenfran en frdmite con la
SDS. Asimismo, debido a que el proyecto requerird del cambio de uso de suelo de terreno
forestal para la operacion del banco de materiales pétreos, este ademds requiere de un
estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular con sus
respectivos anexos para someter a evaluacion, motivo del presente estudio.

Articulo 40. Las modalidades de las Manifestaciones de Impacto Ambiental podrdn
presentarse en las siguientes modalidades:

I. Genera,y
Il. Particular.

Articulo 49. Cuando se trate con proyectos relacionados con la exploracion, explotacion o
aprovechamiento de recursos minerales o sustancias no reservadas a la federaciéon, quienes
soliciten la autorizacion a que se refiere este Titulo deberdn exhibir junto con el estudio
correspondiente, el programa de restauracion de la zona que serd afectada, el cual se
someterd a la aprobacidén por la Secretaria.

Vinculacién. Dado que se pretende extraer material pétreo, se presenta un programa de

restauracion enfocado a zonas de taludes perimetrales del banco, caminos sometidos a
desmonte y dreas con claros (sin vegetacion).
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Articulo 50. El programa de restauracion y adecuacion de taludes, terrazas y terraplenes para
el establecimiento de vegetacion;

I.  Conformacidn, estabilizacion y adecuaciéon de taludes, terrazas y terraplenes para el
establecimiento de vegetacion;

Il. Acopio, manejo y destino de sustratos recuperados durante el desmonte y despalme;

lll. Actividades para fomentar el restablecimiento de la cobertura vegetal;

IV. Actividades para fomentar la recolonizaciéon del sitio por la fauna terrestre;

V. Actividades para redlizar la Reforestaciéon del drea afectada, con base en Ia
composicion, diversidad y abundancia relativa de las especies por unidad de drea,
que define el paisaje natural de la zona, y de acuerdo a los criterios de los
ordenamientos ecoldgicos del territorio del Estado de Yucatdn;

VI. Selecciéon de especies vegetales y densidad;

VIl. Cronograma de actividades para la ejecucion de las acciones, incluyendo el
mantenimiento de las plantaciones durante al menos un periodo de dos anos;
VIIl. Indicadores del cumplimiento de las actividades de restauracion y Reforestacion del

drea de Explotacion;
IX. Manejo y uso posterior del sitio, y
X. Las demds medidas complementarias que determine la Secretaria.

Vinculacion. Dado que se tiene contemplado aprovechar material pétreo, se presenta un
programa de restauracion enfocado a zonas de taludes perimetrales del banco, caminos
sometidos a desmonte y dreas con claros (sin vegetacion).

Articulo 56. Las personas fisicas o morales que construyan una obra nueva, amplien una
existente, exploten recursos naturales o realicen una actividades que pudieran alterar el
medio ambiente, sin contar previaomente con la autorizacién en materia de impacto
ambiental, o que contando con ésta, incumplan los requisitos y condiciones establecidas en
la misma, estardn obligadas a reparar los danos ambientales que por tal motivo hubieran
ocasionado, en los términos establecidos en la Ley, este Reglamento y demds instrumentos
que para tal efecto expida la Secretaria.

Al detectarse la realizacion de alguna obra o actividad que no cuente con la autorizaciéon
previa, se le iniciard el procedimiento respectivo, se dictardn las medidas de seguridad para
la zona afectada y las sanciones correspondientes. El responsable de la obra o actividad
deberd presentar el estudio que la Secretaria determine para la obra o actividad que
corresponda o la parte de ella que aun no esté iniciada.

Vinculacién. Se presenta la manifestacién de impacto ambiental en su modalidad general

para obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental por la extraccion de material
pétreo.
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Articulo 58. En la evaluacion delimpacto ambiental se considerardn, entre otros, los siguientes
elementos:

I.  Los programas de ordenamientos ecoldgicos del territorio expedidos en el Estado vy los
Programas de desarrollo urbano;
Il. Lo compatibilidad de los usos y destinos del suelo;

ll.  Las declaratorias de Areas Naturales Protegidas;

IV. Los criterios ecoldgicos para la proteccion de la flora y fauna silvestres, acudticas,
endémicas y en peligro de extincidén y del medio ambiente en general, asi como para
el aprovechamiento racional de los recursos naturales;

V. Laregulacion ecolégica de los asentamientos humanos;

VI. Losreglamentosy normas oficiales vigentes relativas a las distintas materias que regulan
la Ley y ademds ordenamientos legales relacionados con derechos humanos, salud y
patrimonio cultural;

VII.  Los criterios de mitigacion, amortiguamiento, restauracion, compensacion ambiental y
capacidad de carga.
VIIl.  Las medidas de prevencioén, mitigacién o compensacién propuestas.

Vinculacién. De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de
Yucatdn, el proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental denominada “1.2 A
Planicie de Hunucma - Tekit — Izamal” el cual presenta una Politica de Aprovechamiento y un
Uso Condicionado de Extracciéon de materiales pétreos, de igual manera se observa que el
sitio bajo estudio se encuentra en una zona con vegetacion secundaria y que el proyecto no
se ubica dentro de ninguna drea natural protegida.

Articulo 80. Deberdn contar con la autorizacion previa de la Secretaria en Materia de Impacto
Ambiental, las personas fisicas o juridicas colectivas que pretendan realizar obras o
actividades que tengan por objeto el aprovechamiento de minerales o sustancias no
reservadas a la Federacion, tales como canteras, piedras, sascab o cualquier tipo de suelo a
que se refieren los articulos 55y 56 de la ley.

Vinculacién. Se solicita la autorizaciéon en Materia de Impacto Ambiental, con el presente
documento de manera que en el mismo se plasma los impactos potenciales, las medidas de
prevencion y mitigacion en caso de que los impactos ocurran.

Articulo 81. Para expedir la autorizacion de Explotacién y aprovechamiento de sustancias no
reservadas a la federacion, en Bancos de Materiales Pétreos, incluyendo a los de Préstamo,
se deberd considerar, ademds de lo senalado en los articulos 57 y 63 de la Ley, lo siguiente:

. Que se eviten danos o afectaciones al ecosistema;

Il. Que se contemple la restauracién y Reforestacion del drea de Explotacién, manejo y
vialidades empleadas, y
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lll. Que se contemplen las Medidas de Prevencion, Mitigacion o Compensacion.

Vinculaciéon. Dado que se fiene contemplado realizar el aprovechamiento de material
pétreo, se presenta un programa de restauracion enfocado a zonas de taludes perimetrales
del banco, caminos sometidos a desmonte y dreas con claros (sin vegetacion). (Anexo 6C).
De igual manera en el capitulo correspondiente, se describen las medidas de prevencion y
mitigacion aplicables al proyecto.

Articulo 82. No se permitirdn frabajos de exploracion o explotacién de depdsitos de los
materiales referidos, dentro de los limites urbanos y en las zonas de proteccion que se senalen
en los Programas de Ordenamiento Ecoldgico expedidos en el Estado, en los Programas de
Desarrollo Urbano ni en Areas Naturales Protegidas, salvo que sea material desventajoso y
perjudicial para estas.

Vinculacion. El drea donde se realizardn las actividades de explotacion se ubica fuera de los
limites urbanos del municipio, de las zonas de proteccion que se senala en el POETY, y el
proyecto no se ubica denfro de alguna Area Natural Protegida.

Articulo 83. El drea de explotacién no excederd el sesenta por ciento de la superficie del drea
donde se realizard el aprovechamiento. Siempre se dejard una franja de proteccion de al
menos el 40% de la superficie del terreno la cual se distribuird proporcionalmente a partir de
los limites del predio.

Vinculacién. El proyecto en cuestion cumple con las especificaciones establecidas en el
presente articulo, ya que la superficie solicitada para el desarrollo del proyecto es del 60% m?2
(area de aprovechamiento de material pétreo, caminos de acceso, enfre otros), mientras que
el 40% se considera como zona de amortiguamiento en el que se mantendrd el suelo y
vegetacion natural.

Articulo 84. En los trabajos de explotacidn de yacimientos se cumplirdn las siguientes
especificaciones:

I.  Para el aprovechamiento de sustancias no reservadas a la federacién deben sujetarse
ademds de las disposiciones legales aplicables, alo establecido enlas Normas Técnicas
Ambientales que se expidan al respecto;

Il. Se debenrealizarlos estudios que indique la Secretaria ademds de los hidrogeoldgicos,
geofisicos y geotécnicos que se realicen mediante la exploracion en el sitio del
proyecto.

lll. Para materiales como piedra, canteras, sascab, y demds que determine la Secretaria,
se dejard una franja de proteccién la cual debe contener la mayor cantidad posible
de vegetacion arbustiva y arbdreq; la Secretaria determinard el ancho en proporcién
a la superficie del terreno para cubrir el cuarenta por ciento minimos. Dicha franja de
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VL.

VIL.

VIIL.

IX.

proteccion se establecerd alrededor de la zona de Explotacion y se medird a partir de
las colindancias del predio o caminos, lineas de conduccion, fransmision vy
telecomunicaciones, hasta la interseccion del terreno natural con la parte superior del
talud resultante;

La franja de proteccion debe quedar totalmente libre de cualquier instalacion o
depdsito de material almacenado. La Secretaria, determinard los casos en que esta
franja deba ser ampliada, de acuerdo con las condiciones bajo las cuales las zonas de
explotacion deban ser reforestadas, asi como el plazo mdximo para realizar dichas
acciones, las cuales estardn a cargo al (sic) titular de la autorizacion.

Se debe delimitar o marcar con cualquier instrumento o material visible, como vallas,
cercas, cintas, alambre, etc. la franja de proteccion para que quede perfectamente
identificada. El incumplimiento de la observancia de esta proteccién ocasionard la
revocacion inmediata de la autorizacion de Explotacion, y el titular de la misma deberd
cubrir los costos derivados de los danos ocasionados al drea afectada;

El diseno de Explotaciéon de las sustancias no reservadas a la federacion debe permitir
la recolonizaciéon de vida silvestre y la continuidad de la vegetacion de acuerdo a los
lineamientos que se establezcan en las normas técnicas ambientales que para tal
efecto se expidan;

El almacenamiento de combustibles y lubricantes, serd en un depdsito cubierto y
localizado a mdas de treinta metros de cualquier acceso o lugar de reunidn del personal
del banco de materiales en explotacion y estard controlado por personal capacitado
para tal efecto;

Por lo que se refiere a las medidas de seguridad en el manejo, transportacion y
almacenamiento de explosivos, deberdn cumplirse estrictamente las disposiciones
expedidas por la Secretaria de la Defensa Nacional, con base en la Ley Federal de
Armas de Fuego y Explosivos y en su Reglamento;

La Secretaria podrd solicitar estudios para determinar el nivel de profundidad de la
excavacion en la Explotacidn de sustancias no reservadas a la Federacion. La
autorizacion dependerd de los resultados de dichos estudios y de los registros existentes
sobre la fluctuaciéon anual del manto fredtico de la zona, procurando evitar que la
saturacién e inundacidén en periodos extraordinarios de lluvia, impidan realizar la
restauracion de las dreas abandonadas;

El aprovechamiento de sustancias no reservadas a la Federacion debe ser gradual y
por etapas, conforme se avance en las zonas de aprovechamiento y cesen las
actividades de extraccion, debe iniciarse la restauracién y Reforestacion;

Se autorizard un mdximo de diez hectdreas por proyecto, si se requiere la Explotacion
de superficies adicionales, se deberd acreditar la restauracion de la zona explotada
previamente y someter la ampliacién a la evaluacion de impacto ambiental para
obtener la autorizacion correspondiente. En caso de incumplir esta disposicion no se
podrd autorizar el aprovechamiento para terrenos adicionales, independientemente
de las sanciones que resulten aplicables.
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Vinculacion. Es importante mencionar se ha descrito en el documento que se dejard una
franja del 40% de la superficie total como franja de amortiguamiento, zona la cual quedard
libre de cualquier instalacion o depdsito de material almacenado.

El proyecto fue disenado de tal manera que permita la recolonizacion de vida silvestre y la
continuidad de la vegetacion. Es asi que durante el desarrollo del proyecto se acatardn cada
una de las disposiciones establecidas en el presente articulo.

Articulo 85. Los promoventes tienen las siguientes obligaciones:

I.  Ejecutar los trabajos de explotacion de materiales geoldgicos conforme al proyecto
autorizado por el Ayuntamiento respectivo.

Il. Mantener en buenas condiciones de seguridad, estabilidad e higiene el predio donde
se efectlen los trabajos y

lll. Controlarla emisidon o desprendimiento de polvos, humos, gases o ruidos que pudieran
danar al ambiente

IV. Confrolary disponer de sus residuos conforme a las disposiciones aplicables y evitar su
propagacion fuera de los predios en los que se lleve a cabo las actividades de que se
frate

V. Someter ala aprobacion de la Secretaria y ejecutar un proyecto para la reutilizaciéon
sustentable del drea afectada que armonice con las actividades productivas de la
zona.

VI. Someterala aprobaciéon de la Secretaria, y ejecutar un programa de restauracion para
las dreas afectadas. Dicho programa deberd presentarse a la Secretaria en un plazo
mdximo de 20 dias contados a partir de la fecha de inicio de las operaciones.

VII.  Utilizar el material de despalme en la restauracion

VIIl. Redlizar las obras y acciones de mejoramiento ecolégico que se indiquen en el
dictamen respectivo.

IX. Ejecutarlas acciones alternativas de Compensacion que hayan sido aprobadas por la
Secretaria

X.  Presentar ante la Secretaria cada seis meses el permiso de Explotacion otorgado por la
Autoridad municipal correspondiente.

Xl. Las demds que senale la Secretaria.

Vinculacion. Todas las obligaciones impuestas serdn cumplidas por el promovente.

Articulo 88. Para el aprovechamiento de arena, se deben cumplir las disposiciones legales y
normas oficiales vigentes en la materia, asi como los lineamientos que establecen los
Programas de Ordenamiento Ecoldgicos emitidos en el Estado, y obtener las autorizaciones y
permisos correspondientes que otorguen las autoridades federales y municipales
competentes.
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Vinculacioén. Lo establecido en el presente articulo no le aplica al proyecto, ya que este no se
pretende aprovechar arena.

Articulo 89. Las personas que realicen o pretendan realizar la exploracion, Explotaciéon y
aprovechamiento de canteras, piedras, sascab o cualquier tipo desuelo, yacimiento o
depdsito de arena fuera de la zona maritima, terrestre y terrenos ganados al mar, tendrdn que
solicitar por escrito la autorizacién correspondiente al Ayuntamiento competente, en los
términos de la Ley.

Vinculacion. Lo establecido en el presente articulo no le aplica al proyecto, ya que este no se
encuentra cercano al mar.

Articulo 134. Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmdsfera no deberdn
exceder los niveles mdximos permisibles, por tipo de contaminate o por fuente de
contaminaciéon que establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 152. Las emisiones de gases, particulas sélidas y liquidas a la atmdsfera, 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 combustidn de los vehiculos automotores a diésel, no deberdn exceder los
niveles mdximos permisibles de emisiones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas,
tomando en cuenta los valores de concentracidon maxima permisible de contaminantes para
el ser humano.

Articulo 155. Todos los vehiculos automotores que circulan en el estado y que por tanto estén
registrados en él, deberdn ser sometidos obligatoriamente a verificacion en las fechas que se
fijen en los programas que al efecto se publiquen, no haciéndose vdlida su verificacion en
otras enfidades federativas.

Vinculacion: Todos los vehiculos automotores que serdn empleados en las actividades de las
distintas etapas del proyecto, deberan ser sometidos a un mantenimiento peridodico
preventivo y correctivo en su caso, con la finalidad de cumplir con la normatividad ambiental
de emisiones contaminantes a la atmdsfera.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL

PROYECTO.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL
PROYECTO

El aspecto ecoldgico del medio ambiente se circunscribe a la flora, fauna, agua, tierra y aire,
siendo sélo una parte del medio ambiente, por lo que debe tenerse especial atencidn en
tomar en cuenta la totalidad de los impactos. Ante esta situacion se describird y analizard de
manera integral el Sistema Ambiental Regional de estudio, en el que se encuentra el proyecto.

El poligono donde se pretende llevar a cabo el proyecto se localiza en la Regidon Il. Noroeste
en el predio comprendido por las parcelas 258, 259, 260, 261, 262 y 263, de la localidad de
Tanil, municipio de Uman, Yucatan.

Para poder determinar estos impactos, su generacidén y repercusiones posteriores, fue
necesario determinar un drea elemental que pueda ser evaluada, para ello se desarrolld un
andlisis de las condiciones abidticas y bidticas (aspecto ecoldgico) del Sistema Ambiental (SA)
de estudio en el cual se encuentra inmerso el proyecto.

Por lo que para de precisar los limites del SA, asi como el identificar las condiciones fisico-
bidticas que prevalecen en ellas, se realizd un andlisis de las regionalizaciones establecidas
por las Unidades de Gestion Ambiental (UGA's) de los ordenamientos ecoldgicos territoriales,
decretados y publicados en el Diario Oficial de la Federacion, en los cuales se encuentra
inmerso el predio en donde se pretende la elaboracién del proyecto. Asi como también un
sistema ambiental basado en la vegetacion mds representativa de la zona, tipos de suelo,
geomorfologia, climatologia, asi como la zona urbana o de asentamientos humanos como
estd considerada, tomando como base los datos obtenidos del Conjunto de Datos Vectoriales
de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250 000, serie VI, del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI).

De acuerdo a lo anterior el SA cuenta con una superficie de 612,526,509.99 m2. A
continuacién, se puede observar dicho sistema (las coordenadas se presentan en el anexo

1).
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Figura IV.1. Delimitacion del Sistema Ambiental del proyecto.

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

Como referencia para la descripcion del Sistema Ambiental y los elementos fisicos y bioldgicos
qgue forman parte de dicho sistema, también se llevd a cabo un andlisis de componentes
ambientales basados en las prospecciones del monitoreo de flora y fauna en el drea donde
se llevard a cabo el proyecto. De igual forma se tomd en cuenta la informacion bibliogrdfica
conocida de la zona vy, por Ultimo, para el apartado socioecondmico se analizaron datos del
municipio de Uman, dependiendo directamente de la disposicion de informacion.

IV.2.1 MEDIO ABIOTICO

IV.2.1.1. CLIMA

Segun Képpen el clima identificado para la zona de Yucatdn se clasifica entre Bs y Aw esto
se comprende entre los muy daridos (BW) y los humedos (A o C). El simbolo S indica que el
cociente de precipitacion-temperatura (P/T), es de 23.6, por lo que se considera que este es

el menos seco entre los climas secos (semiseco). El simbolo (h), indica que es un tipo climdtico
cdlido. El simbolo w senala que el tipo climdatico cuenta con un régimen de lluvias de verano,
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en donde el mes mds lluvioso es por lo menos 10 veces mayor que el mes mds seco vy el
porcentaje de lluvia invernal es de mds de 11 veces.

En la parte norte de la peninsula, especialmente en el estado de Yucatdn, existe una franja
Climdtica del tipo Bs (seco estepario), con algunas variantes, la cual se caracteriza por tener
escasas lluvias y altas tfemperaturas; dicha franja se extiende desde Celestun hasta El Cuyo,
alcanzando su parte amplia en la zona de Progreso. Este tipo de clima es intermedio entre el
clima drido (Bw) y los hUmedos (A o C). Los subtipos de clima registrados son el BsO (h') w(x),
BsO (n') (e), BSO (h')W"iy Bs1(h') W"i.

Este tipo de clima presenta caracteristicas en costas occidentales que bordean los
anticiclones subtropicales ocednicos, las masas de aire tropical maritimo (mTs) subsidentes son
estables y secas. En estrechos cintfurones costeros prevalecen climas de desierto
extremadamente secos, pero relativamente frescos y con niebla. La oscilacion anual de la
temperatura es pequena.

En este clima se distribuyen los tipos de vegetacion xerdfilos y haldfitos, asi como selva baja
caducifolia espinosa. También en este clima se distribuyen otros tipos de vegetacion tales
como el de dunas costeras y manglar.

El sistema ambiental del proyecto, asi como el predio se ubican en la franja climdatica AwO.
De acuerdo al sistema de clasificacion de Képpen modificado por Enriqueta Garcia. Este
clima es el mds seco de los cdlidos subhUmedos, con un régimen de precipitacién en el
verano, con poca oscilacion de la temperatura media, con una marcha anual de la
temperatura tipo Ganges (mes mas caliente antes del solsticio de verano - junio) y con
canicula intraestival o de medio verano (Orellana, 1999).

Tabla IV.1. Temperatura y precipitacién media anual.

MES ‘ TEMPERATURA PROMEDIO PRECIPITACION ‘
Enero 21.5 41.3
Febrero 22.7 19.6
Marzo 25.0 19.2
Abril 26.3 21.2
Mayo 28.1 52.0
Junio 27.6 136.1
Julio 26.7 150.7
Agosto 26.3 156.6
Septiembre 26.8 135.6
Octubre 25.5 121.5
Noviembre 23.5 61.1
Diciembre 22.0 36.6
* ESTACION METEOROLOGICA 00031078 F.I.U.A.D.Y. (PERIFERICQO) 1951-2010.
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Figura IV.2. Ubicacién del predio y drea de del sistema ambiental respecto al tipo de clima.
FENOMENOS NATURALES
Vientos alisios y ondas del este

Los vientos del este o alisios son desplazamientos de grandes masas de aire provenientes de
la Celda Anticiclénica o de Alta Presion Bermuda-Azores, localizada en la posicion centro-
norte del océano atldntico. Estos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las
manecillas del reloj, por efecto del movimiento de rotaciéon del planeta. Atraviesan la porcién
central del atldntico y el mar Caribe cargdndose de humedad.

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

Los principales fendmenos hidrometeorolégicos que afectan a la zona, Yucatdn son los
meteoros tropicales (ciclones fropicales) y frentes frios. Otros fendmenos de menor incidencia
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son las sequias, incendios forestales, temperaturas extremas, inundaciones, frombas o
turbonadas, granizadas y formentas electricas.

Entre los meteoros mds importantes en estos anos se encuentran el huracdn Gilberto en 1988
de categoria 5, el Roxana, que, en 1995, azotd directamente las costas de la Reserva Sian
Ka'an 10 km al sur del Parque Nacional Tulum, causando erosion de playas y duna costera, asi
como el Wilma en 2005 con categoria 5.

Huracanes

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

De acuerdo a la regionalizacion de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en
conjunto con el Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Autébnoma de
México, el drea del proyecto se localiza en una regién del estado yucateco catalogada con
un riesgo de incidencia alto con respecto al total de zonas con riesgo de ocurrencia de
huracanes.

Nortes

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

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire mdas cdlido, causa descensos
rdpidos en las temperaturas en las regiones por donde franscurre el fendbmeno. Ao con ano
en la Peninsula de Yucatdn se presenta este tipo de fendmeno meteoroldégico durante la
temporada invernal de octubre a marzo. Los nortes son grandes masas de aire frio que
descienden del polo, produciendo al chocar con las masas de aire hUmedo tropical,
frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical durante el invierno para
el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar a quedar
sobre la Peninsula de Yucatan.
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Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos anos ha llegado a ser tan elevada que
abarca el 15% del total de precipitacion anual. La duracion del efecto de los nortes puede
ser en promedio tres dias, tiempo en el que cubre su trayectoria.

El municipio se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad de
fendmenos hidrometeoroldgicos casi todo el ano, excepto abril y mayo, considerados meses
de “temporada de secas”.

Inundaciones

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

Sequia intraestival o canicula

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

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

Radiacion solar

La radiacion solar estd influida por condiciones de nubosidad en esta regidn. Los valores mdas
altos de radiacion solar total se presentan en los meses comprendidos de albril a julio, con 525
ly/dia, donde ly=Langley=constante solar=1.4, cal/gr/cm2/min.

En cuanto a los valores minimos absolutos de radiacion solar total, existe una diferencia entre
el norte y sur de la region; para la porciéon norte los valores minimos se presentan en diciembre
y enero, con 375 ly/dia; para la porcidn sur, se trata de los mismos meses y la variacion es de
400 ly/dia o sea que los valores registrados en la porcidn norte son ligeramente mds bajos que
los de la porcion sur, debido a la nubosidad provocada por los nortes que llegan al territorio.
A partir de noviembre el valor registrado en la parte norte es menor que para el sur. También
para el norte se ha registrado un nUmero menor de dias despejados (de 50 a 100 dias al ano).
Es importante senalar que el sitio de proyecto se encuentra ubicado en la parte norte del
estado.
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Por todo lo anterior, se deduce que la distribucion de la radiacion solar total en la regién
durante el ano, depende tanto de la posicion del sol como de la distribucion de la nubosidad
en las diferentes estaciones. Los mdximos de energia que se reciben en los meses de abril a
julio, coincidentes con el desplazamiento aparente del sol hacia el norte, lo que se traduce
en dias mds largos, de creciente energia, distribuida en forma homogénea cuando no existe
orografia importante en la regién.

El predio donde se desarrollard el proyecto estd sujeto a serimpactado por cualquiera de los
infemperismos mencionados anteriormente, sin embargo, el proyecto no provocard o incidird
en la presencia de estos intemperismos.

IV.2.1.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
Geologia

El estado de Yucatdn tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros dos estados
gue componen la Peninsula de Yucatdn; en este estado la roca sedimentaria cubre 95.8% de
su territorio y sélo 4.2% es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%,
se localiza en todo el estado excepto en su parte norte; donde aflora la roca sedimentaria
del Cuaternario con 13.2% y paralelamente a la linea de costa, se ubica el suelo. Toda la
superficie estatal queda comprendida en |la Era del Cenozoico con una edad aproximada de
63 millones de anos.
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Figura IV.3. Mapa del sistema ambiental y del predio con respecto a la geologia.

Uno de los problemas principales para el estudio de la geologia en el estado de Yucatdn, y
en la peninsula, es la poca cantidad de afloramientos, debido al material de caliche reciente,
producto de la fransformacién de las calizas o consolidacion de material suelto, que cubren
en mayor parte a la peninsula, cominmente alcanza un espesor de 2 a 10 metros y forma
indiscriminadamente sobre casi todas las rocas del subsuelo ya sea del Eoceno, Oligoceno
o0 Mioceno-Plioceno; oscureciendo la informaciéon geoldgica superficial, y a diversos factores
externos, alteraciéon in situ, ademds de lo disperso de la informacién geoldgica tanto
subterrdnea como superficial, hacen que los estudios geoldgicos superficiales no sean muy
concluyentes.

Caracteristicas geomorfolégicas

La peninsula de Yucatdn se formd por sedimentacion calcdrea, encontrdndose cubierta por
un mar de poca profundidad, que emergid poco a poco, unos centimetros cada siglo,
adquiriendo una forma de relieve llana o plana, con escasa elevacion sobre el nivel del mar
y una ligerainclinacion general de sus pendientes y de sus leves contrastes topograficos. Liega
a conformar parte de la provincia fisiogrdfica conocida como Peninsula de Yucatdn, que a
su vez se divide en dos subprovincias: la 62, Carso Yucateco y la 63, Carso y Lomerios de
Campeche; que es una plataforma rocosa, donde la parte mds elevada se encuentra al sur,
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denominada Corddn Puuc, también conocida localmente como “Sierrita de Ticul”,
dominando notoriamente la llanura baja y casi mondtona que la limita al norte; presenta la
mayor parte de las grutas y cavernas del estado, asi como los niveles estaticos mdas profundos,
pues éstos se encuentran en algunos casos a mds de 100 m de profundidad. El corddn Puuc,
con rumbo NE - SE y buzamiento al NE, presenta en la parte alta del camino Uxmal — Muna
una discreta estructura en forma anticlinal, mas esta condicién no la observamos en los cortes
al sur de Oxkutzcab y Tekax. La planicie al norte del Corddn Puuc tiene ondulaciones al este,
con echados de tres a cinco grados, aunque por movimientos locales hay fuertes
inclinaciones en las capas de algunos sitios.

La regidon ha sido esculpida de una plataforma calcdrea estable, en donde es posible
diferenciar tres zonas donde actian diversos procesos: la litoral, la planicie central y la de los
cerros y valles; la primera se encuentra al norte, en la costa, donde tiene lugar la creacion de
franjas arenosas que corresponden a barras arenosas, islas, antiguas lineas de costa vy
desarrollo de planicies de inundacion y lacustres; la segunda, en la porcion cenfral abarca la
mayor parte del estado, se observa el desarrollo de una topografia carstica, en su mayor parte
baja y ondulada, en la que frecuentemente  se localizan cavidades de disolucidon con
afloramiento del nivel fredtico, que son conocidas en la regidn como cenotes; la tercera zona
corresponde a la de mayor contraste morfolégico, se ubica en la porcidn suroeste e incluye
el corddn Puuc, en ella se ha desarrollado un relieve de lomerios suaves, producido por la
erosion de las rocas carbonatadas, el relieve solo se ve interrumpido por la presencia de
dolinas y pequenas planicies residuales producto de la acumulacién de arcillas de
descalcificacion en las depresiones. De acuerdo con las caracteristicas morfoldégicas del
dreaq, se puede situar en una etapa geomorfoldgica de madurez para una regidon calcdrea
en clima subhumedo.
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Figura IV.4. Mapa del sistema ambiental y del predio con respecto a la geologia de la
peninsula.

Geomorfologia mads importante

Esta regién del Estado corresponde a la unidad geomérfica denominada Planicie Estructural
Interior como se observa en la siguiente figura. Es una planicie a escasa altitud (10 a 20 m
sobre el nivel medio del mar) con hondonadas incipientes y monticulos. Sin embargo, la zona
que en la que se localiza el proyecto también abarca en su porcidon extrema occidental una
geoforma de planicie estructural a altura media (20-70 msnm) con hondonadas someras y
profundas. Por lo que la altura de la zona en el drea de estudio disminuye conforme se avanza
hacia el este y hacia el norte, en zonas mdas jbvenes de la Peninsula.

En el drea del proyecto los niveles superficiales estdn representados por calizas blancas duras
y masivas; los intermedios por calizas arcillosas, duras de color amarillento a rojizo y los inferiores
por coquinas constituidas por materiales fosiliferos blandos y de color blanco. Esta formacién
corresponde en edad a los periodos Mioceno Superior y Plioceno, todavia del Terciario (Duch,
1988).
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Figura IV.5. Geomorfologia en el sitio del proyecto.

Caracteristicas de relieve

El territorio Peninsular se distingue por su configuracion relativamente plana, su escasa
elevacion sobre el nivel del mar, la ligera inclinacién general de sus pendientes y de sus leves
contrastes topogrdficos. La superficie que abarca esta zona geomorfoldgica presenta en su
mayor parte una altura sobre el nivel del mar que varia entre los 5y los 15 m, por lo que no
existen formaciones orogrdficas propiamente dichas. La topografia se caracteriza por ser
sensiblemente plana en su macrorelieve, con ligeras ondulaciones. En su micro relieve se
manifiestan pendientes que fluctUan entre el 5y el 10 %. Se presenta una figura de hipsometria.
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Figura 1V.é. Plano de hipsometria en la Peninsula de Yucatdn.

Presencia de fallas y fracturamientos

Segun el Atflas de Procesos Territoriales de Yucatdn (1999), no existen fallas ni fracturamientos
de relevancia para el sitio de estudio en el terreno estudiado.

La zona de estudio se localiza enfro de una estructura geoldgica denominada Semicirculo de
Cenotes, la cual se encuentra en la porcidn noroeste del estado de Yucatdn, se trata de una
banda de cenotes que delimita una frontera entre calizas fracturadas fuera de la estructura
y no fracturadas denfro de la misma.

La geologia superficial indica que este fracturamiento es el factor principal para el origen de
la banda de cenotes, relacionado con hundimientos diferenciales de rocas en el borde de su
limite o colapsos por disolucidn dentro de los poros de los depdsitos.

Considerando las caracteristicas descritas sobre la conformacion calcdrea, se trata de un
material soluble al agua y que se encuentra enriquecido con dcido carbdnico, por lo que se
favorece la formacion de cavidades subterrdneas que conllevan a los hundimientos del
terreno y con ello a la configuracién del paisaje, mismo que se constituye en una de planicie
ondulada con promontorios y hondonadas (Duch, 1988).
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Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones

Es de suma importancia aclarar que la zona no es susceptible a actividad sismica, tampoco
se presentan deslizamientos, derrumbes o actividades volcdnicas, ya que el drea se localiza
dentro de una zona denominada asismica donde los sismos son raros o desconocidos. Por su
parte, las inundaciones no se consideran un riesgo debido a la alta permeabilidad del suelo,
son posibles las inundaciones temporales por eventos climdticos extraordinarios.

El Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto se encuentra en la zona de menor actividad
sismica, en la Region A, segun la clasificacion del Manual de Diseno de Obras Civiles
publicado por la Comisidon Federal de Electricidad. De igual forma, el suelo que corresponde
al sitio de la obra, es TIPO 1 (terreno firme).

IV.2.1.3. SUELO

Los suelos sobre la superficie de la tierra sufren cambios continuamente, los cuales escapan a
un estudio casual del suelo. Cada suelo tiene un ciclo de vida en términos del tiempo
cronolégico. La intemperizacién del lecho rocoso produce residuos no consolidados que
sirven como un material de origen para la evolucion del perfil del suelo que finalmente refleja
el efecto conjunto del clima, materia viva, relieve y del tiempo.

La exposicion del material original a las condiciones del tiempo bajo condiciones favorables
dard como resultado el establecimiento de plantas que redlizan la fotosintesis y cuyo
crecimiento resultard en la acumulacion de algunos residuos orgdnicos. Animales, bacterias y
hongos posteriormente se unirdn en una comunidad bioldgica y se nutrirdn de estos residuos
orgdnicos.

Con base en los conocimientos sobre los suelos de la Peninsula Yucateca, en general
podemos decir que proceden de una base calcdreaq, distribuidos sin grandes accidentes
geogrdaficos y de formacion reciente. Los suelos son de origen marino, con rocas calcdreas de
reciente formacién en el Mioceno y Pleistoceno. El material basal o roca madre, estd
constituido por arenisca calcdrea con o sin material conchifero en el corddn litoral, vastos
territorios cubiertos de margas calizas y calciferas con inclusiones de dolomitas, éxido de hierro
y arcillas de origen volcdnico en el interior de la peninsula. (Miranda, 1958).

México no cuenta con un sistema de clasificacion de suelos propio, lo que origina que se
tengan que adoptar sistemas de clasificacion desarrollados en otros paises. Por tal motivo se
adoptd la clasificacion propuesta por la FAO/UNESCO en 1968, la cual fue modificada por la
Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, actualmente INEGI) y que es utilizada
en la caracterizacion y cartografia de los suelos. (Bautista, et al, 2005).
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Las modificaciones generales que se hicieron al sistema FAO/UNESCO dieron como resultado
la siguiente clasificacion de suelos, presentes en el estado de Yucatdn:

e Cambisol (B) e Cleysol (G) e Castanozaem e Luvisol
Haplico (Kh) cdicico (Lc)
o Cambisol e GCleysol e Feozem (H) e Nitosol (N)
gléyico (Bg) molico
(Gm)
e Cambisol e Litosol (L) e Regosol (R) e Nitosol
cdicico (Bk) éutrico (Ne)
e Cambisol e Luvisol (L) e Solonchak (Z) e Rendzina (E)
cromico (Bc)
e Castanozem (K) e Luvisol e Vertisol (V)
cromico
(Lc)

De manera particular, la distribuciéon de los tipos de suelos del poligono del proyecto, segun
delimitaciones con el Programa Esri ArcMap Version 10.0 (Esri Inc, 1999-2010) y conjunto de
datos vectoriales del INEGI, este se encuentran dentro del tipo de suelo que se conocen como
RENDZINAS, los cuales se caracterizan por presentar un sencillo perfil, conformado por solo un
estrato que se denomina horizonte "A" mdlico, de no mas de 50 cm de espesor, el cual reposa
sobre material calcdreo, con mds del 405 de carbonato de calcio. Es comuUn observar una
clara asociacion con los litosoles, son los que ocupan la mayor parte de su extension
superficial, apareciendo también casi en todas las distintas porciones territoriales que lo
integran.

En cuanto a su color ha sido conveniente reconocer fres variantes principales: rendzinas
negras, cafés y rojas.

Las rendzinas negras se corresponden con aquellos suelos conocidos localmente con los
términos Box-lu'um y Pus-lu’'um, y que por lo regular aparecen localizados en las formaciones
ddémicas, como son los alfillos, monticulos y cerros. Son suelos de textura media que muestran,
una estructura granular fina o muy fina, débilmente desarrollada. Estos suelos poseen un alto
contenido de materia orgdnica frecuentemente arriba del 15%, asociado con valores
intermedios de capacidad de infercambio de cationes que varian de 20 a 45 meq/100 g. Son
moderadamente alcalinos, con pH casi siempre menor de 8 y se distinguen por su fuerte
reaccion al HCI. Son suelos ricos en bases, principalmente en calcio, magnesio con
aproximadamente 30 meq/100 g en el primer caso y entre 5y 10meq/ 100 g en el segundo,
mientras su contenido en fésforo oscila cercano a 3 ppm.

La diferencia entfre el Box-lu'um y el Pus-lu'um radica en que éste Ultimo presenta una
notablemente menor cantidad de piedras, tanto superficialmente como en el interior del
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perfil, motivo por el que los productores milperos se consideran agraciados cuando durante
la siembra encuentran dreas de este suelo dentro de los limites de su milpa pues resulta menos
dura su tarea en estas condiciones.

Las rendzinas cafés son conocidas en la entidad con el término maya de Kancab. Este tipo
de suelo se localizan, por lo regular, en la base de las formaciones démicas, en colindancia
con las negras. Las rendzinas cafés son también de textura media, aungque en su composicion
se advierte una disminucion en el porcentaje de arena. Presentan un desarrollo estructural
débil, con tendencia hacia la formacién de bloques subangulares finos y muy finos. Son suelos
menos alcalinos que las rendzinas negras y aungue son ricos en materia orgdnica, su
contenido es también menor que el de aquellas, con valores que sobrepasan el 10%. En
cuanto a su capacidad de intercambio catidnico, las rendzinas cafés alcanzan poco mds de
40 meq/100 g, mientras que la ocupacion de ésta con bases intercambiables es ligeramente
inferior al 100% No obstante son suelos ricos en calcio y magnesio (31.3 y 10.2 meq/100 g
respectivamente), su reaccion al HCl es generalmente nula. Tal vez esto se deba a que no
existen carbonatos de calcio libres en el perfil, a causa de un mayor grado de lixiviacion, lo
cual coincide con el dato relativo a su saturaciéon de bases.

Por su parte, las rendzinas rojas son conocidas con el término Chac lu'um, que significa tierra
roja. Se encuentran en los terrenos planos circundantes a las prominencias, en coexistencia
con las rendzinas cafés descritas antes, y cuyas diferencias son debidas, probablemente, a
efectos topogrdficos muy localizados. Son de textura media también, aunque muestran el
menor desarrollo estructural de los tres. Por otro lado, el pH se ubica ligeramente por encima
de la neutralidad y la materia orgdnica decrece hasta valores de 6 %; asimismo, la capacidad
de intercambio catidnico se desplaza entre 30 y 35 meqg/100 g, con un notable descenso del
porciento de saturacion con bases hasta poco menos de 80, destacdndose una disminucion
simultdnea en el contenido de calcio y magnesio.

Hasta donde se ha podido observar, las tres variantes de rendzina que han sido descritas,
guardan entre si algunas relaciones que parece oportuno comentar. Primero, que el color es
una caracteristica indicadora de algunas diferencias que pueden ser de importancia, debido
a que se correlaciona directamente con la posicidn del suelo en el paisaje. Segundo, que el
pH tiende a disminuir en razdn directa al color del suelo, siendo las rendzinas negras las mds
alcalinas y las rojas casi neutras, Esto se relaciona en el mismo sentido con el porcentaje de
saturacion con bases, que disminuye conforme el pH tiende ala neutralidad, y que de manera
empirica I& intensidad de la reaccién de la matriz del suelo al contacto con el HCl es un claro
indicador de tales condiciones. Como se ha visto, mientras que en las rendzinas negras esta
reaccién es muy fuerte, en las rojas no se aprecia en absoluto. En conclusidon, puede senalarse
que la posicion del perfil sobre el relieve tiene un efecto modificador de la cantidad de agua
gue recibe el suelo y de la que percola a través del perfil y, en consecuencia, de toda una
serie de caracteristicas y condiciones que hacen notablemente diferentes a unos de ofros,
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tanto en su composicidon como en su comportamiento cuando son utilizados con propdsitos
agricolas.

En ese sentido, puede mencionarse qué desde una perspectiva muy general, las rendzinas
negras (Box-lu'urn o Pus-lu'um) son las mejores, sobre todo por su elevado nivel de fertilidad
natural, lo mismo que su capacidad de retencion de humedad, mientras que las cafés y rojas
(Kancab y Chac-lu'um), en este orden, ocupan las posiciones menos favorables. Sin embargo,
cada sistema agricola tiene sus particularidades, y sus requerimientos técnicos y bioldgicos
pueden satisfacerse de diversas formas y en distintfos momentos.
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Figura IV.7. Tipos de suelos presentes en el sistema ambiental.

IV.2.1.4. HIDROLOGIA

Actualmente, la Comision Nacional del Agua delimita el territorio mexicano en 37 regiones
hidrolégicas.

La region hidrolégica 32 se conforma a su vez de dos cuencas: A) Cuenca Quintana Roo y B)

Cuenca Yucatdn, que abarcan superficies de los estados de Yucatdn (69% de la subregién),
Campeche (10.34%) y Quintana Roo (20.65%). Comprende los municipios de Yucatdn (106),
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los municipios de Calkini, Hecelchakdn y de Campeche. En Quintana Roo abarca los
municipios de Benito Judrez, Cozumel, Solidaridad, Isla Mujeres y Lazaro Cdrdenas.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En el estado de la parte Norte de la Peninsula de Yucatdn la hidrologia superficial es efimera
y. sobre todo, dependiente de la dindmica de las aguas subterrdneas puesto que aun en los
multiples casos de acuiferos con exposicion a cielo abierto, éstos no son ofra cosa que
resurgimientos del propio manto fredtico, a causa de depresiones que interceptan su nivel o
de hundimientos de las bévedas de lo que fueron recintos ocupados por antiguos acuiferos
subterrdneos.

La recarga de origen pluvial es del orden de 9% de la precipitacion media anual (BGS vy otros,
1995). La evaporacién potencial media es de 2255 mm/a. Las pérdidas de agua, que incluyen
la evapotranspiracion, intercepcion por la vegetacion y retencidn en el terreno y en la zona
vadosa, representan 80% de la precipitacion anual (SARH, 1989). Las variaciones naturales en
la disponibilidad del agua pueden deberse tanto a los efectos de la estacionalidad que estd
regida primordialmente por los eventos de precipitacion pluvial, como a variaciones en la
distribucion espacial y disponibilidad del agua que es dependiente de la profundidad vy tipo
de suelo.

En la franja costera del norte de la Peninsula de Yucatdn, el acuifero continental se mantiene
confinado por una capa subterrdnea impermeable de naturaleza caliza, denominada
caliche. De esta forma, el acuifero confinado aflora en los cenotes y manantiales costeros, en
aquellos puntos donde esta barrera se encuentra rota, es alrededor de estos afloramientos
donde se localizan los petenes.

2

. g—
-
" Ent significativa
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Figura IV.8. Diagrama conceptual de las principales caracteristicas de las lagunas costeras
de la Peninsula de Yucatdn.
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Sin embargo, de acuerdo a las delimitaciones realizadas de la hidrografia, donde se obtuvo
los diferentes tipos de cuerpos de agua de la region, el poligono del proyecto no posee
cuerpos de agua superficiales naturales, sin embargo, colinda con un banco de extraccion
en humedo, el cual posee cuerpos de agua artificiales originados por la explotacion bajo
fredtico.
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Figura IV.9. Hidrografia de la Cuenca Yucatdn donde se encuentra inmersa el area de

estudio.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Debido a la gran permeabilidad y a su morfologia se presenta un acuifero calizo con un nivel
cercano a la superficie en casi toda la zona. El acuifero formado por calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral tiene un espesor medio de 150 m; estd limitado inferiormente
por rocas arcillosas de baja permeabilidad como margas v lutitas. Debido a la presencia de
la cuna de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua
dulce crece tierra adentro, siendo menor de 30 m dentro de una franja de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el drea de lomerios.

El flujo de agua subterrdnea en la peninsula es a través de fracturas y conductos de disolucion
que se encuentran a diferentes profundidades del subsuelo. Se tiene que el flujo de agua
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subterrdnea en la peninsula, es del centro de la peninsula hacia las costas presentando un
comportamiento radial hacia las costas. Generalizando, se puede decir que la direccion es

de sur a norte, noreste y noroeste.
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Figura IV. 10. Mapa del flujo de agua subterrdneo de la peninsula de Yucatan.

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Con respecto a la calidad del agua subterrdnea, Pacheco et al., (2004) realizaron un
diagnostico en los pozos de exfraccion de las 106 cabeceras municipales de Yucatdn,
evaluando la calidad quimica y bacteriolégica del agua subterrdnea. Los pardmetros fueron
comparados con los limites permisibles reportados por las normas oficiales. De manera
general, la calidad quimica del agua subterrdnea con fines de abastecimiento en los sistemas
municipales es aceptable para la mayoria de los municipios, ya que, de los 22 pardmetros
quimicos estudiados, solo cinco (nitratos, cloruros, sodio, dureza total y cadmio) excedieron
los limites mdximos permisibles por la Norma (NOM-127-SSA1-1994), sin embargo, la calidad
bacterioldgica no es aceptable. Esto se debe a que la naturaleza fisurada del subsuelo hace
que el movimiento del agua hacia el nivel fredtico sea mds rapido por lo que la zona
insaturada (o vadosa) casi no tiene capacidad de atenuacién, en especial, en lo que se
refiere a la contaminacion microbioldgica, ya que la apertura de las fisuras es mayor que los
microorganismos patégenos (Pacheco et al., 2004).
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IDENTIFICACION DE CUERPOS DE AGUA

Considerando un radio de 1,000 metros, no se encontré ningun cuerpo de agua, por lo que
no se verdn afectados durante las diferentes obras del proyecto.

IV.2.2 MEDIO BIOTICO
IV.2.2.1. VEGETACION TERRESTRE

En términos generales, se sabe que la vegetacion peninsular es de tipo tropical, y que la mayor
parte de su extension estd cubierta por selvas de tipo caducifolio y subcaducifolio, mientras
que las selvas subperennifolias y perennifolias ocupan un drea muy reducida. En el estado de
Yucatdn son tipicas las selvas bajas caducifolia, baja caducifolia espinosa y mediana
subcaducifolia, infegradas por comunidades y asociaciones vegetales propias de rejolladas,
cenotes, aguadas y cavernas. De acuerdo con la Carfa de Uso de Suelo y Vegetacion Serie
VIl del INEGI 2018 en el predio puede enconfrar una vegetacion secundaria de selva mediana
caducifolia, tal y como se observa en la figura IV.12.

s e e

SIMBOLOGIA
| £||E23 POLIGONO DEL PROYECTO
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1 AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y PERMANENTE
B AGRICULTURA DE RIEGO PERMANENTE
AGRICULTURA DE RIEGO SEMIPERMANENTE
B AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL
99 AGRICULTURA DE TEMPORAL PERMANENTE
ASENTAMIENTOS HUMANOS
CUERPO DE AGUA
B DESPROVISTO DE VEGETACION
B PASTIZAL CULTIVADO
PASTIZAL INDUCIDO
B SELVA BAJA CADUCIFOLIA
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Figura IV.11. Ubicacion del proyecto de acuerdo a la carta de Uso de Suelo y Vegetacion
Serie VII.
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TIPO DE VEGETACION EN EL PREDIO

Es importante mencionar que de acuerdo a los muestreos de vegetacion y al inventario
forestal realizados, actualmente en el predio bajo estudio se observa que la vegetacion es
secundaria derivada de selva mediana caducifolic como consecuencia de diversas
actividades agropecuarias del que fue en anos anteriores objeto, como lo es la agricultura de
temporal y ganadera; sin embargo, existen fragmentos con vegetacion secundaria derivada
con un buen estado de recuperacion, con estructura de vegetacion muy homogénea y
predominantemente arbustiva-arbdrea, siendo actualmente un terreno con vocacién
forestal.

; L
N\ 5 <

Fotogradfia IV. 1. Zona este del predio en donde se observa la vegetacién arbustiva
entremezclada con especies herbdceas.

PN
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Fotografia IV.3. Delimitacion de cuadrantes de muestreo para levantamiento de datos.
MUESTREOS FLORISTICO

Con la finalidad de efectuar la caracterizacion el estado actual que presenta la vegetacion
natural, la composicion floristica y la diversidad del mismo, se realizaron recorridos en el drea
del proyecto y se llevd a cabo muestreos. En total se llevd a cabo un inventario basado en el
levantamiento de datos en 12 puntos de muestreo con cuadrantes de 1000 m? (20 m x 50) m
para el registro de especies arbdreas e igualmente se llevaron a cabo el frazado de 12
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cuadrantes de 25 m2 (5 m X 5 m) para el registro de especies del estrato herbdceo y 12
cuadrantes de 100 m2 (10 m X 10 m) para el registro de especies del estrato arbustivo. (Ver
resultado en pdrrafos posteriores del presente apartado). Asimismo, se realizd una
comparacion de las especies identificadas dentro del predio con la lista de especies
mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se realizaron recorridos para el inventario floristico, con ayuda de los siguientes manuales y
claves de identificacion:

v' La Flora de Yucatdn (Standley, 1930).

v' La Flora de Guatemala (Standley et al., 1946-1977).

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

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

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

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Cadassitio se referencié registrando el punto de muestreo con un GPS Garmin eTrex Vista HCx
con Datum WGS84 expresando los datos en Universal Transversal de Mercator (UTM) de la zona
16 Q, se registraron todas las especies posibles presentes en el darea del proyecto, y se
clasificaron en tres estratos: Herbdceas, Arbustos y Arbdreas. Se realizd una comparacion de
las especies identificadas con la lista de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

—— 1,000 m?

100 m?

25 m?

. Esquema de los cuadrantes realizados.

A continuacion, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo del predio:
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Tabla IV. 2. Coordenadas de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).

CAPIiTULO IV

CUADRANTE

VERTICE

X

Y

1

217525.3624

2310279.6721

2175249177

2310299.6671

217574.9053

2310300.7789

217575.3500

2310280.7838

217525.3624

2310279.6721

217822.8047

2310269.8722

217823.4231

2310289.8627

217873.3992

2310288.3167

217872.7808

2310268.3262

217822.8047

2310269.8722

218206.7976

2310232.1134

218208.4837

2310252.0422

218258.3057

2310247.8270

218256.6196

2310227.8982

218206.7976

2310232.1134

218538.5251

2310153.6399

218539.0084

2310173.6341

218588.9938

2310172.4258

218588.51056

2310152.4317

218538.5251

2310153.6399

218556.7245

2310448.5499

218556.0756

2310468.5394

218606.0493

2310470.1617

218606.6982

2310450.1722

218556.7245

2310448.5499

218229.5012

2310493.5628

218232.9974

2310513.2548

218282.2275

2310504.5143

218278.7313

2310484.8222

218229.5012

2310493.5628

217930.8172

2310464.4255

217929.5169

2310484.3832

217979.4112

2310487.6339

217980.7114

2310467.6762

217930.8172

2310464.4255

— = AR|OIN|= = [DR|OIN[m |2 [R|OIN(= =R OIN[= [P OIN|= 7D OIN|= =DMV N

217608.6504

2310453.7316
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CUADRANTE

VERTICE

X

Y

2

217609.7837

2310473.6995

217659.7034

2310470.8662

217658.5701

2310450.8984

217608.6504

2310453.7316

217701.4076

2310627.1160

217702.1005

2310647.1040

217752.0705

2310645.3719

217751.3776

2310625.3839

217701.4076

2310627.1160

10

218048.0495

2310735.3151

218048.3686

2310755.3126

218098.3623

2310754.5148

218098.0432

2310734.5174

218048.0495

2310735.3151

11

218378.9325

2310825.1745

218380.5193

2310845.1115

218430.3616

2310841.1445

218428.7749

2310821.2076

218378.9325

2310825.1745

12

218668.0363

2310880.6607

218666.9817

2310900.6328

218716.9122

2310903.2693

218717.9668

2310883.2971

— AR OIN == [ROIN[—= =R ||| DM W®

218668.0363

2310880.6607

En la siguiente figura se muestra la distribucidn de los sitios de muestre en el predio.
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En los sitios de muestreo se registraron 20 familias, 43 géneros y 46 especies, a continuacion, se

presentan las especies registradas en los sitios de muestreo:

Tabla IV. 3. Listado de especies registradas.

. NOMBRE FORMA DE p NOM-
FAMILIA ‘ GENERO ‘ NOMBRE CIENTIFICO COMUN VIDA DISTRIBUCION SEMARNAT-2010
Acanthaceae Aphelandra | Aphelandra scabra Chak anal Herbdcea Nativa -
Acanthaceae Elytraria Elytraria imbricata Kabal xaan Herbdcea Nativa -
Acanthaceae Tetramerium Teframerium Aka' xiiw Herbdcea Nativa -
nervosum
Asparagaceae Agave Agave fourcroydes Sak kij Herbdcea Nativa -
Asteraceae Melanthera | Melanthera nivea Levisa xiiw Herbdcea Nativa -
Bromeliaceae Bromelia Bromelia karatas Pinuela Eplfltgs Y Nativa -
cactaceas
Burseraceae Bursera Bursera simaruba Chak chakaj | Arbdrea Nativa -
Cactaceae Opuntia Opuntia gaumeri Pak'am Ep|f|qu 4 Endémica -
cactaceas
Convolvulaceae | Ipomoea Ipomoea heterodoxa | Ya'ax ka'anil Herbdcea Nativa -
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FAMILIA ‘ GENERO ‘ NOMBRE CIENTIFICO ggx“z':f \F,?;:"A DE DISTRIBUCION ?gm'm AT-2010
Dioscoreaceae Dioscorea Dioscorea Makal k'uch Herbdcea Nafiva -
convolvulacea
Ebenaceace Diospyros Diospyros anisandra K'aakalche' Arbustiva Endémica -
Euphorbiaceae Cnidoscolus | Cnidoscolus souzae Ts'iim Arbustiva Endémica -
Euphorbiaceae Croton Croton humilis lik aban Arbustiva Nativa -
Euphorbiacece Jatropha Jatropha gaumeri Pomol che' Arbdrea Endémica -
Euphorbiaceae Tragia Tragia yucatanensis P'oop’ox Herbdcea Nativa -
Fabaceae Vachellia Vachellia collinsii Subin che' Arbustiva Nativa -
Fabaceae Bauhinia Bauhinia divaricata Ts' ulub fook' Arbustiva Nativa -
Fabaceae Cenostigma | Cenostigma gaumeri | Kitim che' Arbdérea Nativa -
Fabaceae ghomoecris‘r gehxczjrgsc;ecrisfo Bu'ulch'ich Herbdcea Nativa -
Fabaceae Chloroleuco | Chioroleucon Ya' ax eek’ Arbdrea Nativa -
n mangense
Fabaceae Desmodium ?oifsszs;gm Bul'ul k'aax Herbdcea Nativa -
Fabaceae Havardia Havardia albicans Chukum Arbdrea Endémica -
Fabaceae Leucaena ;-:uuc(::ce;;ho/o Waxim Arbdrea Nativa -
Fabaceae IL_Jcsmchocorp é%r;)ccrf)gi}czrpus Baal che' Arbdrea Endémica -
Fabaceae IL_Jcsmchocorp rngocsrLc;corp us K'anasin Arbdrea Nativa -
Fabaceae Lysiloma Lysiloma latisiliquum Tsalam Arbdrea Nativa -
Fabaceae Mimosa Mimosa bahamensis | Sak kdatsim Arbustiva Nativa -
Fabaceae Piscidia Piscidia piscipula Ja'abin Arbdérea Nativa -
Fabaceae Senegalia Senegalia gaumeri Box katsim Arbdérea Endémica -
Fabaceae Senegalia Senegalia riparia Kaatsim Arbustiva Nativa -
Fabaceae Senna Senna racemosa K'an lool Arbdrea Nativa -
Malvaceae Abutilon Abutilon permolle Sak xiiw Herbdcea Nativa -
Malvacece Ceiba Ceiba schottii Piin Arbdrea Endémica -
Malvaceae Waltheria Waltheria indica Sak mis bil Herbdcea Nativa -
Menispermaceae | Cissampelos | Cissampelos pareira Sak xiiw Herbdcea Nativa -
Poaceae Lasiacis Lasiacis divaricata Siit Herbdcea Nativa -
Polygonaceae S%mnopodi %/r;gzzgsgfum Ts'iitsiiche’ Arbustiva Nativa -
Polygonaceae gﬁf}m"'smu gren%g’i’fgfgghb Sak itsar Arbustiva Endémica -
Rhamnaceae Colubrina Colubrina greggii Puukin Arbustiva Endémica -
Rubiaceae Guettarda Guettarda elliptica Subin f'eel Arbustiva Nativa -
Rubiaceae Morinda Morinda royoc Hoyoc Herbdcea Nativa -
Rubiaceae Randia Randia aculeata Kat ku'uk Arbustiva Nativa -
Rubiaceae Randia Randia obcordata Kat k'aax Arbustiva Nativa -
Rutaceae Zanthoxylum | Zanthoxylum fagara Tank'as che' Arbustiva Nativa -
Sapindaceae Thouinia ;Tohoouuc?(;(]enfc:fc: K'an chuunup | Arbdérea Endémica -
Solanaceae Solanum Solanum houstonii Kdon ya'axiik | Herbdcea Nativa -
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Como se observa en la siguiente figura, el estrato mds representado es la herbdceaq,
representada con 16 especies.

Epifitasy
cactaceas, 2

Figura IV. 13. Especies registradas en cada estrato en los sitios de muestreo.

Tabla IV. 4. Distribuciéon de las especies por estrato.
PRESENCIA Y AUSENCIA DE ESPECIES POR ESTRATO

# (X=presencia, 0=ausencia)

NOMBRE CIENTIFICO

ESPECIE “ EPIFITAS Y 2
HERBACEO CACTACEAS ARBUSTIVO | ARBOREO
1 Aphelandra scabra X 0 0 0
2 Elytraria imbricata X 0 0 0
3 Tetramerium nervosum X 0 0 0
4 Agave fourcroydes X 0 0 0
5 Melanthera nivea X 0 0 0
6 Bromelia karatas 0 X 0 0
7 Bursera simaruba 0 0 0 X
8 Opuntia gaumeri 0 X 0 0
9 Ipomoea heterodoxa X 0 0 0
10 |Dioscorea convolvulacea X 0 0 0
11 Diospyros anisandra 0 0 X 0
12 |Cnidoscolus souzae 0 0 X 0
13 | Crofon humilis 0 0 X 0
14 |Jatropha gaumeri 0 0 X 0
15 | Tragia yucatanensis X 0 0 0
16 Vachellia collinsii 0 0 X 0
17 |Bauhinia divaricata 0 0 X 0
18 | Cenostigma gaumeri 0 0 0 X
19 |Chamaecrista flexuosa X 0 0 0
20 |Chloroleucon mangense 0 0 0 X
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PRESENCIA Y AUSENCIA DE ESPECIES POR ESTRATO

# (X=presencia, 0=ausencia)

NOMBRE CIENTIFICO

ESPECIE . EPIFITAS Y "
HERBACEO CACTACEAS ARBUSTIVO | ARBOREO

21 Desmodium tortuosum X 0 0 0
22 |Havardia albicans 0 0 0 X
23 |Leucaena leucocephala 0 0 0 X
24 | Lonchocarpus punctatus 0 0 0 X
25 |Lonchocarpus rugosus 0 0 0 X
26 | Lysiloma latisiliquum 0 0 0 X
27  |Mimosa bahamensis 0 0 X 0
28 | Piscidia piscipula 0 0 0 X
29 |Senegalia gaumeri 0 0 0 X
30 |Senegaliariparia 0 0 X 0
31 Senna racemosa 0 0 0 X
32 | Abutilon permolle X 0 0 0
33 | Ceiba schottii 0 0 0 X
34 | Waltheria indica X 0 0 0
35 Cissampelos pareira X 0 0 0
36 |Lasiacis divaricata X 0 0 0
37 | Gymnopodium floribundum 0 0 0 X
38 |Neomillspaughia emarginata 0 0 X 0
39 |Colubrina greggii 0 0 X 0
40 |Guettarda elliptica 0 0 0 X
41 Morinda royoc X 0 0 0
42 |Randia aculeata 0 0 X 0
43 |Randia obcordata 0 0 X 0
44 | Zanthoxylum fagara 0 0 X 0
45 | Thouinia paucidentata 0 0 0 X
46 | Solanum houstonii X 0 0 0
TOTAL DE ESPECIES POR ESTRATO 16 2 13 15

METODOLOGIA PARA ESTIMACION DE LA BIODIVERSIDAD
A continuacioén, se presenta la metodologia utilizada para la estimacion de la biodiversidad.

Para el caso de las especies registradas en el estrato herbdceo, epifitas y cactdceas fueron
registrados sus valores de D1 (Didmetro mayor de la copa de la planta) y D2 (Didmetro
perpendicular a D1) para el cdiculo posterior de su cobertura; mientras que para los
ejemplares registrados en el estrato arbustivo y arbdéreo fueron medidos sus didmetros
normales para el cdlculo de drea basal.
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Como parte de los trabajos de gabinete se capturaron los registros de campo en una base
de datos mediante el programa Microsoft Office Excel 2013. Posteriormente se procedid a
realizar los andlisis de composicién (riqueza, abundancia), estructura (estimacién del Valor de
Importancia Relativa (VIR)) y diversidad (estimacion del indice de Shannon-Wiener (H’) vy el
indice de Pielou (J°). Los resultados mds importantes fueron graficados para tener una
visualizaciéon del comportamiento de las especies de flora silvestre dentro del drea de estudio.

Para calcular la cobertura (superficie que cubre del suelo la copa de la planta en m2, se tomd
en cuenta las mediciones de didmetro mayor y didmetro menor en sentido perpendicular, en
donde el radio promedio se usa para calcular la superficie en m2 que después es extrapolado
a ha. La cobertura total de la especie serd la suma de las coberturas de los individuos.

Los cdilculos de la COBERTURA ABSOLUTA (Ca) Y COBERTURA RELATIVA (Cr) de las especies
presentes en el estrato herbdceo principalmente se realizaron aplicando la siguiente férmula:

2
(?_4:(%} X T

Dénde:
D;= Didmetro mayor de la copa de la planta (m).
D2= Didmetro perpendicular a D (m).

—

C
%100

i=1

gcﬁr

Cp=

Para calcular el AREA BASAL ABSOLUTA (AB.) Y AREA BASAL RELATIVA (ABg) de las especies
arbustivas y arbéreas presentes dentro del drea bajo estudio se utilizd la siguiente formula:

s

a=1

ABA:

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

AB,
AB, =——%—x100

> 4B,
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FRECUENCIA ABSOLUTA (Fa) Y FRECUENCIA RELATIVA (Fr). Las féormulas utilizadas para la
obtencion de estos datos fueron las siguientes:

Fa=NUmero de cuadros en donde se encontrd la especie/NUmero total de cuadros
muestreados.

£y
F,=—"_ %100

i=1

i

DENSIDAD ABSOLUTA (Da) Y DENSIDAD RELATIVA (Dk). Las formulas utilizadas para la obtencion
de estos datos fueron las siguientes:

Da=Es el nUmero de individuos de la especie drea total muestreada.

Dﬂn
D, =—"x100

5o,

VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA (VIR). El VIR se obtuvo con lo siguiente:
VIR= AB,+ F,+ D,

Para el caso de la estimacion del INDICE DE SHANNON-WIENER (H') Y EL iNDICE DE PIELOU (J')
se obtuvieron con las siguientes formulas:

H =-2p Inp,

Donde H' max= In (S)
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE DIVERSIDAD

A continuacion, se presenta la distribucion de las especies encontradas por estratos (aunque
la forma de vida final sea diferente) en los sitios de muestreo realizados.

Especies en el estrato herbaceo

En el estrato herbdceo del predio bajo estudio se registraron 16 especies. Estas especies
presentaron los siguientes valores de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV. 5. Estimacién del VIR de las especies del estrato herbdceo.
COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V-IR
Abutilon permolle 1.93 3.57 7.79 13.30
Agave fourcroydes 7.53 2.38 5.19 15.11
Aphelandra scabra 3.02 2.98 3.90 9.90
Chamaecrista flexuosa 3.96 5.36 7.79 17.11
Cissampelos pareira 5.29 2.38 5.19 12.87
Desmodium tortuosum 0.89 2.38 5.19 8.47
Dioscorea convolvulacea 13.23 3.57 6.49 23.29
Elytraria imbricata 1.54 5.95 5.19 12.68
lpoomoea heterodoxa 10.97 2.98 6.49 20.44
Lasiacis divaricata 22.30 38.69 15.58 76.58
Melanthera nivea 2.87 417 3.90 10.94
Morinda royoc 13.87 4.17 7.79 25.83
Solanum houstonii 2.48 1.79 3.90 8.16
Tetramerium nervosum 2.09 10.71 7.79 20.60
Tragia yucatanensis 2.91 1.79 3.90 8.59
Waltheria indica 5.10 7.14 3.90 16.14
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV. 14. Valores de VIR de las especies del estrato herbdceo encontrado dentro del
drea de estudio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbdceo del predio bajo
estudio existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que
se pueden mencionar: Lasiacis divaricata (76.58%), Morinda royoc (25.83%) y Dioscorea
convolvulacea (23.29%).

Por otro lado, en cuanto a la estimaciéon de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para el estrato herbdceo dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV. é. Estimacién del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies del estrato
herbdceo del predio bajo estudio.
NUMERO ABUNDANCIA
INDIVIDUOS ‘ RELATIVA (PI)

NOMBRE CIENTIFICO ‘

‘ LN(PI) ‘V=-(PI)XLN(PI)

Abutilon permolle 6 0.0357 -3.3322 0.1190
Agave fourcroydes 4 0.0238 -3.7377 0.0890
Aphelandra scabra 5 0.0298 -3.5145 0.1046
Chamaecrista flexuosa 9 0.0536 -2.9267 0.1568
Cissampelos pareira 4 0.0238 -3.7377 0.0890
Desmodium tortuosum 4 0.0238 -3.7377 0.0890
Dioscorea convolvulacea 6 0.0357 -3.3322 0.1190
Elytraria imbricata 10 0.0595 -2.8214 0.1679
Ipoomoea heterodoxa 5 0.0298 -3.5145 0.1046
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NUMERO
INDIVIDUOS

ABUNDANCIA
RELATIVA (PI)

NOMBRE CIENTIFICO

LN(PI) | V=-(PI) X LN (PI)

Lasiacis divaricata 65 0.3869 -0.9496 0.3674
Melanthera nivea 7 0.0417 -3.1781 0.1324
Morinda royoc 7 0.0417 -3.1781 0.1324
Solanum houstonii 3 0.0179 -4.0254 0.0719
Tetramerium nervosum 18 0.1071 -2.2336 0.2393
Tragia yucatanensis 3 0.0179 -4.0254 0.0719
Waltheria indica 12 0.0714 -2.6391 0.1885

TOTAL 168 2.2427

Tabla IV. 7. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato herbdceo del predio bajo estudio.

ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 16
H' CALCULADA 2.2427
H' MAXIMA=Ln (S) 2.7726
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8089
H MAX-H CAL 16

El estrato herbdceo por afectar en el predio, posee una riqueza especifica de 16 especies, las
cuales poseen una distribucion de 0.8089, con el cual se afima la presencia de especies
dominantes en este estrato es bajo.

La mdxima diversidad que puede alcanzar el estrato herbdceo en nuestra drea de estudio es
de 2.7726 y la H calculada es de 2.2427, lo que nos indica que nuestro estrato aun estd lejos
de alcanzar la maxima diversidad.

Especies de Epifitas y cactaceas

En estas formas de vida del predio bajo estudio se registraron dos especies. Estas especies
presentaron los siguientes valores de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV. 8. Estimacién del VIR de las especies de Epifitas y cactdceas.
COBERTURA

DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) | RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) VLR
Bromelia karatas 96.57 37.50 66.67 200.74
Opuntia gaumeri 3.43 62.50 33.33 99.26
TOTAL 100 100 100 300
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Por otro lado, en cuanto a la estimaciéon de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados:

Tabla IV. 9. Estimacién del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies de Epifitas y
cactdceas del predio bajo estudio.

, NUMERO ABUNDANCIA
NOMBRE CIENTIFICO ‘ INDIVIDUOS ‘ RELATIVA (PI) LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)
Bromelia karatas 6 0.3750 -0.9808 0.3678
Opuntia gaumeri 10 0.6250 -0.4700 0.2938
TOTAL 16 0.6616

Tabla IV. 10. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de

Epifitas y cactdceas del predio bajo estudio.
EPIFITAS Y CACTACEAS

RIQUEZA (S) 2
H' CALCULADA 0.6616
H' MAXIMA=Ln (S) 0.6931
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9544

Se tiene una riqueza especifica de dos especies, las cuales poseen una distribucion de 0.9544,
con el cual se afirma la presencia de especies dominantes en este estrato es bajo.

La mdxima diversidad que puede alcanzar en nuestra drea de estudio es de 0.6931 y la H’
calculada es de 0.6616, lo que nos indica que nuestro estrato estd cerca de alcanzar la
maxima diversidad.

Especies en el estrato arbustivo

Las especies en el estrato arbustivo registraron una riqueza especifica de 13 especies. Estas
especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla IV. 11. Estimacién del VIR de las especies en el estrato arbustivo en el predio bajo

estudio.
DENSIDAD
, COBERTURA FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) REL(,;T;VA RELATIVA (%) V.LR.
Bauhinia divaricata 5.65 6.78 7.25 19.67
Cnidoscolus souzae 4.07 2.54 4.35 10.96
Colubrina greggii 3.54 4,24 4.35 12.12
Croton humilis 10.47 7.63 8.70 26.79
Diospyros anisandra 3.77 5.93 7.25 16.94
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NOMBRE CIENTIFICO

DENSIDAD
RELATIVA
(%)

COBERTURA
RELATIVA (%)

FRECUENCIA
RELATIVA (%)

Jatropha gaumeri 0.98 1.69 2.90 5.57
Mimosa bahamensis 14.08 15.25 14.49 43.83
g’;‘;’gi’;’z f;gh'a 35.02 33.90 17.39 86.30
Randia aculeata 2.26 2.54 2.90 7.70
Randia obcordata 7.76 6.78 10.14 24.68
Senegalia riparia 4.74 5.93 8.70 19.37
Vachellia collinsii 5.42 4.24 7.25 16.91
Zanthoxylum fagara 2.26 2.54 4.35 9.15
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV. 15. Valores de VIR de las especies en el estrato arbustivo encontrado dentro del
drea de estudio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio bajo
estudio existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que
se pueden mencionar: Neomillspaughia emarginata (86.30%), Mimosa bahamensis (43.83%) y
Croton humilis (26.79%).

Por otro lado, en cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para las especies con estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio:
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Tabla IV. 12. Estimacion del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies en el estrato
arbustivo del predio bajo estudio.

p NUMERO ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS RELATIVA (PI) ‘ LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)
Bauhinia divaricata 8 0.0678 -2.6912 0.1825
Cnidoscolus souzae 3 0.0254 -3.6721 0.0934
Colubrina greggii 5 0.0424 -3.1612 0.1340
Croton humilis 9 0.0763 -2.5735 0.1963
Diospyros anisandra 7 0.0593 -2.8248 0.1676
Jatropha gaumeri 2 0.0169 -4.0775 0.0691
Mimosa bahamensis 18 0.1525 -1.8803 0.2868
Neomillspavghia 40 0.3390 -1.0818 0.3667
emarginata

Randia aculeata 3 0.0254 -3.6721 0.0934
Randia obcordata 8 0.0678 -2.6912 0.1825
Senegalia riparia 7 0.0593 -2.8248 0.1676
Vachellia collinsii 5 0.0424 -3.1612 0.1340
Zanthoxylum fagara 3 0.0254 -3.6721 0.0934
TOTAL 118 2.1670

Tabla IV. 13. Resumen de paradmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de
las especies en el estrato arbustivo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO

RIQUEZA (S) 13
H' CALCULADA 2.1670
H' MAXIMA=Ln (S) 2.5649
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8448
H MAX-H CAL 13

Las especies en el estrato por afectar en el predio, poseen una riqueza especifica de 13
especies, las cuales poseen una distribucion de 0.8448, con el cual se afirma que la presencia
de especies dominantes en este estrato es reducida. La mdxima diversidad que puede
alcanzar las especies en estrato arbustivo en nuestra drea de estudio es de 2.5649 y la H’
calculada es de 2.1670, lo que nos indica que nuestro estrato estd lejos de alcanzar la maxima
diversidad.

Especies en el estrato arbéreo

Las especies en el estrato arbdreo registraron una riqueza especifica de 15 especies. Estas
especies presentaron los siguientes valores de VIR:
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Tabla IV. 14. Estimacién del VIR de las especies en el estrato arbdreo en el predio bajo

estudio.
DENSIDAD | FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO R(EI(.):TT\I:T:?Q) RELATIVA RELATIVA
) )

Bursera simaruba 32.72 19.78 9.92 62.41
Ceiba schottii 0.71 0.28 2.48 3.46
Cenostigma gaumeri 9.22 13.07 8.26 30.56
Chloroleucon mangense 0.42 0.83 7.44 8.69
Guettarda elliptica 3.45 5.33 8.26 17.04
Gymnopodium 10.71 30.64 9.09 50.44
floribundum

Havardia albicans 12.38 8.71 9.09 30.18
Leucaena leucocephala 0.30 0.41 2.48 3.20
Lonchocarpus punctatus 0.27 0.48 3.31 4.06
Lonchocarpus rugosus 0.40 0.76 4.13 5.30
Lysiloma latisiliquum 7.68 4.22 7.44 19.34
Piscidia piscipula 9.38 6.92 9.92 26.21
Senegalia gaumeri 10.76 5.95 9.92 26.62
Senna racemosa 0.37 0.76 3.31 4.44
Thouinia paucidentata 1.23 1.87 496 8.05
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV. 16. Valores de VIR de las especies en el estrato arbdéreo enconfrado dentro del
drea de estudio.
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De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbdreo del predio bajo estudio
existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se
pueden mencionar: Bursera simaruba (62.41%), Gymnopodium floribundum (50.44%) vy
Cenostigma gaumeri (30.56%).

Por otro lado, en cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para las especies con estrato arbdreo dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV. 15. Estimacion del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies en el estrato
arbdreo del predio bajo estudio.

, NUMERO ABUNDANCIA
NOMBRE CIENTIFICO ‘ INDIVIDUOS RELATIVA (PI) ‘ I\ [(d)] ‘ V=-(PI) X LN (PI)
Bursera simaruba 286 0.1978 -1.6206 0.3205
Ceiba schottii 4 0.0028 -5.8903 0.0163
Cenostigma gaumeri 189 0.1307 -2.0348 0.2660
Chloroleucon mangense 12 0.0083 -4.7916 0.0398
Guettarda elliptica 77 0.0533 -2.9328 0.1562
Gymnopodium 443 0.3064 11,1830 0.3624
floribundum
Havardia albicans 126 0.0871 -2.4403 0.2126
Leucaena leucocephala 6 0.0041 -5.4848 0.0228
Lonchocarpus punctatus 7 0.0048 -5.3306 0.0258
Lonchocarpus rugosus 11 0.0076 -4.8787 0.0371
Lysiloma latisiliquum 61 0.0422 -3.1657 0.1335
Piscidia piscipula 100 0.0692 -2.6714 0.1847
Senegalia gaumeri 86 0.0595 -2.8222 0.1678
Senna racemosa 11 0.0076 -4.8787 0.0371
Thouinia paucidentata 27 0.0187 -3.9807 0.0743
TOTAL 14446 2.0570

Tabla IV. 16. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de
las especies en el estrato arbdreo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBOREO

RIQUEZA (S) 15
H' CALCULADA 2.0570
H' MAXIMA=Ln (S) 2.7081
EQUIDAD (J)=H /H MAX | 0.75%96
H MAX-H CAL 15
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Las especies en el estrato arbdreo por afectar en el predio, poseen una riqueza especifica de
15 especies, las cuales poseen una distribucion de 0.7596, con el cual se afima que la
presencia de especies dominantes.

La mdxima diversidad que puede alcanzar las especies en estrato arbdéreo en nuestra drea
de estudio es de 2.7081 y la H” calculada es de 2.0570, lo que nos indica que nuestro estrato
estd lejos de alcanzar la maxima diversidad.

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

Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
No se registraron en area del predio especies catalogadas en la NOM-059-SEMARMAT-2010.
Especies endémicas.

En el drea bajo estudio solamente se registrd 11 especies endémicas y corresponde a Opuntia
gaumeri, Diospyros anisandra, Cnidoscolus souzae, Jatropha gaumeri, Havardia albicans,
Lonchocarpus punctatus, Senegalia gaumeri, Ceiba schottii, Neomillspaughia emarginata,
Colubrina greggii y Thouinia paucidentata.

CONCLUSIONES

- La superficie del poligono bajo estudio donde se llevard a cabo el desarrollo del proyecto,
corresponde a una zona anteriormente en donde se han realizado en el pasado
actividades agropecuarias, el estado de conservacion de la vegetacion se considera
medio.

- Las especies endémicas encontradas son comunes para la zona.

- El proyecto no afectard ni comprometerd el ecosistema presente en la zona.

- No se considera que en el sitio sea un drea o zona critica para la conservacion.

IV.2.2.2. FAUNA TERRESTRE
En este apartado se presentan los resultados obtenidos del estudio faunistico realizado en el
Sistema Ambiental (SA) delimitado para el presente estudio, asi como para los muestreos

realizados dentro del poligono del proyecto.

El trabajo de campo se realizé en dos épocas del ano considerado la temporada de lluvia en
los meses de septiembre y octubre del 2022 y durante los meses de sequia correspondiente a
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los meses de enero y febrero del 2023, y cuya duracion fue de 20 dias para ambas
temporadas.

Se seleccionaron sitios con caracteristicas semejantes a las que se encuentran en el drea del
del proyecto, es decir, sitios con vegetacion de selva mediana caducifolia en diferentes
estados de sucesion, asi como aquellos fragmentos con influencia de dreas agropecuarias,
condiciones que prevalecen en el drea del SA.

Dichas visitas tuvieron como objetivo la toma de datos sobre presencias y abundancias de la
fauna silvestre, asi como generar informacién de base que permita analizar la composicion
actual de las comunidades de fauna silvestre presentes tanto en el sistema como en el
poligono del proyecto.

Lo anterior nos permite obtener informacién robusta y al mismo tiempo nos permitird una
comparacion vdlida de la informacién. De esta manera se podrd comprender el posible
impacto sobre las comunidades de fauna silvestre en el drea del poligono del proyecto con
respecto a las condiciones que prevalecen al interior del SA.

En adicién a lo anterior, se realizé un listado potencial de los mismos grupos para la zona
basado en registros anteriores realizados por diferentes grupos de investigacion.

IV.2.2.2.1. METODOLOGIA DE MUESTREO PARA CADA GRUPO DE FAUNA
REVISION BIBLIOGRAFICA

Como primera aproximacion se realizé una revision de la literatura especializada en diferentes
fuentes como son libros, revistas cientificas, inventarios de fauna silvestre, programas de
manejo de reservas estatales y en su caso de dreas naturales protegidas federales, asi como
de fichas informativas de dreas prioritarias para la conservacion de fauna. Esta
documentacién contempla desde las descripciones de la regidn biogeografica denominada
Provincia bidtica de la Peninsula de Yucatdn (PBPY), pasando por la informacién disponible a
nivel estatal y concluyendo en la informacion especifica para la region de la cuenca definida
para el presente proyecto.

Como parte complementaria, y para fortalecer la informacién de la diversidad de especies
presentes a nivel local y al interior del SA, se revisaron los registros de especies presentes en
bases de datos nacionales en el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB)
de la CONABIO (2022a), asi como los registros de observaciones ubicadas en la plataforma
de naturalista (Naturalista, 2022).
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DISENO DE MUESTREO PARA EL TRABAJO DE CAMPO

La determinacion de los métodos, los sitios de muestreo, el nUmero de bidlogos involucrados
y el tiempo necesario para llevar a cabo el estudio faunistico, se realizd con base en el andlisis
del ciclo biolégico de las especies a estudiar, tipo de vegetacion y de la cartografia del drea
de estudio (imagen de satélite, modelo digital de elevacion y carta de uso de suelo y
vegetacion).

Durante cada temporada de muestreo, se implementd de manera sistemdtica el mismo
diseno y el mismo esfuerzo para cada grupo de fauna para cumplir con los supuestos de cada
método y poder analizar la informacién con suficiencia estadistica.

El método principal utilizado fue el de conteo en transectos, el cual permite estimar la
presencia, abundancia, riqueza, actividad y densidad poblacional de las especies (Buckland
et al., 1993; Wallace, 1999). La implementaciéon de este método es funcional para todos los
grupos de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), ademds de ser de bajo costo y
mantener un requerimiento de personal bajo-medio, se puede cubrir dreas extensas en poco
tiempo. En esta metodologia el observador camina a velocidad constante en el llamado
transecto, donde se registran todos los organismos y rastros observados, este método de
registro es eficaz pues al estar el observador en movimiento evita contar dos veces al mismo
individuo (De la Maza et al., 2013). Por su parte, el conteo de rastros de la fauna silvestre dentro
del recorrido de transectos, presenta ciertas ventajas pues corresponde a métodos de facil
aplicacion en el campo, no representa disturbio a los individuos, y se puede aplicar en
diferentes hdbitats, ademds de proveer registros persistentes (Aguirre-Ledn, 2011).

El registro de las especies fue por medio de la observacién directa o visual (anfibios, reptiles,
aves, mamiferos medianos), auditiva (para el caso de aves y anfibios), asi como por medio
de registros indirectos (huellas, excretas, madrigueras, huesos, nidos, entre otros), los cuales se
contemplaron Unicamente para complementar la informacién de la riqueza total y verificar
la presencia de aquellas especies que no pudieran ser registradas mediante métodos
directos.

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

MUESTREOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL

HERPETOFAUNA

Los métodos que aqui se describen se aplican de manera general a estas dos clases de
vertebrados, sin embargo, las variantes en los métodos que se utilizaron tienen que ver con los
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hdbitos de vida de cada grupo vy las caracteristicas especificas del hdbitat del predio del
proyecto.

La mayoria de las especies de anfibios muestran actividad mdaxima después de la puesta del
sol y su busqueda durante las horas de luz resulta a menudo poco productiva. Al depender
los anfibios de ambientes hUmedos, muchas especies de ranas, sapos y salamandras viven
asociados a cuerpos de agua, permanentes y temporales, donde pueden ser observados con
mayor frecuencia (Gallina y Lopez-Gonzdlez, 2011).

Por su parte, los reptiles tienen un mayor rango de actividad. La mayoria de las serpientes son
de hdbitos nocturnos, las iguanas y lagartijas prefieren horarios de actividad durante el dig, sin
embargo, todas las especies de este grupo pueden observarse en las horas luz debido a que
son organismos ectotérmicos, y su temperatura corporal depende y varia con la del medio
ambiente (Calderén-Mandujano et al., 2009).

Anfibios

Los recorridos se realizaron en los horarios crepusculares posterior a la puesta del sol entre las
19:00 y las 22:00 hrs (Casas-Andreu et al., 1991 y Gallina, et al., 2011), que corresponde a los
horarios de mayor actividad para el grupo de anfibios. Se determinaron cinco tfransectos con
una longitud de 1,000 m lineales y un ancho de banda definido de 10 metros (5 m por lado
del transecto). La velocidad del recorrido se mantuvo constante de 30 min por cada 500 m.

Durante los recorridos se registraron los individuos observados y de ser posible sus
vocalizaciones (registro auditivo de cantos para anuros).

Reptiles

El horario de muestreo para especies con actividad diurna, generalmente reptiles (iguanas y
lagartijas), fue de 09:00 a 13:00 hrs (Ramirez-Bautista, 1994; Uribe-Pena, et al., 1999). El horario
para las especies con actividad nocturna se establecid a partir de las 18:00 a las 22:00 horas,
este fue aplicado especialmente para los anfibios (ranas, sapos y salamandras) y serpientes
(Ramirez-Bautista, 1994; Uribe-Pena et al., 1999).

Durante los recorridos los organismos se buscaron en los diferentes tipos de microhdbitats; bajo
rocas, sobre y bajo troncos, asi como sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos(Casas-
Andreu et al., 1991), esto fue llevado a cabo en todo lo largo y ancho de cada uno de los
transectos determinados, cabe senalar que al ir avanzando cada objeto movido fue
nuevamente colocado en su lugar original, para evitar que los microhdbitats no se alteren, y
estos pudiesen ser revisados de nueva cuenta en los muestreos realizados posteriormente en
el predio del proyecto.
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Coordenadas de los transectos durante todo el muestreo.

Tabla IV.17. Coordenadas de los fransectos de muestreo para anfibios y reptiles.

. X Y X Y
TR-1 216577.36 | 2318650.33 | 215927.42 | 2318477.66
TR-2 212694.08 | 2317154.39 | 212334.16 | 2316642.47
TR-3 208271.32 | 2309339.81 | 207390.98 | 2308887.81
TR-4 203581.83 | 2308398.64 | 202593.87 | 2308426.26
TR-5 204376.63 | 2303724.95 | 203557.30 | 2303703.21

El esfuerzo de muestreo se midié por unidad de superficie cubierta en hectdreas (ha) durante
los recorridos (# tfransectos x 1,000 m de longitud x 10 m de ancho) esfuerzo fue similar en cada
temporada de muestreo (lluvias y secas). Durante cada temporada se realizaron dos visitas
en cada fransecto determinado, por lo que al final del muestreo se realizaron cuatro
recorridos. En total se cubrié una superficie de 200,000 m2 (20 has) tanto en el Sistema
Ambiental como en el poligono del proyecto.
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Figura IV.18. Muestreos para el reéis’rro de anfibios y reptfiles.
AVES

Los registros se realizaron de manera visual o auditiva considerando a todos los individuos que
estuvieran denfro de un ancho de banda de 30 m (15 m por lado). Este ancho de banda fue
definido con el fin de asegurar la identificacion y el registro de todos los individuos presentes
en su interior, tal como lo sugiere Wunderle (1994). Los individuos que estuvieran fuera del
ancho de banda, no fueron contabilizados para estimar las abundancias, pero si se registraron
para verificar la presencia de las especies e incluirlas en los listados taxondmicos.

En total se establecieron 27 tfransectos de 1,000 m de largo con un ancho de banda de 30 m
para cada temporada (lluvias y secas). Se cubrio una distancia total de 54,000 metros lineales
y abarcando un drea fotal de 1,620,000 m2 (162 ha) al interior de la CH durante las dos
temporadas. Los recorridos iniciaron en las horas de mayor actividad de las aves (07:000 a
10:00 hrs y 17:000 a las 19:00 hrs).

5 g it o

Figura IV.19. Recorrido de los transectos para el registro de la avifauna.

Los registros fueron efectuados por bidlogos con amplio conocimiento de la avifauna de la
zona, para disminuir el sesgo en las detecciones por efecto del observador, un mismo
observador se encargod siempre de realizar los mismos transectos a lo largo de tfodo el estudio.
Para la observacion de aves se utilizaron binoculares Vortex (8 X 42) y Bushnell (10 X 42).
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Coordenadas de los fransectos durante fodo el muestreo.

Tabla IV.18. Coordenadas de los transectos de muestreo para aves.

O
X Y X Y
TR-1 216577.36 | 2318650.33 | 215927.42 | 2318477.66
TR-2 212694.08 | 2317154.39 | 212334.16 | 2316642.47
TR-3 208271.32 | 2309339.81 | 207390.98 | 2308887.81
TR-4 203581.83 | 2308398.64 | 202593.87 | 2308426.26
TR-5 204376.63 | 2303724.95 | 203557.30 | 2303703.21
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Figura 1V.20. Sitios de muestreo para aves en el sistema ambiental.

La identificacion de las especies fue por observacion directa (visual) e indirecta (auditiva) y
con ayuda de las guias de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1995) para
especies residentes y para especies migratorias (Nacional Geographic society, 1987 y Sibley,
2014). La nomenclatura empleada fue la establecida por CONABIO (2022b). La vigencia de
los nombres cientificos de los organismos identificados se comprobd con el listado de la

American Ornithological Society (2019).
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MAMIFEROS

Debido a la diversidad de hdbitos de la mastofauna, se emplearon diferentes métodos para
su estudio, los cuales fueron: transectos lineales (Bautista et al., 2011; Aranda, 2012) y de forma
complementaria el fototrampeo (Medellin et al., 2006; Herndndez et al., 2015), el
establecimiento de redes de niebla para la captura de murciélagos y la colocacién de
trampas de captura tipo Sherman.

Como se ha senalado de manera previa, la presencia de los mamiferos de talla mediana y
grande se registrd mediante métodos directos (observaciones) e indirectos por medio de
rastros (huellas, excretas, pelos, comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las
recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (2009) y Aranda (2012).

El esfuerzo de muestreo para el grupo de mamiferos medianos estuvo definido por los 27
transectos recorridos con una longitud de 1,000 m, y con un ancho de banda de 50 m (25 m
por lado) considerando que mads alld de los 25 m, seria dificil de observar o registrar algun
individuo puesto que la vegetaciéon es densa, especialmente en las dreas con vegetacion
secundaria en etapas tempranas de recuperacion. En total se recorrieron 54,000 metros
lineales y se cubrié un drea de 2,700,000 m2 o 270 hectareas al interior de la CH en cada una
de las temporadas de muestreo (lluvias y secas), esto quiere decir que en cada temporada
se recorrieron 27,000 m lineales y se abarco una superficie de 1,350,000 m2 (135 ha). Los
recorridos se realizaron de dia (07:000 a 11:00 hrs).

La estimaciéon de las abundancias y densidades se efectudé en base al nUmero de registros
obtenidos de manera visual, empleando el método de fransecto en franja descrito por
Mandujano y Aranda (1993) y Aranda (2012). La nomenclatura taxondmica se basd en
Ceballos y Arroyo-Cabrales (2012). La identificacion de especies se hizo con base a las guias
de campo Reid, (2009) y Aranda (2012).

G o 3 3 N-,:‘:. . o 2 RN o g
Figura 1V.21. Recorridos realizados al interior del drea de la cuenca para el muestreo de
mamiferos medianos mediante la observacion directa o por medio de rastros.
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Coordenadas de los transectos durante todo el muestreo.

Tabla IV.19. Coordenadas de los tfransectos de muestreo para mamiferos.

Inicio Final
TRANSECTO X Y X Y
TR-1 216577.36 | 2318650.33 | 215927.42 | 2318477.66
TR-2 212694.08 | 2317154.39 | 212334.16 | 2316642.47
TR-3 208271.32 | 2309339.81 207390.98 | 2308887.81
TR-4 203581.83 | 2308398.64 | 202593.87 | 2308426.26
TR-5 204376.63 | 2303724.95 | 203557.30 | 2303703.21
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Figura IV.22. Sitios de muestreo para mamiferos en el sistema ambiental.

MUESTREO EN POLIGONO DEL PROYECTO

HERPETOFAUNA

Los métodos que aqui se describen se aplican de manera general a estas dos clases de
vertebrados, sin embargo, las variantes en los métodos que se utilizaron tienen que ver con los
hdbitos de vida de cada grupo vy las caracteristicas especificas del hdbitat del predio del

proyecto.
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La mayoria de las especies de anfibios muestran actividad mdaxima después de la puesta del
sol y su busqueda durante las horas de luz resulta a menudo poco productiva. Al depender
los anfibios de ambientes hUmedos, muchas especies de ranas, sapos y salamandras viven
asociados a cuerpos de agua, permanentes y temporales, donde pueden ser observados con
mayor frecuencia (Gallina y Lopez-Gonzdlez, 2011).

Por su parte, los reptiles tienen un mayor rango de actividad. La mayoria de las serpientes son
de hdbitos nocturnos, las iguanas y lagartijas prefieren horarios de actividad durante el dig, sin
embargo, todas las especies de este grupo pueden observarse en las horas luz debido a que
son organismos ectotérmicos, y su temperatura corporal depende y varia con la del medio
ambiente (Calderén-Mandujano et al., 2009).

Anfibios

Los recorridos se realizaron en los horarios crepusculares posterior a la puesta del sol entre las
19:00 y las 22:00 hrs (Casas-Andreu et al., 1991 y Gallina, et al., 2011), que corresponde a los
horarios de mayor actividad para el grupo de anfibios. Se determinaron cinco transectos con
una longitud de 1,000 m lineales y un ancho de banda definido de 10 metros (5 m por lado
del transecto). La velocidad del recorrido se mantuvo constante de 30 min por cada 500 m.

Durante los recorridos se registraron los individuos observados y de ser posible sus
vocalizaciones (registro auditivo de cantos para anuros).

Reptiles

El horario de muestreo para especies con actividad diurna, generalmente reptiles (iguanas y
lagartijas), fue de 09:00 a 13:00 hrs (Ramirez-Bautista, 1994; Uribe-Pena, et al., 1999). El horario
para las especies con actividad nocturna se establecidé a partir de las 18:00 a las 22:00 horas,
este fue aplicado especialmente para los anfibios (ranas, sapos y salamandras) y serpientes
(Ramirez-Bautista, 1994; Uribe-Pena et al., 1999).

Durante los recorridos los organismos se buscaron en los diferentes tipos de microhdbitats; bajo
rocas, sobre y bajo troncos, asi como sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos(Casas-
Andreu et al., 1991), esto fue llevado a cabo en todo lo largo y ancho de cada uno de los
transectos determinados, cabe senalar que al ir avanzando cada objeto movido fue
nuevamente colocado en su lugar original, para evitar que los microhdbitats no se alteren, y
estos pudiesen ser revisados de nueva cuenta en los muestreos realizados posteriormente en
el predio del proyecto.
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Figura IV.23. Sitios de muestreo para anfibios y reptiles dentro del poligono del proyecto.
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Coordenadas de los transectos durante todo el muestreo.

Tabla IV.20. Coordenadas de los fransectos de muestreo para anfibios y reptiles.

Coordenadas inicio Coordenadas
TRANSECTO

X Y X Y
TR-1 217904.05 | 2310141.34 | 218643.47 | 2310463.41
TR-2 218661.57 | 2310634.56 | 218037.59 | 2310736.95
TR-3 217922.59 | 2310697.42 | 217914.89 | 2310532.09
TR-4 218128.41 | 2310566.64 | 217974.09 | 2310394.70
TR-5 217853.436 | 2310405.25 | 217855.095 | 2310210.28

El esfuerzo de muestreo se midié por unidad de superficie cubierta en hectdreas (ha) durante
los recorridos (# transectos x 1,000 m de longitud x 10 m de ancho) esfuerzo fue similar en cada
temporada de muestreo (lluvias y secas). Durante cada temporada se realizaron dos visitas
en cada transecto determinado, por lo que al final del muestreo se realizaron cuatro
recorridos. En total se cubrié una superficie de 200,000 m2 (20 has) tanto en el Sistema
Ambiental como en el poligono del proyecto.
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Figura IV.24. Recorri

AVES

Los registros se realizaron de manera visual o auditiva considerando a todos los individuos que
estuvieran dentro de un ancho de banda de 30 m (15 m por lado). Este ancho de banda fue
definido con el fin de asegurar la identificacion y el registro de tfodos los individuos presentes
en su interior, tal como lo sugiere Wunderle (1994). Los individuos que estuvieran fuera del
ancho de banda, no fueron contabilizados para estimar las abundancias, pero si se registraron
para verificar la presencia de las especies e incluirlas en los listados taxondmicos.

En fotal se establecieron 27 tfransectos de 1,000 m de largo con un ancho de banda de 30 m
para cada temporada (lluvias y secas). Se cubrio una distancia total de 54,000 metros lineales
y abarcando un drea total de 1,620,000 m2 (162 ha) al interior de la CH durante las dos
temporadas. Los recorridos iniciaron en las horas de mayor actividad de las aves (07:000 a
10:00 hrs y 17:000 a las 19:00 hrs).

S AN ¢ e

Figura IV.25. Recorrido de los fransectos para el registro de la avifauna al interior de la cuenca.

Los registros fueron efectuados por bidlogos con amplio conocimiento de la avifauna de la
zona, para disminuir el sesgo en las detecciones por efecto del observador, un mismo
observador se encargd siempre de realizar los mismos transectos a lo largo de todo el estudio.
Para la observacion de aves se utilizaron binoculares Vortex (8 X 42) y Bushnell (10 X 42).
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Coordenadas de los fransectos durante fodo el muestreo.

Tabla 1V.21. Coordenadas de los transectos de muestreo para aves.

Coordenadas inicio Coordenadas
TRANSECTO
X Y X Y
TR-1 217904.05 | 2310141.34 | 218643.47 | 2310463.41
TR-2 218661.57 | 2310634.56 | 218037.59 | 2310736.95
TR-3 217922.59 | 2310697.42 | 217914.89 | 2310532.09
TR-4 218128.41 | 2310566.64 | 217974.09 | 2310394.70
TR-5 217853.436 | 2310405.25 | 217855.095 | 2310210.28
§_ A ; 4 _§ EN POLIGONO DEL PROYECTO
e ——

= TRANSECTOS

PROYECTO

La identificacion de las especies fue por observacién directa (visual) e indirecta (auditiva) y
con ayuda de las guias de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1995) para
especies residentes y para especies migratorias (Nacional Geographic society, 1987 y Sibley,
2014). La nomenclatura empleada fue la establecida por CONABIO (2022b). La vigencia de
los nombres cientificos de los organismos identificados se comprobd con el listado de la
American Ornithological Society (2019).
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MAMIFEROS

Debido a la diversidad de hdbitos de la mastofauna, se emplearon diferentes métodos para
su estudio, los cuales fueron: transectos lineales (Bautista et al., 2011; Aranda, 2012) y de forma
complementaria el fototrampeo (Medellin et al., 2006; Herndndez et al., 2015), el
establecimiento de redes de niebla para la captura de murciélagos y la colocacién de
trampas de captura tipo Sherman.

Como se ha senalado de manera previa, la presencia de los mamiferos de talla mediana y
grande se registrd mediante métodos directos (observaciones) e indirectos por medio de
rastros (huellas, excretas, pelos, comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las
recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (2009) y Aranda (2012).

El esfuerzo de muestreo para el grupo de mamiferos medianos estuvo definido por los 27
transectos recorridos con una longitud de 1,000 m, y con un ancho de banda de 50 m (25 m
por lado) considerando que mads alld de los 25 m, seria dificil de observar o registrar algun
individuo puesto que la vegetaciéon es densa, especialmente en las dreas con vegetacion
secundaria en etapas tempranas de recuperacion. En total se recorrieron 54,000 metros
lineales y se cubrié un drea de 2,700,000 m2 o 270 hectareas al interior de la CH en cada una
de las temporadas de muestreo (lluvias y secas), esto quiere decir que en cada temporada
se recorrieron 27,000 m lineales y se abarco una superficie de 1,350,000 m2 (135 ha). Los
recorridos se realizaron de dia (07:000 a 11:00 hrs).

La estimaciéon de las abundancias y densidades se efectudé en base al nUmero de registros
obtenidos de manera visual, empleando el método de fransecto en franja descrito por
Mandujano y Aranda (1993) y Aranda (2012). La nomenclatura taxondmica se basd en
Ceballos y Arroyo-Cabrales (2012). La identificacion de especies se hizo con base a las guias
de campo Reid, (2009) y Aranda (2012).

e N

Figura 1V.27. Recorridos realizados al interior del drea de la cuenca para el muestreo de
mamiferos medianos mediante la observacion directa o por medio de rastros.
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Coordenadas de los transectos durante todo el muestreo.

Tabla IV.22. Coordenadas de los fransectos de muestreo para mamiferos.

Coordenadas inicio Coordenadas
TRANSECTO
X Y X Y
TR-1 217904.05 | 2310141.34 | 218643.47 | 2310463.41
TR-2 218661.57 | 2310634.56 | 218037.59 | 2310736.95
TR-3 217922.59 | 2310697.42 | 21791489 | 2310532.09
TR-4 218128.41 | 2310566.64 | 217974.09 | 2310394.70
TR-5 217853.436 | 2310405.25 | 217855.095 | 2310210.28
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Figura 1V.28. Sitios de muestreo para mamiferos en el poligono del proyecto.

IV.2.2.2.2. CARACTERISTICAS DE LA FAUNA SILVESTRE REGISTRADA

En adicion a los datos de presencia y abundancia de los vertebrados terrestres durante las
visitas de campo, se identificaron caracteristicas de relevancia de cada especie que
facilitaron la interpretacion sobre la estructura de la fauna silvestre en dicha drea. Dichas
caracteristicas se presentan en los apartados subsecuentes.
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ESTATUS DE CONSERVACION

Para la designacion del estatus de conservacion para cada especie se utilizd en el caso del
aspecto nacional la NOM-059-SEMARNAT-2010. En el caso del aspecto internacional se utilizé
la Red list publicada por la IUCN. La importancia de esto reside en que ambas listas fungen
como instrumentos de conservacion y establecen mediante andlisis sistemdaticos el riesgo que
presentan las especies y sus poblaciones a la extincion en el respectivo nivel de estudio
correspondiente a cada lista.

A continuacion, se presenta en las siguientes tablas las categorias empleadas para cada lista.

Tabla 1V.23. Descripcion de las categorias utilizadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Categoria \ Abreviatura Descripcion
Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre
Probablemente dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta donde la
extinfa en el E documentacion y los estudios realizados lo prueban, y de la cual se
medio silvestre conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera

del territorio mexicano.

Aquellas especies cuyas dreas de distribucidon o tamano de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drdsticamente
En peligro de poniendo enriesgo su viabilidad bioldgica en todo su hdbitat natural,
extinciéon debido a factores tales como la destruccion o modificaciéon drdstica
del hdbitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
depredacioén, entre otros.

Aquellas especies, o poblaciones de estas, que podrian llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si
Amenazadas A siguen operando los factores que inciden negativamente en su
viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacién de su hdbitat o
disminuir directamente el tamano de sus poblaciones.

Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a encontrarse

Sujetas a amenazadas por factores que inciden negafivamente en su
proteccién Pr viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
especial recuperacién y conservacion o la recuperacién y conservacion de

poblaciones de especies asociadas.

En el caso de la NOM-059-SEMARNAT-2010, es importante aclarar que para la identificaciéon
de las categorias en las que se encontfraban las especies de fauna silvestre encontfradas, fue
también considerada la modificacién del *“ANEXO NORMATIVO Ili LISTA DE ESPECIES EN RIESGO
DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010" de la antes citada norma, la
cual fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 14 de noviembre del 2019'.

1 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5578808&fecha=14/11/2019
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DISTRIBUCION Y ENDEMISMO DE LAS ESPECIES

El tipo de distribucidn que presenta cada especie se reportd con base a lo estipulado en el
Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB) por CONABIO en el cual, se acota
la distribucion de las especies a cuatro categorias siendo estas las siguientes y las cuales
toman como referencia el limite politico del pais.

Tabla IV.24. Descripcion de las categorias para la designacion de tipo de distribucion.
Especie que se encuentra dentro de su drea de distribucién
natural u original (histérica o actual) de acuerdo con su
potencial de dispersion natural. La especie forma parte de las
comunidades bidticas naturales del drea.

Especie que se encuentra restringida a una region. El término
Endémica En endémico es relativo y siempre se usa con referencia a la
region.

Exdtica Ex Especie introducida fuera de su drea de distribucién original.
Las especies exdticas se consideran invasoras cuando que se
establecen, reproducen y dispersan sin confrol, causando
danos al ecosistema, a las especies nativas, a la salud o a la
economia.

Nativa N

Exdética-Invasora Ex-In

IV.2.2.2.3. ANALISIS DE DATOS
EFICIENCIA DEL MUESTREO

La forma mas eficiente de evaluar si se obtuvo la mayoria de las especies de los grupos de
fauna es por medio de curvas de acumulacion de especies. La curva de acumulacién de
especies representara graficamente la forma como las especies van apareciendo en las
unidades de muestreo, o de acuerdo con el incremento en el nUmero de individuos. Es Util al
momento de tener un problema de submuestreo, pues los valores extrapolados o la riqueza
esperada se puede utilizar como una medida de la diversidad alfa. Es por esto que, en una
grdfica de curvas de acumulacion, el eje Y es definido por el nUmero de especies acumuladas
y el eje X por el nUmero de unidades de muestreo o el incremento del nUmero de individuos.
Cuando una curva de acumulacion es asintdtica indica que, aunque se aumente el niUmero
de unidades de muestreo o de individuos censados, es decir, aumente el esfuerzo, no se
incrementard el nUmero de especies, por lo que tenemos un buen muestreo (Villareal, H. M.
et al., (2004).

Por lo que para el presente proyecto se utilizd el programa EstimateS 9.1.0 (Link de descarga:
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS), la cual es una herramienta muy Util para realizar
curvas de acumulacion y estimaciones de la riqueza esperada de acuerdo con modelos. El
orden del esfuerzo de trabajo serd aleatorizado 1,000 veces, para suavizar la curva y eliminar
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el sesgo del orden en el cual fueron capturadas las especies. Este programa toma los datos
provenientes de sistema de muestreo estandarizado que utilizamos, aleatoriza toda la
informaciéon y realiza cdlculos del nUmero de especies observado y esperado utilizando
estimadores y considerando las desviaciones estdndar provenientes de este mismo proceso
de aleatorizacion.

Una vez procesados los datos del muestreo en este programa, se obtuvieron datos de nimero
de especies observadas de acuerdo con el muestreo (Sest en el programa StimateS); nUmero
de especies representadas por uno o dos individuos (singletos, doubletons); nUmero de
especies representadas solo en una o dos muestras (uniques, duplicates); los valores
esperados de la riqueza de los diferentes estimadores (ICE, ACE, CHAO 1 vy 2, Jack 1 vy 2,
Bootstrap, MMRuns, MMMean y Cole); y la desviaciéon estandar (terminados en SD) de cada
columna producto de la aleatorizacion (Villareal, H. M. et al., (2004).

Métodos no paramétricos utilizados para el presente proyecto

Los siguientes modelos se utilizan cuando no se asume una distribucion estadistica conocida
O no se qgjustan a ningun modelo determinado. Se emplean generalmente cuando no
tenemos datos del nUmero de individuos, ya que no hay manera de conocer cdmo se
comporta la distribuciéon de individuos por especie (Villareal, H. M. et al., (2004).

e Chao 1 (Chao 1 Mean en el programa Estimates)
Estima el nUmero de especies esperadas considerando la relacion entre el nimero de
especies representadas por un individuo (singletons) y el nUmero de especies representadas
por dos individuos en las muestras (doubletons).

e Chao 2 (Chao 2 Mean en el programa Estimates)
Estima el nUmero de especies esperadas considerando la relacién entre el nimero de
especies Unicas (que sdlo aparecen en una muestra) y el nUmero de especies duplicadas
(que aparecen compartidas en dos muestras).

e Jacknife (Jack 1 Mean en el programa Estimates)
Estima el nimero de especies esperadas considerando el nimero de especies que
solamente ocurren en una muestra o/ademds de las que ocurren solamente en dos
muestras.

e Bootstrap (Bootstrap Mean en el programa Estimates)
Estima la rigueza de especies a partir de la proporcidn de muestras que contienen a cada
especie.

Diversidad verdadera (orden: 0, 1y 2):
La diversidad alfa (a) se estimard para cada sitio, de acuerdo con la diversidad verdadera

basada en el valor de q y de la riqueza de especies, donde g = 0 es la diversidad de orden
cero (°D), el cual no considera las abundancias relativas de las especies, por lo que
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simplemente es la riqueza de especies. Con g = 1 es el indice de diversidad del exponencial
('D) del indice de entropia de Shannon, en la cual todas las especies se incluyen con un valor
proporcionalmente segun su abundancia en la comunidad. Para g = 2 el indice de diversidad
(2D) es el inverso del indice de Simpson, que calcula la diversidad de la comunidad, es decir
no agrupa las muestras, sino son cdlculos independientes de cada comunidad (Moreno, 2001;
Jost, 2006; Jost y Gonzdlez-Ortega, 2012).

El indice de Shannon se calcula con la siguiente formula:
H shannon= -Z pi % In pi

Donde pirepresenta la proporcion individual que se encuentra en la i-ésima especie (Moreno,
2001; Magurran, 2004).

Para obtener el cdlculo de diversidad verdadera de Shannon y Simpson se utilizaron las
siguientes formulas (Jost y Gonzdlez-Ortega, 2012).

Exponencial de Shannon
D= eXP x H’shannon

Inverso del indice de Simpson
D=1/3p?

indice de Equidad de Pielou (J)

Mide la proporcion de la diversidad observada con relaciéon a la mdxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). El indice de equidad se calcula de la
siguiente manera:

J,Pielou = H’shannon /H’mdx
Donde:
'= [ndice de diversidad de Shannon-Wiener
H'max = LN (S).
S= nUmero de especies

Abundancia

Expresada como el nUmero total de individuos de las diferentes especies enconfradas en un
drea de muestreo determinada.
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IV.2.2.2.4. RESULTADOS
IV.2.2.2.4.1. FAUNA CON DISTRIBUCION POTENCIAL EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Con base en la informacion disponible, se obtuvieron un total de 186 especies para los cuatro
grupos de vertebrados terrestres analizados, para Unicamente un solo tipo de vegetacion. El
grupo con el mayor nUmero de registros fueron las aves con 152 especies registradas, seguido
por el grupo de los mamiferos y los reptiles con 14 especies cada uno, y por Ultimo el grupo
con menor riqueza registrada fueron los anfibios con seis especies dado que en los sitios
muestreados tanto en poligono del proyecto, como en el sistema ambiental no se observaron
cuerpos de agua.

Tabla 1V.25. NUmero de especies de fauna silvestre reportadas para el sistema ambiental.
Especies endémicas de la provincia bidtica peninsula de Yucatdn, especies bajo algin
Estatus de Conservacion y consideradas en la lista roja de especies amenazadas.

Anfibios | Reptiles | Aves | Mamiferos Total
Especies reportadas 6 14 152 14 186
Endemismo 0 1 0 1 2
NOM-059-SEMARNAT-2010
Probablemente extinta en el medio silvestre 0 0 0 0 0
(E)
En peligro de extincion (P) 0 0 0 0 0
Amenazada (A) 0 2 0 0 2
Bajo proteccidén especial (Pr) 1 0 13 0 14

De todas las especies registradas se obtuvo el estatus de conservacion nacional para cada
una de ellas a partir de esto se tiene que en el caso de la NOM-059-SEMARNAT-2010 se
registraron 16 especies en dos categorias de riesgos de acuerdo a la informacién recopilada
del sistema ambiental. Estas fueron bajo Proteccién Especial (Pr) la cual tuvo el mayor
porcentaje con 14 especies, y la segunda categoria fue Amenazada (A) con dos especies
registradas en la zona. Para el caso de las especies endémicas, Unicamente se cuenta con
dos especies registradas para la zona del proyecto.

IV.2.2.2.4.2. RESULTADOS DE LA FAUNA DEL SISTEMA AMBIENTAL

De acuerdo alos muestreos realizados dentro de los transectos establecidos, se registraron 207
especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 116
especies, seguida del grupo de reptiles con 12 especies, a este grupo le siguieron los
mamiferos con nueve especies y por Ultimo los para el grupo de los anfibios se registraron
cinco especies, tal y como se pude observar en la tabla siguiente.
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Tabla 1V.26. Riquezas y abundancias de los diferentes grupos registrados durante el trabajo

de campo en el sistema ambiental.

GRUPO TEMPORADA DE LLUVIAS TEMPORADA DE SECAS TOTAL
RIQUEZA | ABUNDANCIAS | RIQUEZA | ABUNDANCIAS | RIQUEZA | ABUNDANCIAS
Amphibia 5 29 4 10 5 39
Reptilia 12 61 10 87 12 148
Mammalia 9 40 8 33 9 73
Aves 116 1,154 111 912 116 2,066
TOTAL 142 1,284 133 1,042 142 2,326

De los muestreos realizados durante la temporada de lluvias se obtuvo la mayor riqueza vy
abundancia de especies. Durante ambos muestreos se registraron 142 especies de
vertebrados terrestres, en la temporada de secas se registraron 133 especies con una
abundancia de 1,042 organismos y durante la época de lluvias se observaron 1,284 individuos
de 142 especies.

1200 1.154
1000 919
800
600
400
200 116 11 87
61 40 23
5 12 9 2 4 10 8 10
0 N | N —
Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia

TEMPORADA DE LLUVIAS TEMPORADA DESECAS

m Amphibia Repfiia Mammalia Aves

Grdfico IV.1. Distribucion de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna silvestre
registrada en el SA durante las dos temporadas de muestreo.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en campo por cada grupo taxondmico.

ANFIBIOS

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacion a la
vida terrestre; por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccioén. La mayoria de las especies pasan por fases larvarias acudticas en las que se
produce el infercambio gaseoso en branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo
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general de forma terrestre, da lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos
son relativamente ineficaces en comparacién con los de otros vertebrados terrestres, de
manera que la respiracion se complementa con el intercambio de gases que se produce a
través de la piel. La piel tiene una gran cantidad de gldndulas que segregan una serie de
productos que ayudan a mantener una superficie de intercambio suficientemente hUmeda;
sin embargo, los anfibios han restringido su hdbitat a zonas y sitios hUmedos, donde se observa
la presencia de cuerpos de agua.

Es por esto que para el presente estudio se verifico Unicamente la presencia de cinco especies
de anfibios dentro de los fransectos. Esta podria considerarse una baja riqueza; sin embargo,
partir de la informacion disponible en articulos, reportes de investigacién, frabajos de tesis y
en los mapas de distribucion que ofrecen los frabajos cldsicos de Lee (1996; 2000) y Campbell
(1998) sobre la herpetofauna de la Peninsula de Yucatdn, se ha podido reconocer para el
estado de Yucatdn un total de 18 especies de anfibios, representadas en 2 érdenes, 7 familias
y 13 géneros. Por lo que los registros obtenidos en el presente estudio representan el 28% de
dichas especies registradas para el Estado. Por ofra parte, de acuerdo en la informacion
recopilada del Sistema Nacional de Informaciéon sobre Biodiversidad (SNIB) de la CONABIO
(2023), se ha podido reconocer para esta SA un registrado total de seis especies de anfibios,
por lo que de acuerdo al muestreo nuestros registros representan el 83%.

Tabla IV.27. Rigueza y abundancia total de las especies de anfibios verificadas en el SA.

NOMBRE .

CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Incilius valliceps Sapo costero 12
Rhinella horribilis Sapo gigante 10
Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 6
Triprion petasatus Rana cabeza de pala Pr 4
Lithobates vaillanti |Rana verde 7

TOTAL 39

Dentro de la SA en temporada de lluvias, el grupo de los anfibios obtuvo un total de 29 registros
para cinco especies de las cuales dos especies el sapo costero (I. valliceps) y el sapo gigante
(R. horribilis) podrian considerarse como las especies mds abundantes al tener el mayor
nUmero de registros, tal y como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla IV.28. Riqueza y abundancia de los anfibios durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Incilius valliceps Sapo costero 8
Rhinella horribilis Sapo gigante 7
Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 5
Triprion petasatus Rana cabeza de pala 4
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Lithobates vaillanti Rana verde 5
TOTAL 29

Por otro lado, durante la temporada de secas, se registraron cuatro especies con un total de
10 registros, de las cuales de nueva cuenta el sapo costero (I. valliceps) y el sapo gigante (R.
horribilis) fueron las mds abundantes al tener el mayor nUmero de registro, tal y como se puede
ver en la siguiente tabla.

Tabla IV.29. Riqueza y abundancia de los anfibios durante la temporada de secas.

NOMBRE ,

CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Incilius valliceps Sapo costero 4
Rhinella horribilis Sapo gigante 3
Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 1
Lithobates vaillanti |Rana verde 2

TOTAL 10

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, durante ambas
temporadas se muestreo Unicamente se tuvo registrd de cuatro individuos de la rana cabeza
de pala (T. petasatus) especie considerada bajo Proteccion Especial.

Por otfra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los anfibios en nuestra
drea de estudio es de 1.6094 lluvias y 1.3863 en secas, con lo cual se puede decir que de
acuerdo a nuestros resultados no se encuentra lejos de alcanzarse esta diversidad, esto
influenciado por el indice de distribucion J riclou, Ya que para ambas temporadas se obtuvieron
valores por encima de los 0.9, y con el cual también se puede decir que dentro de este grupo
no hay especies dominantes.

Tabla 1V.30. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los anfibios del SA.

, VALOR

INDICE SECAS LLUVIAS
Riqueza 4 5
Abundancia 10 29
H’shannon 1.2799 1.5778
EXP H’shannon 3.5961 4.8441
INV D’ simpson 3.3333 4.6983
H' MAXIMA= Ln (S) 1.3863 1.6094
J Pielou 0.9232 0.9803

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 3.5961 para secas y 4.8441 para la época de lluvias. En el caso del

CAPITULO IV PAGINA | 62



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 3.3333 y de 4.6983 para lluvias. Como se
puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el presente
muestreo.

REPTILES

A partir de la informacién disponible y de los mapas de distribucidon que ofrecen los trabajos
clasicos de Lee (1996; 2000) y Campbell (1998) sobre la herpetofauna de la Peninsula de
Yucatdn, se reconoce que en el estado de Yucatdn se distribuyen 87 especies: 2 de
cocodrilos; 5 de tortugas marinas; 7 de tortugas terrestres o de agua dulce; é de gekkonidos;
20 de lagartijas; y 47 de serpientes.

De acuerdo a lo anterior y a los muestreos realizados, en sistema ambiental del proyecto se
verifico la presencia de 12 especies de reptiles dentro de los transectos previaomente
determinados, siendo el grupo de las lagartijas el mejor representado, por lo que estos registros
representan el 15% de las especies registradas para la regién (80 especies), esto sin considerar
las especies de cocodrilos y tortugas marinas, debido a que por la ubicacion de los sitios de
muestrreo es muy poco probable obtener registro alguna de estas especies (Brito-Castillo,
1998; Lee, 2000; Gonzdlez-Escamilla, 2004; Gonzdlez-Martinez, 2006). Por ofra parte, de
acuerdo con la informacién recopilada del Sistemma Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB) de la CONABIO (2023), se ha podido reconocer para esta SA un registrado
total de 14 especies de reptiles, por lo que, de acuerdo a esto, nuestros registros representan

el 86%.

Tabla IV.31. Rigueza y abundancia total de las especies de reptiles verificadas en el SA.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Basiliscus vittatus Toloque rayado 9
Coleonyx elegans Geco yucateco de bandas A 5
Hemidactylus frenatus Besucona asidtica 8
Ctenosaura similis Iguana negra de cola espinosa A 14
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amairillos 40
Sceloporus serrifer Lagartija espinosa azul 7
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 34
Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco 21
Masticophis mentovarius Culebra chirriadora neoftropical 1
Oxybelis fulgidus Culebra bejuquilla verde 2
Stenorrhina freminvillei Culebra alacranera de sangre 3
Mastigodryas melanolomus | Culebra lagartijera comuin 4

TOTAL 148

Durante todo el muestreo se registraron en total 148 individuos, donde las especies con mayor
abundancia y densidad fueron la lagartija espinosa de puntos amarillos (S. chrysostictus) con
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40 individuos observados, la lagartija arcoiris (H. undulatus) con 34 y el huico yucateco (A.
angusticeps) con 21 ejemplares registrados.

Dentro de la SA en temporada de lluvias, el grupo de los reptiles obtuvo un total de 61 registros
para 12 especies de las cuales dos especies la lagartija espinosa de puntos amairillos (S.
chrysostictus) y la lagartija arcoiris (H. undulatus) fueron las especies mds abundantes al tener
el mayor nUmero de registros, tal y como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla IV.32. Riqueza y abundancia de los reptiles durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Basiliscus vittatus Toloque rayado 4
Coleonyx elegans Geco yucateco de bandas 3
Hemidactylus frenatus Besucona asidtica 4
Ctenosaura similis Iguana negra de cola espinosa 6
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amairillos 13
Sceloporus serrifer Lagartija espinosa azul 3
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 13
Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco 8
Masticophis mentovarius Culebra chirriadora neofropical 1
Oxybelis fulgidus Culebra bejuquilla verde 2
Stenorrhina freminvillei Culebra alacranera de sangre 2
Mastigodryas melanolomus Culebra lagartijera comun 2

TOTAL 61

Por otro lado, durante la temporada de secas, se registraron cuatro especies con un total de
87 registros, de las cuales de nueva cuenta la lagartija espinosa de puntos amarillos (S.
chrysostictus) y la lagartija arcoiris (H. undulatus) fueron las mds abundantes al tener el mayor
nUmero de registro, tal y como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla IV.33. Riqueza y abundancia de los reptiles durante la temporada de secas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Basiliscus vittatus Tologue rayado 5
Coleonyx elegans Geco yucateco de bandas 2
Hemidactylus frenatus Besucona asidtica 4
Ctenosaura similis Iguana negra de cola espinosa 8
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amairillos 27
Sceloporus serrifer Lagartija espinosa azul 4
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 21
Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco 13
Stenorrhina freminvillei Culebra alacranera de sangre 1
Mastigodryas melanolomus Culebra lagartijera comun 2

TOTAL 87
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En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registraron dos
especies catalogadas como Amenazadas el Geco yucateco de bandas (C. elegans) y la
iguana rayada (C. similis). Asimismo, fue registrada una especie endémica de la Peninsula de

Yucatdn, la lagartija arcoiris (H. undulatus).

La mdaxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio
es de 2.3026 durante las secas y de 2.4849 durante la temporada de lluvias, Ia H shannon fue de
1.8819 durante las secas lo que nos indica que para esta temporada se encuentra lejos de
alcanzar la mdaxima diversidad, influenciado por una alta abundancia de ciertas especies
como se puede apreciar de acuerdo al indice de equidad J'rielou 0.8173. Por el contrario,
durante las lluvias se obtuvo una H'shannon de 2.2106, 1o que nos indica que nuestro grupo
faunistico se encuentra cerca de alcanzar la méxima diversidad esperada dentro del Sistema
Ambiental.

Tabla 1V.34. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles del SA.

, VALOR

INDICE SECAS LLUVIAS
Riqueza 10 12
Abundancia 87 61
H’shannon 1.8819 2.2106
EXP H’shannon 6.5657 9.1213
INV D simpson 5.1525 7.4271
H' MAXIMA= Ln (S) 2.3026 2.4849
J Pielou 0.8173 0.8896

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 6.5657 para secasy 9.1213 para la época de lluvias. En el caso del
inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 5.1525 y de 7.427 para lluvias. Como se
puede apreciar en la tabla anterior durante la época de secas se obtuvo un valor
relativamente baqgjo, influenciado por una alta abundancia de ciertas especies como las
lagartijas que durante esta época tienen mayor actividad. Para el caso de la época de lluvias
son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el presente muestreo.

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatdn, de amplia distribuciéon y cuya
adaptacion ala perturbacion en las selvas ha sido reportada (Lee, 2000; Gonzdlez-Escamilla,
2004; Gonzdlez-Martinez, 2006).

Aves

Se verifico la presencia de 116 especies que hacen uso directo de los fragmentos de

vegetacion presentes en el drea del sistema ambiental del proyecto. Esto representa el 76%
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de las 152 especies con distribucion reportada en la cuenca (CONABIO, 2023), el 25% de las
especies registradas para el Estado de Yucatdn (471 especies) y el 21% de especies de aves
que han sido reportadas para la peninsula con alrededor de 564 especies (Chable-Santos,

2009; Herrera-Gonzdlez, 2009; MacKinnon, 2017).

Tabla IV.35. Riqueza y abundancia total de las especies de aves verificadas en el SA..

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Crypturellus cinnamomeus Tinamu canelo Pr 3
Cathartes aura Zopilote aura 7
Coragyps atratus Zopilote comun 13
Buteo plagiatus Aguililla gris 8
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 11
Falco peregrinus Halcdn peregrino Pr 5
Falco sparverius Cernicalo americano 2
Micrastur semitorquatus Halcdn selvatico de collar Pr 2
Ortalis vetula Chachalaca oriental 31
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 43
Columbina passerina Tortolita pico rojo 34
Columbina talpacoti Tortolita canela 67
Leptotila jamaicensis Paloma caribena 9
Leptofila verreauxi Paloma arroyera 7
Patagioenas flavirostris Paloma morada 21
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 74
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 16
Momotus lessonii Momoto corona negra 11
Coccyzus americanus Cuclillo pico amarillo 12
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 20
Geococcyx velox Correcaminos tropical 11
Piaya cayana Cuclillo canelo 7
Amadzilia rutila Colibri canelo 19
Amazilia yucatanensis Colibri vientre canelo 13
Archilochus colubris Colibri garganta rubi 7
Cynanthus canivetii Esmeralda tijereta 4
Chlorestes candida Colibri céandido 10
Colaptes rubiginosus Carpintero olivo 3
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 26
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco 19
Sphyrapicus varius Carpintero moteado 14
Dryobates scalaris Carpintero mexicano 12
Amazona albifrons Loro frente blanca Pr 20
Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr 31
Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno 6
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 10
Chordeiles minor Chotacabras zumbdén 9
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 10
Antrostomus badius Tapacaminos yucateco 7
Trogon melanocephalus Coa Cabeza negra 13
Camptostoma imberbe Mosquerito chillén 13
Contopus cinereus Pibi Tropical sureno 12
Contopus virens Papamoscas del este 14
Empidonax minimus Papamoscas chico 12
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 11
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 27
Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritén 28
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 19
Myiopagis viridicata Mosquerito verdoso 7
Myiozetetes similis Luisito comun 35
Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 43
Tolmomyias sulphurescens Mosquerito ojos blancos 6
Tyrannus couchii Tirano cuir 28
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 24
Tyrannus tyrannus Tirano dorso negro 8
Pachyramphus aglaiae Cabezén degollado 30
Pachyramphus major Cabezén mexicano 17
Tityra semifasciata Titira puerquito 13
Thryothorus ludovicianus Saltapared de Carolina 4]
Troglodytes aedon Saltapared comun 51
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco 34
Pheugopedius maculipectus Saltapared moteado 32
Turdus grayi Mirlo café 17
Cyclarhis gujanensis Viredn cejas canela 15
Vireo flavifrons Vireo garganta amairilla 7
Vireo flavoviridis Vireo verdeamairillo 8
Vireo griseus Vireo ojos blancos 17
Vireo pallens Vireo manglero Pr 13
Cyanocorax yncas Chara verde 19
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 73
Dumetella carolinensis Maullador gris 8
Melanoptila glabrirostris Maullador negro Pr 2
Mimus gilvus Centzontle tropical 6
Geothlypis poliocephala Mascarita pico grueso 11
Geothlypis trichas Mascarita comun 12
Mniotilta varia Chipe trepador 8
Parkesia motacilla Chipe arroyero 10
Parkesia noveboracensis Chipe charguero 8
Protonotaria citrea Chipe dorado 9
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 7
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Setophaga americana Chipe pecho manchado 10
Setophaga citrina Chipe encapuchado 13
Setophaga coronata Chipe rabadilla amairilla 8
Setophaga dominica Chipe garganta amarilla 13
Setophaga fusca Chipe garganta naranja 5
Setophaga magnolia Chipe de magnolias 14
Setophaga petechia Chipe amairillo 16
Setophaga ruticilla Pavito migratorio 9
Setophaga virens Chipe dorso verde 6
Arremonops rufivirgatus Rascador olivéceo 21
Polioptila caerulea Perlita azulgris 25
Tiaris olivaceus Semillero olivéceo 32
Volatinia jacarina Semillero brincador 38
Sporophila morelleti Semillero de Collar 42
Saltator atriceps Saltador cabeza negra 34
Saltator grandis Saltador gris mesoamericano 26
Thraupis episcopus Tangara azulgris 4
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 7
Cyanocompsa parellina Colorin azulnegro 30
Passerina caerulea Picogordo azul 32
Passerina ciris Colorin sietecolores Pr 15
Passerina cyanea Colorin azul 21
Pheucticus ludovicianus Picogordo fegollado 11
Piranga rubra Piranga roja 5
Amblycercus holosericeus Cacigue pico claro 2
Dives dives Tordo cantor 17
Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos 19
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 56
Icterus auratus Calandria dorso naranja 17
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 25
Icterus galbula Calandria de Baltimore 4
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 29
Icterus mesomelas Calandria cola amarilla 13
Icterus spurius Calandria castana 8
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amairilla 7
Spinus psalfria Jilguerito dominico 30

TOTAL 2,066

En total se contabilizaron 2,066 individuos de los cuales las especies de mayor abundancia
fueron: la paloma ala blanca (Z, asidtica), la chara yucateca (C. yucatanicus), la tortolita
canela (C. talpacoti), el zanate mexicano (Q. mexicanus) y el saltapared comun (T. aedon) y
quienes registraron mds de 50 individuos durante todo el muestreo.
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Para el grupo de las aves, durante la etapa de muestreo en lluvias, se obtuvo una riqueza de
116 especies con un total de 1,154 registros. De estas especies, cuatro especies la chara
yucateca (C. yucatanicus), la paloma la blanca (Z. asiatica), la tortola rojiza (C. falpacoti) y
el zanate mexicano (Q. mexicanus) son catalogadas como abundantes. Mientras que el
cernicalo americano (F. sparverius), el tinamuU canelo (C. cinnamomeus), el zopilote aura (C.
aura), el halcén selvatico de collar (M. semitorquatus), el maullador negro (M. glabrirostris), el
cacique pico claro (A. holosericeus) y la calandria de Baltimore (I. gdlbula)

Tabla IV.36. Riqueza y abundancia de las aves durante la temporada de lluvias.

CAPIiTULO IV

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Crypturellus cinnamomeus TinamuU canelo 2
Cathartes aura Zopilote aura 2
Coragyps atratus Zopilote comun 5
Buteo plagiatus Aguililla gris 4
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 6
Falco peregrinus Halcén peregrino 3
Falco sparverius Cernicalo americano 1
Micrastur semitorquatus Halcon selvatico de collar 2
Ortalis vetula Chachalaca oriental 19
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 24
Columbina passerina Tortolita pico rojo 18
Columbina talpacoti Tortolita canela 35
Leptotila jamaicensis Paloma caribena 5
Leptotila verreauxi Paloma arroyera 4
Patagioenas flavirostris Paloma morada 11
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 36
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 9
Momotus lessonii Momoto corona negra 4
Coccyzus americanus Cuclillo pico amairillo 6
Crofophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 10
Geococcyx velox Correcaminos tropical 5
Piaya cayana Cuclillo canelo 4
Amazilia rutila Colibri canelo 10
Amazilia yucatanensis Colibri vientre canelo 8
Archilochus colubris Colibri garganta rubi 5
Cynanthus canivetii Esmeralda tijereta 4
Chlorestes candida Colibri candido 6
Colaptes rubiginosus Carpintero olivo 3
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 14
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco 13
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Sphyrapicus varius Carpintero moteado 6
Dryobates scalaris Carpintero mexicano 5
Amazona albifrons Loro frente blanca 10
Eupsittula nana Perico pecho sucio 16
Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno 3
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 6
Chordeiles minor Chotacabras zumbdn 5
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 3
Anfrostomus badius Tapacaminos yucateco 4
Trogon melanocephalus Coa Cabeza negra 10
Camptostoma imberbe Mosquerito chillén 7
Contopus cinereus Pibi Tropical sureno 8
Contopus virens Papamoscas del este 9
Empidonax minimus Papamoscas chico 7
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 6
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 16
Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritdn 16
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 10
Myiopagis viridicata Mosquerito verdoso 4
Myiozetetes similis Luisito comuUn 15
Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 23
Tolmomyias sulphurescens Mosquerito ojos blancos 4
Tyrannus couchii Tirano cuir 17
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 13
Tyrannus tyrannus Tirano dorso negro 5
Pachyramphus aglaiae Cabezdén degollado 17
Pachyramphus major Cabezdn mexicano 10
Tityra semifasciata Titira puerquito 7
Thryothorus ludovicianus Saltapared de Carolina 24
Troglodytes aedon Saltapared comuin 29
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco 20
Pheugopedius maculipectus |Saltapared moteado 18
Turdus grayi Mirlo café 2
Cyclarhis gujanensis Viredn cejas canela 8
Vireo flavifrons Vireo garganta amarilla 5
Vireo flavoviridis Vireo verdeamairillo 4
Vireo griseus Vireo ojos blancos 9
Vireo pallens Vireo manglero 7
Cyanocorax yncas Chara verde 11
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NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

ABUNDANCIA

Cyanocorax yucatanicus

Chara yucateca

Dumetella carolinensis

Maullador gris

Melanoptila glabrirostris

Maullador negro

Mimus gilvus

Centzontle tropical

Geothlypis poliocephala

Mascarita pico grueso

Geothlypis trichas

Mascarita comuin

Mniotilta varia

Chipe trepador

Parkesia motacilla

Chipe arroyero

Parkesia noveboracensis

Chipe charguero

Protonotaria citrea

Chipe dorado

Seiurus aurocapilla

Chipe suelero

Setophaga americana

Chipe pecho manchado

Setophaga citrina

Chipe encapuchado

Setophaga coronata

Chipe rabadilla amarilla

Setophaga dominica

Chipe garganta amarilla

Setophaga fusca

Chipe garganta naranja

Setophaga magnolia

Chipe de magnolias

Setophaga petechia

Chipe amarillo

Setophaga ruticilla

Pavito migratorio

Setophaga virens

Chipe dorso verde

Arremonops rufivirgatus

Rascador olivéceo

Poliopftila caerulea

Perlita azulgris

Tiaris olivaceus

Semillero olivdceo
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Volatinia jacarina Semillero brincador 21
Sporophila morelleti Semillero de Collar 23
Saltator atriceps Saltador cabeza negra 18
Saltator grandis Saltador gris mesoamericano 14
Thraupis episcopus Tangara azulgris 3
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 4
Cyanocompsa parellina Colorin azulnegro 20
Passerina caerulea Picogordo azul 20
Passerina ciris Colorin sietecolores 9
Passerina cyanea Colorin azul 11
Pheucticus ludovicianus Picogordo fegollado 6
Piranga rubra Piranga roja 3
Amblycercus holosericeus Cacigue pico claro 2
Dives dives Tordo cantor 10
Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos 11
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 31
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Icterus auratus Calandria dorso naranja 11
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 13
Icterus galbula Calandria de Baltimore 2
Icterus gularis Calandria dorso hegro mayor 16
Icterus mesomelas Calandria cola amarilla 8
Icterus spurius Calandria castana 6
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla 3
Spinus psaltria Jilguerito dominico 18

TOTAL 1,154
Durante la etapa de muestreo en secas, se obtuvo una riqueza de 111 especies con un total

de 9212 registros. De estas especies, cuatro especies la chara yucateca (C. yucatanicus), la
paloma la blanca (Z. asiatica), la tortola rojiza (C. talpacoti) y el zanate mexicano (Q.
mexicanus) fueron las especies mds abundantes.

Tabla IV.37. Rigueza y abundancia de las aves durante la temporada de secas.

CAPIiTULO IV

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Crypturellus cinnamomeus TinamU canelo 1
Cathartes aura Zopilote aura 5
Coragyps atratus Zopilote comun 8
Buteo plagiatus Aguililla gris 4
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 5
Falco peregrinus Halcon peregrino 2
Falco sparverius Cernicalo americano 1
Ortalis vetula Chachalaca oriental 12
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 19
Columbina passerina Tortolita pico rojo 16
Columbina talpacoti Tortolita canela 32
Leptotila jamaicensis Paloma caribena 4
Leptotila verreauxi Paloma arroyera 3
Patagioenas flavirostris Paloma morada 10
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 38
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 7
Momotus lessonii Momoto corona negra 7
Coccyzus americanus Cuclillo pico amairillo 6
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 10
Geococcyx velox Correcaminos tropical 6
Piaya cayana Cuclillo canelo 3
Amazilia rutila Colibri canelo ?
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Amazilia yucatanensis Colibri vientre canelo 5
Archilochus colubris Colibri garganta rubi 2
Chlorestes candida Colibri candido 4
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 12
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco 6
Sphyrapicus varius Carpintero moteado 8
Dryobates scalaris Carpintero mexicano 7
Amazona albifrons Loro frente blanca 10
Eupsittula nana Perico pecho sucio 15
Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno 3
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 4
Chordeiles minor Chotacabras zumbdn 4
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 7
Antrostomus badius Tapacaminos yucateco 3
Trogon melanocephalus Coa Cabeza negra 3
Camptostoma imberbe Mosquerito chillon 6
Contopus cinereus Pibi Tropical sureno 4
Contopus virens Papamoscas del este 5
Empidonax minimus Papamoscas chico 5
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 5
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 11
Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritéon 12
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 9
Myiopagis viridicata Mosquerito verdoso 3
Myiozetetes similis Luisito comuUn 20
Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 20
Tolmomyias sulphurescens Mosquerito ojos blancos 2
Tyrannus couchii Tirano cuir 11
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 11
Tyrannus tyrannus Tirano dorso negro 3
Pachyramphus aglaiae Cabezén degollado 13
Pachyramphus major Cabezén mexicano 7
Tityra semifasciata Titira puerquito 6
Thryothorus ludovicianus Saltapared de Carolina 17
Troglodytes aedon Saltapared comun 22
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco 14
Pheugopedius maculipectus |Saltapared moteado 14
Turdus grayi Mirlo café 8
Cyclarhis gujanensis Viredn cejas canela 7
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ABUNDANCIA

Vireo flavifrons

Vireo garganta amarilla

Vireo flavoviridis

Vireo verdeamairrillo

Vireo griseus

Vireo ojos blancos

Vireo pallens

Vireo manglero

Cyanocorax yncas

Chara verde

Cyanocorax yucatanicus

Chara yucateca

Dumetella carolinensis

Maullador gris

Mimus gilvus

Centzontle tropical

Geothlypis poliocephala

Mascarita pico grueso

Geothlypis trichas

Mascarita comuin

Mniotilta varia

Chipe trepador

Parkesia motacilla

Chipe arroyero

Parkesia noveboracensis

Chipe charquero

Protonotaria citrea

Chipe dorado

Seiurus aurocapilla

Chipe suelero

Setophaga americana

Chipe pecho manchado

Setophaga citrina

Chipe encapuchado

Setophaga coronata

Chipe rabadilla amarilla

Setophaga dominica

Chipe garganta amarilla

Setophaga fusca

Chipe garganta naranja

Setophaga magnolia

Chipe de magnolias

Setophaga petechia

Chipe amarillo

Setophaga ruticilla

Pavito migratorio

Setophaga virens

Chipe dorso verde

Arremonops rufivirgatus

Rascador olivaceo

Poliopftila caerulea

Perlita azulgris

Tiaris olivaceus

Semillero olivdceo

Volatinia jacarina

Semillero brincador

Sporophila morelleti

Semillero de Collar

Saltator atriceps

Saltador cabeza negra

Saltator grandis

Saltador gris mesoamericano

Thraupis episcopus

Tangara azulgris

Cardinalis cardinalis

Cardenal rojo
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Cyanocompsa parellina Colorin azulnegro 10
Passerina caerulea Picogordo azul 12
Passerina ciris Colorin sietecolores 6
Passerina cyanea Colorin azul 10
Pheucticus ludovicianus Picogordo fegollado 5
Piranga rubra Piranga roja 2
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Dives dives Tordo cantor 7
Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos 8
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 25
Icterus auratus Calandria dorso haranja 6
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 12
Icterus galbula Calandria de Baltimore 2
Icterus gularis Calandria dorso hegro mayor 13
Icterus mesomelas Calandria cola amarilla 5
Icterus spurius Calandria castana 2
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amairilla 4
Spinus psaltria Jilguerito dominico 12

TOTAL 912

Enlo que respecta alas especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 fue registradas
ocho especies catalogadas bajo Proteccidon Especial, el tinamu canelo (C. cinnamomeus), el
halcdn peregrino (F. peregrinus), el halcdn selvatico de collar (M.r semitorquatus), el loro frente
blanca (A. albifrons), el perico pecho sucio (E. nana), el vireo manglero (V. pallens), el
maullador negro (M. glabrirostris) y el colorin sietecolores (P. ciris). Para el caso de las especies
endémicas a la provincia bidtica de la Peninsula de Yucatdn fueron registradas 11 especies,
la codorniz yucateca (C. nigrogularis), la paloma caribena (L. jamaicensis), el colibri vientre
canelo (A. yucatanensis), el carpintero yucateco (M. pygmaeus), el tapacaminos yucateco
(A. badius), el papamoscas yucateco (M. yucatanensis), el saltapared vientre blanco (U.
leucogastra), la chara yucateca (C. yucatanicus), el maullador negro (M. glabrirostris), el
rascador olivéceo (A. rufivirgatus) y la calandria dorso naranja(l. auratus).

La mdxima diversidad que puede alcanzar el grupo de las aves en nuestra drea de estudio es
de 4.7095 durante las secas y de 4.7536 durante la temporada de lluvias, la H shannon fue de
4.4394 en secas y de 4.4966 durante la temporada de lluvias, lo que nos indica que para
ambas temporadas la riqueza se encuentra cerca de alcanzar la mdaxima diversidad
esperada, influenciado por una alta J rielcv (€quidad) obteniendo 0.9427 en secas y 0.9459 en
lluvias.
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Tabla 1V.38. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de las aves del SA.

, VALOR

INDICE SECAS | LLUVIAS
Riqueza 111 116
Abundancia 912 1154
H,Shonnon 44394 44966
EXP H’shannon 84.7281 | 89.7084
INV D simpson 67.2606 | 72.2032
H' MAXIMA= Ln (S) 4.7095 | 4.7536
J Pielou 0.9427 0.9459

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 84.7281 para secas y 89.7084 para la época de lluvias. En el caso
del inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 67.2606 y de 72.2032 para lluvias.
Como se puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el
presente muestreo.

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de
Yucatan (Howell y Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades
agropecuarias y por la presencia de fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion como sucede en el predio y los cuales se
ven favorecidos principalmente por dreas donde el estrato arbustivo estd bien representado
o en zonas donde existen pastizales inducidos como en la zonas ganaderas y agricolas (Howell
y Webb, 1995).

Mamiferos terrestres

La lista sistemdtica de los mamiferos de Yucatdn incluye 128 especies (99 terrestres y 29
marinos), comprendidas en 97 géneros (78 terrestres y 19 marinas), 37 familias (29 terrestres y 8
marinas). Los érdenes con mayor nUmero de especies son Chiroptera (43), Cetdcea (27) y
Rodentia (19), que juntos representan el 69.5% de la mastofauna del estado (Sosa-Escalante,
2014). Por su parte, de acuerdo a la revision de la fauna potencial a la zona del sistema
ambiental del proyecto se registraron 14 especies.

De acuerdo al muestreo realizado dentro del drea del SA, se registraron nueve especies, lo
qgue de acuerdo a los expuesto en el pdrrafo anterior representa el 24% de los mamiferos
reportados para el Estado de Yucatdn, esto sin considerar especies marinas y a los érdenes
Quirdptera y Rodentia, ya que para el presente estudio no fueron considerados. Asi como el
64% del total de especies presentes de acuerdo a la informacién recabada de la bibliografia
disponible (CONABIO, 2023).
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Tabla 1V.39. Rigueza y abundancia total de las especies de mamiferos verificados en el SA..

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Didelphis virginiana Tlacuache norteno 7
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 5
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 8
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca 11
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 5
Conepatus semistriatus Zorrillo de espalda blanca sureno 5
Nasua narica Coati 21
Dicotyles tajacu Pecari de collar 6
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 5

TOTAL 73

Con base en la informacion de campo permiten indicar que el Coati (N. narica) obtuvo las
mayores abundancias con 21 individuos observados a lo largo de todo el muestreo, seguido
de la ardilla yucateca (S. yucatanensis), tal y como se observa en la tabla anterior.

Para el grupo de los mamiferos, durante la temporada de muestreo de lluvias, se registraron
nueve especies con un total de 40 registros de los cuales el coati (N. narica) fue la especie
mds abundante, seguida por el pecari de collar (D. tajacu) y la ardilla yucateca (S.
yucatanensis).

Tabla 1V.40. Riqueza y abundancia de los mamiferos durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Didelphis virginiana Tlacuache norteno 4
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 3
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 4
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca 6
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 2
Conepatus semistriatus Zorrillo de espalda blanca sureno 3
Nasua narica Coati 9
Dicotyles tajacu Pecari de collar 6
Odocaoileus virginianus Venado cola blanca 3

TOTAL 40

Por otro lado, durante la temporada de secas se registraron 33 organismos de ocho especies,
de las cuales de igual forma que durante la temporada de lluvias el coati (N. narica) es la
Unica especie catalogada como abundante, seguida por la ardilla yucateca (S.
yucatanensis), tal y como se observa en la tabla siguiente.
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Tabla 1V.41. Rigueza y abundancia de los mamiferos durante la temporada de secas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Didelphis virginiana Tlacuache norteno 3
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 2
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 4
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca 5
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 3
Conepatus semistriatus Zorrillo de espalda blanca sureno 2
Nasua narica Coati 12
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 2

TOTAL 33

Ninguna de las especies registradas resulto ser endémica de la provincia bidtica de la
Peninsula de Yucatdn o se encuentra catalogada bajo algin estatus de proteccién en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

La méxima diversidad que puede alcanzar el grupo de las aves en nuestra drea de estudio es
de 2.0794 durante las secas y de 2.1972 durante la temporada de lluvias, la H shannon fue de
1.8552 en secas y de 2.0979 durante la temporada de lluvias, lo que nos indica que para
ambas temporadas la rigueza se encuentra cerca de alcanzar la mdxima diversidad
esperada, influenciado por una alta J relcv (€equidad) obteniendo 0.8922 en secas y 0.9548 en
lluvias.

Tabla 1V.42. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los mamiferos del SA.

, VALOR
INDICE SECAS | LLUVIAS
Riqueza 8 9
Abundancia 33 40
H’ shannon 1.8552 | 2.0979
EXP H’shannon 6.3932 | 8.1488
INV D simpson 5.0651 7.4074
H' MAXIMA= Ln (S) 2.0794 | 2.1972
J Pielou 0.8922 | 0.9548

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 6.3932 para secas y 8.1488 para la época de lluvias. En el caso del
inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 5.0651 y de 7.4074 para lluvias. Como se
puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el presente
muestreo.
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EFICIENCIA DEL MUESTREO DEL SISTEMA AMBIENTAL

HERPETOFAUNA

En el caso de la herpetofauna (anfibios y reptiles), durante ambas épocas, la grafica de
acumulaciéon de especies obtenida para el muestreo indicada de acuerdo a los indices no
paramétricos que se casi se alcanza la asintota, lo cual demuestra que realizo un muestreo

adecuado y suficiente para estos dos grupos de fauna.
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Grdfico IV.2. Curva de acumulacion para la herpetofauna durante las dos temporadas de
muestreo en el sistema ambiental.

Lo cual también se demuestra con el andlisis de representatividad, donde de acuerdo a los
estimadores se tuvo 97.89% de representatividad. El indice de riqueza de jacknife de primer
orden fue el que mayor riqueza predijo (17.95), seguido de Bootstrap (17.55), mientras que
Chao 1y 2 predicen menos riqueza (17). Sin embargo, en ambos casos, no hay una diferencia
significativa y la presentatividad de acuerdo a la riqueza observada (17 especies) se
encuentra por arriba del 80% el cual es el valor tedrico de eficiencia.

Tabla 1V.43. de riqueza y representatividad para la herpetofauna durante las dos
temporadas de muestreo en el sistema ambiental.

S (obs) 17 ..

R tat A

Estimadores | Riqueza estimada epresentatividad %
Chao 1 17 100.00%
Chao 2 17 100.00%
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S (obs) 17 ..
Estimadores | Riqueza estimada Representatividad 7

Jack 1 17.95 94.71%

Booftstrap 17.55 96.87%

AVES

En el caso de las aves, durante ambas épocas, la grafica de acumulacidon de especies
obtenida para el muestreo indicada de acuerdo a los indices no paramétricos que se alcanza
la asintota, lo cual demuestra que realizo un muestreo adecuado vy suficiente para estos
grupos de fauna.
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Grdfico IV.3. Curva de acumulacion para las aves durante las dos temporadas de muestreo.

Lo anterior también se demuestra con el andlisis de representatividad, donde de acuerdo a
los estimadores se tuvo 99.86% de representatividad. El indice de riqueza de Bootstrap fue el
que mayor riqueza predijo (116.64). Sin embargo, en todos los casos, no hay una diferencia
significativa y la presentatividad de acuerdo a la riueza observada (116 especies) se
encuentra por arriba del 80% el cual es el valor tedrico de eficiencia.

Tabla 1V.44. Estimadores de riqueza y representatividad para el grupo de las aves durante las
dos temporadas de muestreo.

S (obs) 116 . .

R tat A

Estimadores | Riqueza estimada epresentatividad %
Chao 1 116 100.00%
Chao 2 116 100.00%
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S (obs) 116 . .
Estimadores | Riqueza estimada Representatividad 7

Jack 1 116 100.00%

Booftstrap 116.64 99.45%

MAMIFEROS

En el caso de los mamiferos, durante ambas épocas, la grafica de acumulacidon de especies
obtenida para el muestreo indicada de acuerdo a los indices no paramétricos una leve
asintota, donde se observa la estabilizacién de la curva al final del muestreo, con lo cual se
demuestra que se realizd un muestreo adecuado y suficiente.

—8—5 (obs)
6 A Chao1l
Chao2

Riqueza acumulada

Jack1
Bootstrap

0 5 10 15 20
Unidades de muestreo

Grdfico IV.4. Curva de acumulacion para los mamiferos durante las dos temporadas de
muestreo en el sistema ambiental.

Esto también puede ser demostrado con el andlisis de representatividad, donde de acuerdo
a los estimadores se tuvo 99.64% de representatividad. El indice de riqueza de Bootstrap fue el
que mayor riqueza predijo (2.13). Sin embargo, en todos los casos, no hay una diferencia
significativa y la presentatividad de acuerdo a la riqueza observada (9 especies) ya que se
encuentra por arriba del 80% el cual es el valor tedrico de eficiencia.
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Tabla IV.45. Estimadores de riqueza y representatividad para los mamiferos durante las dos
temporadas de muestreo.

S (obs) 9
Estimadores Riquezq Representatividad %
estimada
Chao 1 9 100.00%
Chao 2 9 100.00%
Jack 1 9 100.00%
Bootstrap 92.13 98.58%

IV.2.2.2.4.3. RESULTADOS DE LA FAUNA DEL AREA DEL PROYECTO

De acuerdo alos muestreos realizados dentro de los transectos establecidos, se registraron 104
especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 89
especies, seguida del grupo de reptiles con siete especies, a este grupo le siguieron los
mamiferos con seis especies y por Ultimo los para el grupo de los anfibios se registraron dos
especies, tal y como se pude observar en la tabla siguiente.

Tabla 1V.46. Riquezas y abundancias de los diferentes grupos registrados durante el trabajo
de campo en el poligono del proyecto.

GRUPO TEMPORADA DE LLUVIAS | TEMPORADA DE SECAS TOTAL
RIQUEZA | ABUNDANCIAS | RIQUEZA | ABUNDANCIAS | RIQUEZA | ABUNDANCIAS
Amphibia 2 9 2 5 2 14
Repfilia 6 34 6 51 7 85
Mammalia 5 16 5 12 6 28
Aves 89 610 86 479 89 1,089
TOTAL 102 669 99 547 104 1,216

De los muestreos realizados durante la temporada de lluvias se obtuvo la mayor riqueza y
abundancia de especies. Durante ambos muestreos se registraron 104 especies de
vertebrados terrestres, en la temporada de secas se registraron 99 especies con una
abundancia de 547 organismos y durante la época de lluvias se observaron 669 individuos de
102 especies.
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Grdfico IV.5. Distribucion de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna silvestre
registrada en el predio durante las dos temporadas de muestreo.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en campo por cada grupo taxondmico.
ANFIBIOS

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacion a la
vida terrestre; por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccioén. La mayoria de las especies pasan por fases larvarias acudticas en las que se
produce el infercambio gaseoso en branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo
general de forma terrestre, da lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos
son relativamente ineficaces en comparacién con los de ofros vertebrados terrestres, de
manera que la respiracion se complementa con el intercambio de gases que se produce a
través de la piel. La piel tiene una gran cantidad de gldndulas que segregan una serie de
productos que ayudan a mantener una superficie de intercambio suficientemente hUmeda;
sin embargo, los anfibios han restringido su hdbitat a zonas y sitios hUmedos, donde se observa
la presencia de cuerpos de agua.

Es por esto que para el presente estudio se verifico Unicamente la presencia de dos especies
de anfibios dentro de los transectos. Esta podria considerarse una baja riqueza; sin embargo,
partir de la informacién disponible en articulos, reportes de investigacion, trabajos de tesis y
en los mapas de distribucion que ofrecen los frabajos cldsicos de Lee (1996; 2000) y Campbell
(1998) sobre la herpetofauna de la Peninsula de Yucatdn, se ha podido reconocer para el
estado de Yucatdn un total de 18 especies de anfibios, representadas en 2 drdenes, 7 familias
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y 13 géneros. Por lo que los registros obtenidos en el presente estudio representan el 28% de
dichas especies registradas para el Estado. Por ofra parte, de acuerdo a los muestreos
realizado en el SA se obtuvo un total de cinco especies de anfibios, por lo que, de acuerdo al
muestreo realizado en el predio, nuestros registros representan el 40%.

Tabla IV.47. Riqueza y abundancia total de las especies de anfibios verificadas en el predio
del proyecto.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Incilius valliceps Sapo costero 8
Rhinella horribilis Sapo gigante 6

TOTAL 14

Dentro de del predio del proyecto en la temporada de lluvias, el grupo de los anfibios obtuvo
un total de nueve registros para dos especies de las cuales el sapo costero (I. valliceps) fue la
especie mdas abundante al tener el mayor nUmero de registros, tal y como se puede ver en la
siguiente tabla.

Tabla 1V.48. Riqueza y abundancia de los anfibios durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Incilius valliceps Sapo costero S
Rhinella horribilis Sapo gigante 4

TOTAL 9

Por ofro lado, durante la temporada de secas, de igual forma se registraron dos especies con
un total de cinco registros, de las cuales de nueva cuenta el sapo costero (I. valliceps) fue la
especie mds abundante, tal y como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla IV.49. Riqueza y abundancia de los anfibios durante la temporada de secas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Incilius valliceps Sapo costero 3
Rhinella horribilis Sapo gigante 2

TOTAL )

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, durante ambas
temporadas no se registraron especies enlistadas dentro de esta norma.

Por ofra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los anfibios en nuestra
drea de estudio es de 0.6931 lluvias y 0.6931 en secas, con lo cual se puede decir que de
acuerdo a nuestros resultados se encuentra cerca de alcanzarse la mdxima diversidad, esto
influenciado por el indice de distribucion J rielou, Ya que para ambas temporadas se obtuvieron
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valores por encima de los 0.9, y con el cual también se puede decir que dentro de este grupo
no hay especies dominantes.

Tabla 1V.50. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los anfibios del SA.

, VALOR

INDICE SECAS | LLUVIAS
Riqueza 2 2
Abundancia 5 9
H,Shonnon 06730 06870
EXP H’shannon 1.9601 1.9877
INV D simpson 1.9231 1.9756
H' MAXIMA= Ln (S) 0.6931 0.6931
J Pielou 0.9710 0.9911

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 1.9601 para secasy 1.9877 para la época de lluvias. En el caso del
inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 1.9231 y de 1.9756 para lluvias. Como se
puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el presente
muestreo.

REPTILES

A partir de la informacion disponible y de los mapas de distribucion que ofrecen los trabajos
clasicos de Lee (1996; 2000) y Campbell (1998) sobre la herpetofauna de la Peninsula de
Yucatdn, se reconoce que en el estado de Yucatdn se distribuyen 87 especies: 2 de
cocodrilos; 5 de tortugas marinas; 7 de tortugas terrestres o de agua dulce; 6 de gekkonidos;
20 de lagartijas; y 47 de serpientes.

De acuerdo a lo anterior y a los muestreos realizados, en el predio del proyecto se verifico la
presencia de siete especies de reptiles dentro de los transectos previaomente determinados,
siendo el grupo de las lagartijas el mejor representado, por o que estos registros representan
el 9% de las especies registradas para la regidn (80 especies), esto sin considerar las especies
de cocodrilos y tortugas marinas, debido a que por la ubicacidn de los sitios de muestrreo es
muy poco probable obtener registro alguna de estas especies (Brito-Castillo, 1998; Lee, 2000;
Gonzdlez-Escamilla, 2004; Gonzdlez-Martinez, 2006). Por ofra parte, de acuerdo a los
muestreos realizados en el SA se tuvo un registro de 12 especies de repfiles, por lo que, de
acuerdo a esto, nuestros registros representan el 58%.
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Tabla IV.51. Rigueza y abundancia total de las especies de reptiles verificadas en el SA.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Basiliscus vittatus Tologque rayado 5
Ctenosaura similis Iguana negra de cola espinosa A 11
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amarillos 27
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 22
Aspidoscelis angusticeps | Huico yucateco 17
Oxybelis fulgidus Culebra bejuquilla verde 2
Stenorrhina freminvillei Culebra alacranera de sangre 1

TOTAL 85

Durante todo el muestreo se registraron en total 85 individuos, donde las especies con mayor
abundancia y densidad fueron la lagartija espinosa de puntos amairillos (S. chrysostictus) con
27 individuos observados, la lagartija arcoiris (H. undulatus) con 22 y el huico yucateco (A.
angusticeps) con 17 ejemplares registrados.

Dentro del poligono del proyecto en temporada de lluvias, el grupo de los reptiles obtuvo un
total de 34 registros para seis especies de las cuales dos especies la lagartija arcoiris (H.
undulatus) y la lagartija espinosa de puntos amarillos (S. chrysostictus) fueron las especies mds

abundantes al tener el mayor nUmero de registros, tal y como se puede ver en la siguiente
tabla.

Tabla IV.52. Riqueza y abundancia de los reptiles durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Basiliscus vittatus Tologque rayado 2
Ctenosaura similis lguana negra de cola espinosa 4
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amarillos 10
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 11
Aspidoscelis angusticeps | Huico yucateco 6
Stenorrhina freminvillei Culebra alacranera de sangre 1

TOTAL 34

Por otro lado, durante la temporada de secas, se registraron seis especies con un total de 51
registros, de las cuales la lagartija espinosa de puntos amairillos (S. chrysostictus) fue la mads
abundante, seguida de la lagartija arcoiris (H. undulatus) y el huico yucateco (A. angusticeps),
tal y como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla IV.53. Riqueza y abundancia de los reptiles durante la temporada de secas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Basiliscus vittatus Toloque rayado 3
Ctenosaura similis lguana negra de cola espinosa 7
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amarillos 17
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Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 11
Aspidoscelis angusticeps | Huico yucateco 11
Oxybelis fulgidus Culebra bejuqguilla verde 2

TOTAL 51

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Unicamente se
registré una especie catalogada como Amenazadas la iguana rayada (C. similis). Asimismo,
fue registrada una especie endémica de la Peninsula de Yucatdn, la lagartija arcoiris (H.
undulatus).

La mdxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio
es de 1.7918 durante las secas y de 1.7918 durante la temporada de lluvias, lIa H shannon fue de
1.5941 durante las secas y 1.5533 en la temporada de lluvias, lo que nos indica este grupo se
encuentra cerca de alcanzar la mdxima diversidad esperada, influenciado por una baja
dominancia de especies como se puede apreciar de acuerdo al indice de equidad Jpieiou,
donde para ambas femporadas los indices estan por encima de los 0.85.

Tabla 1V.54. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles en el predio del proyecto.

, VALOR

INDICE SECAS | LLUVIAS
Riqueza 6 6
Abundancia 51 34
H’Shonnon 1 594] 1 5533
EXP H’Shonnon 4924] 47270
INV D’ simpson 4.3862 4.1583
H' MAXIMA= Ln (S) 1.7918 | 1.7918
J Pielou 0.8897 0.8669

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 4.9241 para secas y 4.7270 para la época de lluvias. En el caso del
inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 4.3862 y de 4.1583 para lluvias. Como se
puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el presente
muestreo.

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatdn, de amplia distribucion y cuya

adaptacion ala perturbacion en las selvas ha sido reportada (Lee, 2000; Gonzdlez-Escamilla,
2004; Gonzdlez-Martinez, 2006).
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Aves

Se verifico la presencia de 89 especies que hacen uso directo de los fragmentos de
vegetacion presentes en el drea del sistema ambiental del proyecto. Esto representa el 77%
de las 116 especies registradas en el muestreo del sistema ambiental, el 19% de las especies
registradas para el Estado de Yucatdn (471 especies) y el 16% de especies de aves que han
sido reportadas para la peninsula con alrededor de 564 especies (Chable-Santos, 2009;
Herrera-Gonzdlez, 2009; MacKinnon, 2017).

Tabla IV.55. Riqueza y abundancia total de las especies de aves verificadas en el predio del

proyecto.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT| ABUNDANCIA
Coragyps atratus Zopilote comun 7
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 5
Ortalis vetula Chachalaca oriental 24
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 22
Columbina passerina Tortolita pico rojo 23
Columbina talpacoti Tortolita canela 40
Leptofila jamaicensis Paloma caribena 4
Leptotila verreauxi Paloma arroyera 7
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 44
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 7
Coccyzus americanus Cuclillo pico amarillo 5
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 18
Geococcyx velox Correcaminos tropical 8
Piaya cayana Cuclillo canelo 3
Amazilia rutila Colibri canelo 13
Amazilia yucatanensis Colibri Vientre canelo 6
Cynanthus canivetii Esmeralda tijereta 2
Chlorestes candida Colibri candido 5
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 18
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco 11
Sphyrapicus varius Carpintero moteado 7
Dryobates scalaris Carpintero mexicano 5
Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr 12
Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno 2
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 7
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 8
Antrostomus badius Tapacaminos yucateco 5
Camptostoma imberbe Mosquerito chillén 10
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT| ABUNDANCIA
Contopus cinereus Pibi Tropical sureno 6
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 7
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 14
Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritdon 17
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 12
Myiopagis viridicata Mosquerito verdoso 4
Myiozetetes similis Luisito comuUn 23
Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 24
Tyrannus couchii Tirano cuir 21
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 16
Pachyramphus aglaiae Cabezén degollado 20
Pachyramphus major Cabezén mexicano 9
Troglodytes aedon Saltapared comun 27
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco 19
Pheugopedius maculipectus |Saltapared moteado 18
Turdus grayi Mirlo café 11
Cyclarhis gujanensis Viredn cejas canela 11
Vireo griseus Vireo ojos blancos 10
Vireo pallens Vireo manglero Pr 8
Cyanocorax yncas Chara verde 15
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 38
Dumetella carolinensis Maullador gris 6
Mimus gilvus Centzontle tropical 7
Geothlypis poliocephala Mascarita pico grueso 8
Geothlypis trichas Mascarita comun 9
Mniofilta varia Chipe trepador 5
Parkesia noveboracensis Chipe charquero 5
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 4
Setophaga cifrina Chipe encapuchado 8
Setophaga coronata Chipe rabadilla amarilla 6
Setophaga dominica Chipe garganta amarilla 10
Setophaga fusca Chipe garganta naranja 4
Setophaga magnolia Chipe de magnolias 14
Setophaga petechia Chipe amairillo 16
Setophaga ruficilla Pavito migratorio 9
Setophaga virens Chipe dorso verde 6
Arremonops rufivirgatus Rascador oliviceo 21
Poliopfila caerulea Perlita azulgris 17
Tiaris olivaceus Semillero olivaceo 11
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT| ABUNDANCIA
Volatinia jacarina Semillero brincador 15
Sporophila morelleti Semillero de Collar 17
Saltator atfriceps Saltador cabeza negra 21
Saltator grandis Saltador gris mesoamericano 14
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 3
Cyanocompsa parellina Colorin azulnegro 13
Passerina caerulea Picogordo azul 16
Passerina ciris Colorin sietecolores Pr 4
Passerina cyanea Colorin azul 12
Pheucticus ludovicianus Picogordo degollado 9
Piranga rubra Piranga roja 3
Amblycercus holosericeus Caciqgue pico claro 1
Dives dives Tordo cantor 13
Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos 17
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 23
Icterus auratus Calandria dorso naranja 14
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 20
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 19
Icterus mesomelas Calandria cola amairilla 7
Icterus spurius Calandria castana 4
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla 4
Spinus psaltria Jilguerito dominico 16

TOTAL 1,089

En total se contabilizaron 1,089 individuos de los cuales las especies de mayor abundancia
fueron: la paloma ala blanca (Z, asidtica), la tortolita canela (C. talpacoti) y la chara
yucateca (C. yucatanicus), quienes registraron mdas de 30 individuos cada uno, durante todo

el muestreo.

Para el grupo de las aves, durante la etapa de muestreo en lluvias, se obtuvo una riqueza de
89 especies con un total de 610 registros. De estas especies, tres especies la paloma la blanca
(Z. asiatica), la tortola rojiza (C. talpacoti) y la chara yucateca (C. yucatanicus), son
catalogadas como abundantes. Mientras que el tecolote bajeno (G. brasilianum) y el cacique

pico claro (A. holosericeus).

Tabla IV.56. Riueza y abundancia de las aves durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Coragyps atratus Zopilote comun 3
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 3
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Ortalis vetula Chachalaca oriental 14
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 11
Columbina passerina Tortolita pico rojo 11
Columbina talpacoti Tortolita canela 22
Leptoftila jamaicensis Paloma caribena 2
Leptotila verrequxi Paloma arroyera 4
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 24
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 5
Coccyzus americanus Cuclillo pico amairrillo 3
Crofophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 9
Geococcyx velox Correcaminos tropical 4
Piaya cayana Cuclillo canelo 2
Amazilia rutila Colibri canelo 6
Amazilia yucatanensis Colibri Vientre canelo 3
Cynanthus canivetii Esmeralda tijereta 2
Chlorestes candida Colibri candido 3
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 10
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco 6
Sphyrapicus varius Carpintero moteado 4
Dryobates scalaris Carpintero mexicano 3
Eupsittula nana Perico pecho sucio 8
Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno 1
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 4
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 3
Anfrostomus badius Tapacaminos yucateco 2
Camptostoma imberbe Mosquerito chillon 5
Contopus cinereus Pibi Tropical sureno 4
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 2
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 8
Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritdn 11
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 7
Myiopagis viridicata Mosquerito verdoso 2
Myiozetetes similis Luisito comuUn 13
Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 11
Tyrannus couchii Tirano cuir 13
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 8
Pachyramphus aglaiae Cabezén degollado 11
Pachyramphus major Cabezdn mexicano 5
Troglodytes aedon Saltapared comun 15
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco 12
Pheugopedius maculipectus |Saltapared moteado 10
Turdus grayi Mirlo café 5
Cyclarhis gujanensis Viredn cejas canela 6
Vireo griseus Vireo ojos blancos 6
Vireo pallens Vireo manglero 4
Cyanocorax yncas Chara verde 9
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 23
Dumetella carolinensis Maullador gris 3
Mimus gilvus Centzontle tropical 4
Geothlypis poliocephala Mascarita pico grueso 5
Geothlypis trichas Mascarita comun 4
Mniotilta varia Chipe trepador 3
Parkesia noveboracensis Chipe charquero 3
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 2
Setophaga citrina Chipe encapuchado 5
Setophaga coronata Chipe rabadilla amarilla 3
Setophaga dominica Chipe garganta amarilla 6
Setophaga fusca Chipe garganta naranja 2
Setophaga magnolia Chipe de magnolias 8
Setophaga petechia Chipe amairillo 9
Setophaga ruticilla Pavito migratorio 5
Setophaga virens Chipe dorso verde 5
Arremonops rufivirgatus Rascador oliviceo 11
Poliopftila caerulea Perlita azulgris 8
Tiaris olivaceus Semillero olivaceo 5
Volatinia jacarina Semillero brincador 6
Sporophila morellefi Semillero de Collar 11
Saltator atriceps Saltador cabeza negra 11
Saltator grandis Saltador gris mesoamericano 8
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2
Cyanocompsa parellina Colorin azulnegro 9
Passerina caerulea Picogordo azul 10
Passerina ciris Colorin sietecolores 2
Passerina cyanea Colorin azul 8
Pheucticus ludovicianus Picogordo degollado 5
Piranga rubra Piranga roja 3
Amblycercus holosericeus Cacique pico claro 1
Dives dives Tordo cantor 8

CAPIiTULO IV

PAGINA | 92



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos 11
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 11
Icterus auratus Calandria dorso haranja 9
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 12
Icterus gularis Calandria dorso hegro mayor 11
Icterus mesomelas Calandria cola amairilla 6
Icterus spurius Calandria castana 3
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla 2
Spinus psaltria Jilguerito dominico 8

TOTAL 610

Durante la etapa de muestreo en secas, se obtuvo una riqueza de 86 especies con un total
de 479 registros. De estas especies, tres especies la paloma la blanca (Z. asiatica), la tortola
rojiza (C. tfalpacoti) y la chara yucateca (C. yucatanicus), fueron las especies mads

abundantes.

Tabla IV.57. Rigueza y abundancia de las aves durante la temporada de secas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Coragyps atratus Zopilote comun 4
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 2
Ortalis vetula Chachalaca oriental 10
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 11
Columbina passerina Tortolita pico rojo 12
Columbina talpacoti Tortolita canela 18
Leptotila jamaicensis Paloma caribena 2
Leptotila verrequxi Paloma arroyera 3
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 20
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 2
Coccyzus americanus Cuclillo pico amairillo 2
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 9
Geococcyx velox Correcaminos tropical 4
Piaya cayana Cuclillo canelo 1
Amazilia rutila Colibri canelo 7
Amazilia yucatanensis Colibri Vientre canelo 3
Chlorestes candida Colibri candido 2
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 8
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco 5
Sphyrapicus varius Carpintero moteado 3
Dryobates scalaris Carpintero mexicano 2
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Eupsittula nana Perico pecho sucio 4
Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno 1
Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 3
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 5
Anfrostomus badius Tapacaminos yucateco 3
Camptostoma imberbe Mosquerito chillon 5
Contopus cinereus Pibi Tropical sureno 2
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 5
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 6
Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritdon 6
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 5
Myiopagis viridicata Mosquerito verdoso 2
Myiozetetes similis Luisito comuUn 10
Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 13
Tyrannus couchii Tirano cuir 8
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 8
Pachyramphus aglaiae Cabezén degollado 9
Pachyramphus major Cabezén mexicano 4
Troglodytes aedon Saltapared comun 12
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco 7
Pheugopedius maculipectus |Saltapared moteado 8
Turdus grayi Mirlo café 6
Cyclarhis gujanensis Vireon cejas canela 5
Vireo griseus Vireo ojos blancos 4
Vireo pallens Vireo manglero 4
Cyanocorax yncas Chara verde 6
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 15
Dumetella carolinensis Maullador gris 3
Mimus gilvus Centzontle tropical 3
Geothlypis poliocephala Mascarita pico grueso 3
Geothlypis trichas Mascarita comuin 5
Mniofilta varia Chipe trepador 2
Parkesia noveboracensis Chipe charguero 2
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 2
Setophaga citrina Chipe encapuchado 3
Setophaga coronata Chipe rabadilla amarilla 3
Setophaga dominica Chipe garganta amairilla 4
Setophaga fusca Chipe garganta naranja 2
Setophaga magnolia Chipe de magnolias 6
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Setophaga petechia Chipe amairillo 7
Setophaga ruticilla Pavito migratorio 4
Setophaga virens Chipe dorso verde 1
Arremonops rufivirgatus Rascador olivAceo 10
Poliopftila caerulea Perlita azulgris 9
Tiaris olivaceus Semillero olivaceo 6
Volatinia jacarina Semillero brincador 9
Sporophila morelleti Semillero de Collar 6
Saltator atriceps Saltador cabeza negra 10
Saltator grandis Saltador gris mesoamericano 6
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 1
Cyanocompsa parellina Colorin azulnegro 4
Passerina caerulea Picogordo azul 6
Passerina ciris Colorin sietecolores 2
Passerina cyanea Colorin azul 4
Pheucticus ludovicianus Picogordo degollado 4
Dives dives Tordo cantor 5
Molothrus aeneus Tordo ojos rojos 6
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 12
Icterus auratus Calandria dorso haranja 5
Icterus cucullatus Calandria dorso hegro menor 8
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 8
Icterus mesomelas Calandria cola amairilla 1
Icterus spurius Calandria castana 1
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla 2
Spinus psaltria Jilguerito dominico 8

TOTAL 479

Enlo que respecta alas especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 fue registradas
tres especies catalogadas bajo Proteccién Especial, el perico pecho sucio (E. nana), el vireo
manglero (V. pallens) y el colorin sietecolores (P. ciris). Para el caso de las especies endémicas
a la provincia bidtica de la Peninsula de Yucatdan fueron registradas 10 especies, la codorniz
yucateca (C. nigrogularis), la paloma caribefa (L. jamaicensis), el colibri vientre canelo (A.
yucatanensis), el carpintero yucateco (M. pygmaeus), el tapacaminos yucateco (A. badius),
el papamoscas yucateco (M. yucatanensis), el saltapared vientre blanco (U. leucogastra), la
chara yucateca (C. yucatanicus), el rascador olivaceo (A. rufivirgatus) y la calandria dorso
naranja(l. auratus).

La méxima diversidad que puede alcanzar el grupo de las aves en nuestra drea de estudio es
de 4.4543 durante las secas y de 4.4886 durante la temporada de lluvias, la H shannon fue de
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42436 en secas y de 4.2825 durante la temporada de lluvias, o que nos indica que para
ambas temporadas la riqueza se encuentra cerca de alcanzar la mdxima diversidad
esperada, influenciado por una alta J rielcv (€equidad) obteniendo 0.9527 en secas y 0.9541 en
lluvias.

Tabla 1V.58. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de las aves del predio del proyecto.

iNDICE VALOR
SECAS | LLUVIAS
Riqueza 86 89
Abundancia 479 610
H’Shonnon 42436 42825
EXP H’shannon 69.6597 | 72.4185
INV D’ simpson 58.7858 | 61.1002
H' MAXIMA= Ln (S) 4.4543 | 4.4886
J Pielou 0.9527 0.9541

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 69.6597 para secas y 72.4185 para la época de lluvias. En el caso
del inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 58.7858 y de 61.1002 para lluvias.
Como se puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el
presente muestreo.

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de
Yucatdn (Howell y Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades
agropecuarias y por la presencia de fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion como sucede en el predio y los cuales se
ven favorecidos principalmente por dreas donde el estrato arbustivo estd bien representado
o en zonas donde existen pastizales inducidos como en la zonas ganaderas y agricolas (Howell
y Webb, 1995).

Mamiferos terrestres

La lista sistemdtica de los mamiferos de Yucatdn incluye 128 especies (99 terrestres y 29
marinos), comprendidas en 97 géneros (78 terrestres y 19 marinas), 37 familias (29 terrestres y 8
marinas). Los érdenes con mayor nUmero de especies son Chiroptera (43), Cetdcea (27) y
Rodentia (19), que juntos representan el 69.5% de la mastofauna del estado (Sosa-Escalante,
2014). Por su parte, de acuerdo a los muestreos realizado en el sistema ambiental del proyecto
se registraron nueve especies.
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De acuerdo al muestreo realizado dentro del predio del proyecto, se registraron seis especies,
lo que de acuerdo a los expuesto en el pdrrafo anterior representa el 16% de los mamiferos
reportados para el Estado de Yucatdn, esto sin considerar especies marinas y a los érdenes
Quirdptera y Rodentia, ya que para el presente estudio no fueron considerados. Asi como el
43% del total de especies presentes en el sistema ambiental.

Tabla IV.59. Riqueza y abundancia total de las especies de mamiferos verificados en el
poligono del proyecto.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CAT | ABUNDANCIA
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 2
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 5
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca 8
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 2
Nasua narica Coati 9
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 2

TOTAL 28

Con base en la informacion de campo permiten indicar que el Coati (N. narica) obtuvo las
mayores abundancias con nueve individuos observados a lo largo de todo el muestreo,
seguido de la ardilla yucateca (S. yucatanensis), tal y como se observa en la tabla anterior.

Para el grupo de los mamiferos, durante la temporada de muestreo de lluvias, se registraron
cinco especies con un total de 16 registros de los cuales el coati (N. narica) y la ardilla
yucateca (S. yucatanensis) fueron las especies mds abundantes.

Tabla 1V.60. Rigueza y abundancia de los mamiferos durante la temporada de lluvias.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 1
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 3
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca 5
Nasua narica Coati 5
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 2

TOTAL 16

Por otfro lado, durante la temporada de secas se registraron 12 organismos de cinco especies,
de las cuales el coati (N. narica) fue la especie mds abundante, seguida por la ardilla
yucateca (S. yucatanensis), tal y como se observa en la tabla siguiente.

Tabla IV.61. Rigueza y abundancia de los mamiferos durante la temporada de secas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 1
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 2
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca 3
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 2
Nasua narica Coati 4

TOTAL 12

Ninguna de las especies registradas resulto ser endémica de la provincia bidtica de la
Peninsula de Yucatdn o se encuentra catalogada bajo algun estatus de proteccién en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

La mdxima diversidad que puede alcanzar el grupo de las aves en nuestra drea de estudio es
de 1.6094 durante las secas y de 1.6094 durante la temporada de lluvias, Ia H shannon fue de
1.5171 en secas y de 1.4741 durante la temporada de lluvias, lo que nos indica que para
ambas temporadas la riqgueza se encuentra cerca de alcanzar la mdxima diversidad
esperada, influenciado por una alta J rieicv (€quidad) obteniendo 0.9426 en secasy 0.9159 en
lluvias.

Tabla 1V.62. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los mamiferos del poligono del proyecto.

, VALOR

INDICE SECAS LLUVIAS
Riqueza 5 5
Abundancia 12 16
H’Shonnon 1 5] 7] 1 474]
EXP H’shannon 4.5590 4.3669
INV D simpson 4,2353 4.0000
H' MAXIMA= Ln (S) 1.6094 1.6094
J Pielou 0.9426 0.9159

En cuanto alos indices de diversidad verdadera, para la temporada de secas se obtuvo para
el exponencial de Shannon 4.5590 para secas y 4.3669 para la época de lluvias. En el caso del
inverso de Simpson se tuvo para las secas un valor de 4.2353 y de 4.0000 para lluvias. Como se
puede apreciar son valores similares cercanos a los valores obtenidos durante el presente
muestreo.
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EFICIENCIA DEL MUESTREO DEL AREA DEL PROYECTO

HERPETOFAUNA

En el caso de la herpetofauna (anfibios y reptiles), durante ambas épocas, la grdfica de
acumulaciéon de especies obtenida para el muestreo indicada de acuerdo a los indices no
paramétricos que se casi se alcanza la asintota, lo cual demuestra que realizo un muestreo
adecuado y suficiente para estos dos grupos de fauna.

10 4

—8—5 (obs)
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o} 5 10 15 20
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Grdfico IV.6. Curva de acumulacion para la herpetofauna durante las dos temporadas de
muestreo en el poligono del proyecto.

Lo cual también se demuestra con el andlisis de representatividad, donde de acuerdo a los
estimadores se tfuvo 96.35% de representatividad. El indice de riqueza de jacknife de primer
orden fue el que mayor riqueza predijo (9.95), seguido de Bootstrap (9.48), mientras que Chao
1 y 2 predicen menos riqueza (?9). Sin embargo, en ambos casos, no hay una diferencia
significativay la presentatividad de acuerdo a lariqueza observada (? especies) se encuentra
por arriba del 80% el cual es el valor tedrico de eficiencia.
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Tabla IV.83. de riqueza y representatividad para la herpetofauna durante las dos
temporadas de muestreo en el sistema ambiental.

S (obs) 9
Estimadores Ric:.|ueza Representatividad %
estimada
Chao 1 9 100.00%
Chao 2 9 100.00%
Jack 1 9.95 90.45%
Bootstrap 9.48 94.94%

AVES

En el caso de las aves, durante ambas épocas, la grafica de acumulacion de especies
obtenida para el muestreo indicada de acuerdo a los indices no paramétricos que se alcanza
la asintota, lo cual demuestra que realizo un muestreo adecuado vy suficiente para estos

grupos de fauna.
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Riqueza acumulada

Jack1

40
Bootstrap

20 +

o} 5 10 15 20
Unidades de muestreo

Grdfico IV.7. Curva de acumulacion para las aves durante las dos temporadas de muestreo.

Lo anterior también se demuestra con el andlisis de representatividad, donde de acuerdo a
los estimadores se tuvo 99.50% de representatividad. El indice de riqueza de jacknife de primer
orden fue el que mayor riqueza predijo (89.95), seguido de Bootstrap (89.83), mientras que
Chao 1 y 2 predicen menos riqueza (89). Sin embargo, en todos los casos, no hay una
diferencia significativa y la presentatividad de acuerdo a la riqueza observada (89 especies)
se encuentra por arriba del 80% el cual es el valor tedrico de eficiencia.
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Tabla 1V.é4. Estimadores de riqueza y representatividad para el grupo de las aves durante las
etapas de muestreo.

S (obs) 89
Estimadores Ric:.|ueza Representatividad %
estimada
Chao 1 89 100.00%
Chao 2 89 100.00%
Jack 1 89.95 98.94%
Bootstrap 89.83 99.08%

MAMIFEROS

En el caso de los mamiferos, durante ambas épocas, la grafica de acumulacion de especies
obtenida para el muestreo indicada de acuerdo a los indices no paramétricos una leve
asintota, donde se observa la estabilizacién de la curva al final del muestreo, con lo cual se
demuestra que se realizd un muestreo adecuado y suficiente.

o 6

T

o

>

E 5 -

2

b —8—5 (obs)
0 4 Chao1
[

5. Chao2
o o3 Jack1

Bootstrap

o} 5 10 15 20
Unidades de muestreo

Grdfico 1V.8. Curva de acumulacion para los mamiferos durante las dos temporadas de
muestreo en el predio del proyecto.

Esto también puede ser demostrado con el andlisis de representatividad, donde de acuerdo
a los estimadores se tuvo 94.28% de representatividad. El indice de riqueza de jacknife de
primer orden fue el que mayor riqueza predijo (7.11), seguido de Bootstrap (6.61), mientras que
Chao 1y 2 predicen menos riqueza (6). Sin embargo, en todos los casos, no hay una diferencia
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significativa y la presentatividad de acuerdo a la riqueza observada (6 especies) ya que se
encuentra por arriba del 80% el cual es el valor tedrico de eficiencia.

Tabla IV.45. Estimadores de riqueza y representatividad para la herpetofauna durante las
etapas de muestreo.

S (obs) 6
Estimadores Ric?ueza Representatividad %
estimada
Chao 1 6 100.00%
Chao 2 6 100.00%
Jack 1 7.11 86.33%
Bootstrap 6.61 90.77%

ESPECIES EXISTENTES EN EL SITIO. PROPORCIONAR NOMBRES CIENTIFICOS Y COMUNES Y
DESTACAR AQUELLAS QUE SE ENCUENTREN EN ALGUNA CATEGORIA DE RIESGO SEGUN LA NOM-
059-SEMARNAT-2010, EN VEDA, EN EL CALENDARIO CINEGETICO, EN OTROS ORDENAMIENTOS
APLICABLES (CITES; CONVENIOS INTERNACIONALES, ETCETERA) EN EL AREA DE ESTUDIO Y DE
INFLUENCIA, O QUE SEAN ESPECIES INDICADORAS DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE.

Para el drea del proyecto, se registraron cuafro especiea catalogadaa denfro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Por su parte para el caso de las especies endémicas de la regién
peninsula se registraron 13 especies dentro del predio del proyecto (Ver tabla siguiente).

Tabla IV.é6. Especies observadas dentro del Sistema Ambiental y el predio del proyecto,
catalogadas en NOM-059-SEMARNAT-2010 y endémicas de la Region Peninsula de Yucatdn.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DISTRIBUCION | NOM-059
Ctenosaura similis lguana negra de cola espinosa A

Holcosus undulatus

Lagartija arcoiris

Endémica

Colinus nigrogularis

Codorniz yucateca

Cuasiendemica

Columbina passerina

Tortolita pico rojo

Cuasiendemica

Columbina talpacoti

Tortolita canela

Cuasiendemica

Leptofila jamaicensis

Paloma caribena

Cuasiendemica

Amazilia yucatanensis

Colibri Vientre canelo

Cuasiendemica

Melanerpes pygmaeus

Carpintero yucateco

Cuasiendemica

Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr
Anfrostomus badius Tapacaminos yucateco Semiendemica
Myiarchus yucatanensis | Papamoscas yucateco Cuasiendemica
Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco Cuasiendemica
Vireo pallens Vireo manglero Pr

Cyanocorax yucatanicus

Chara yucateca

Cuasiendemica

Arremonops rufivirgatus

Rascador olivdceo

Cuasiendemica
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DISTRIBUCION | NOM-059
Passerina ciris Colorin sietecolores Pr
Icterus auratus Calandria dorso naranja Cuasiendemica

STATUS: Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En
peligro de extincion (P); Amenazadas (A) y Sujetas a proteccion especial (Pr).

Es importante mencionar que tanto las especies catalogadas en alguna categoria de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies endémicas y en general la fauna silvestre que pudiese
verse afectada por las actividades del proyecto podrdn ser reubicadas y protegidas de
acuerdo a lo indicado en el Programa de acciones para la proteccién y conservacion de
fauna silvestre en el drea de estudio (Ver Anexo 6 de este estudio técnico).

Por otfra parte, es importante, mencionar que |la presencia de ciertas especies como la
Holcosus undulata, Coragyps afratus, Zenaida asidtica, Cyanocorax yucatanicus,
Crofophaga sulcirostris 'y Quiscalus mexicanus son en muchas ocasiones consideradas
indicadoras de dreas impactadas; por lo que, la presencia de dichas especies puede estar
confirmando la condicion de afectaciéon del predio por las actividades humanas practicadas
en anos anteriores. Por otra parte, es importante mencionar que la ausencia de especies
como los trepatroncos, las tadngaras y algunas especies de mosqueros con requerimientos
especificos como el mosquero de anteojos (Tolmomyias sulphurescens), y los frogones (Trogon
melanocephalus y T. violaceus) podrian estar indicando que el estado del fragmento de
vegetacion se encuentra muy impactado por la influencia de las actividades previas que se
realizaron al interior y en las dreas de influencia del sitio proyecto. Esta actividad, a pesar de
aparentar no estar modificando la cobertura vegetal de los fragmentos de selva, si han
causado un fuerte impacto en la cobertura del sotobosque, particularmente en las
comunidades de especies arbustivas e individuos jovenes de especies arboéreas.

IV.2.1.5. MEDIO SOCIOECONOMICO
El municipio de Uman se encuentra ubicada al noroeste de la peninsula de Yucatdn, a menos
de 50 kildmetros del Golfo de México, entre los paralelos 20°45" y 21°15 |atitud norte vy los
meridianos 89°30" y 89°45" de longitud oeste. Tiene una superficie de 858.41 kilometros
cuadrados, limita al norte con Progreso y Chicxulub Pueblo; al sur con Tecoh, Abald y Timucuy;

al este con Conkal, Kanasin y Tixpéhual, y al oeste con UcU y Umdan.

El 29% tiene de 20 a 59 anos; el 10.62% tienen mds de 60 anos y un 1.15% no especifico.
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Grdéfica IV.1.

b) Vivienda

Hombres 48.3% Mujeres 51.7%
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Grupo quinquenal de edad
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Representatividad de hombres y mujeres en el municipio.

Segun datos obtenidos en el INEGI, para el ano 2010, Umdan contaba con el 45.3% del total de
viviendas de todo el estado, lo que representa un incremento moderado del 2.8% comparado
con el 44.5% registrado en 1990; es decir, durante diecisiete anos, el incremento de vivienda
no ha cumplido con las necesidades de una poblaciéon que estd creciendo aceleradamente
comparado con el crecimiento de la vivienda.

Viviendas en el Municipio de Mérida

250000
210410
200000 R
172498 172498
153989
150000 172498 171392

154057

100000 121879

50000

1990 1995 1998 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2010

Figura IV. 29. Crecimiento de las viviendas en el Municipio.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda efectuado por el INEGI, el Municipio de Umdn
cuenta al ano 2010 con 229,635 viviendas.

CAPIiTULO IV

PAGINA | 104



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Disponibilidad de servicios en la vivienda

100% 89.3% 4.3% 9.6% %3
80%
60%
40%
20%
0%
Agua entubada Drenaje Servicio sanitario  Electricidad
dentrode la
vivienda

De cada 100 viviendas, 94 cuentan con drenaje.

Figura IV. 30. Disponibilidad de servicios en la vivienda.

La mayor parte de las viviendas de disponen de agua de la red publica 204,950 viviendas,
mientras que las viviendas particulares que disponen de energia eléctrica son 225,800. Y en la
actualidad el 0.8% (1,950) viviendas tienen piso de fierra.

c) Urbanizacién
Vias de Comunicacion

Los medios de tfransporte estdn desarrollados, se cuenta con transporte fordneo, también se
cuenta con muchas alternativas de transporte local, para llegar al sitio de estudio se toma la
carretera federal Mérida-Progreso.

Medios de Comunicacion

El municipio cuenta con todos los servicios bdsicos, como son energia eléctrica, agua potable,
servicio de telefonia, servicio de telefonia inaldmbrica (celular), centros de salud, planteles
educativos, parques recreativos, etc. De igual forma, en el municipio existen instalaciones
para el servicio de correo postal y de telégrafo. En la siguiente tabla se presentan los servicios
publicos existentes en la superficie que ocupard el proyecto, asi como en sus alrededores.

Tabla 1V.47. Servicios publicos disponibles en el drea del proyecto.

SERVICIOS | EXISTE | OBSERVACIONES

Vias de acceso Si La carretera en Mérida-Progreso

Teléfono Si Telefonia fija y servicio de telefonia celular
Telégrafo y correo Si En las poblaciones rurales

Medio de transporte Si Local y fordneo

Abastecimiento de agua | Si En todo el municipio

Electricidad Si En todo el municipio.
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SERVICIOS | EXISTE | OBSERVACIONES

Manejo de residuos | Sl En el relleno sanitario

solidos

Drenagje sanitario No

Centros educativos Si En todo el municipio

Zonas de recreo Si En todo el Municipio

Centros de salud Si En algunas comisarias y cabecera Municipal

Dado que ya se cuenta con toda la infraestructura urbana requerida para el proyecto, no se
espera que se requiera del establecimiento, remodelacion o instalacidn de nuevos servicios
urbanos en el drea.

d) Salud y Seguridad Social

La tasa de mortalidad infantil es un 1.4% mds baja que la del todo el pais y 1.3% mds baja de
la esperada segun datos del censo de salud del 2008. La tasa de mortalidad materna en
Yucatdn es mucho mds baja de la nacional ademds si se toma en cuenta la meta de los
Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), en los cuales los paises se comprometen a disminuir
la en fres cuartas partes enfre 1990 y 2015, la evolucion a partir de1990 aun es insuficiente. La
poblacion masculina de Yucatdn ocupa el primer lugar nacional en enfermedades
basculocerebrales, y cuarto en ataques agudos al miocardio y en cirrosis hepdatica. En el caso
de las mujeres, ocupa el cuarto lugar en el dmbito nacional en cdncer en las mujeres
yucatecas. El VIH afecta a tres mil 873personas, o que ubica al estado en el cuarto lugar
nacional en cuanto a nUmero de pacientes. Otras de las enfermedades presentes entre los
jovenes y que va en aumento es la diabetes mellitus, ya que 12% de los yucatecos mayores
de 20 anos padece esta enfermedad, cifra que supera en 1.5 puntos porcentuales ala media
nacional. Yucatdn ocupa el cuarto lugar nacional con mayor nUmero de personas con
desnutricion. De los porcentajes anteriores, en el municipio se concentra gran parte de la
poblacién a que refieren dichos padecimientos. En términos generales, la calidad de los
servicios otorgados por el sector salud en el estado no es la é6ptima debido a la falta de
politicas de ampliacion.

Por otra parte, el equipamiento en el drea de salud cuenta con un gran avance en los Ultimos
anos, debido a que las instancias de gobierno (federal, estatal y municipal) asi como la
iniciativa privada han invertido en la construccion de nuevos centfros hospitalarios. Los servicios
médicos que se otorgan en los centros de salud tanto publicos como privados van desde la
consulta externa hasta los servicios especializados, éstos Ultimos se ubican principalmente en
el norte y el poniente de la Ciudad, por lo que la gente que vive en el sur carece de dicho
servicio.
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e) Educacion

En cuanto a la educacion se ubican instituciones educativas de todos los niveles escolares,
que van desde la formacién inicial hasta postgrados, cabe destacar que la calidad educativa
del nivel superior es lo que hace atfractivo que estudiantes de la Peninsula de Yucatdn, de
Tabasco, Chiapas e incluso extranjeros radiquen en el municipio.

Los Centros de Desarrollo Infantil son administrados por el gobierno estatal y municipal
principalmente, existiendo algunos que pertenecen al sector federal y al IMSS. Los CENDIS
pertenecientes al municipio se ubican principalmente en el sur de la Ciudad.

f) Factores socioculturales

Grupos Etnicos

En cuanto a la representatividad de grupos étnicos, en el municipio el 10% de la poblacién
del municipio de 5 ano o mds habla alguna lengua indigena, de estas el 95.5% son maya
hablantes.

g) indice de Pobreza

De las 45 localidades dentro del municipio 35 tienen un indice de marginacién alto, debido a
que mas del 70% de sus habitantes ganan menos de 2 salarios minimos y entre el 40 y el 80%
de su poblaciéon no cuentan con estudios de primaria. Asi mismo 8 localidades ubicadas
principalmente al noreste y sur de la Ciudad y en las cercanias de las principales vias de
comunicacion existentes en el Municipio tienen un indice de marginacién medio, siendo que
entre 30 y 40 % de los habitantes no cuenta con estudios de primaria y entre un 70 y 85%
perciben menos de dos salarios minimos.

h) Poblacién Econémicamente Activa por Sector

Yucatdn se encuentra entre los estados con menores tasas de desocupacion. Al tercer
trimestre de 2011 de acuerdo con datos del INEGI, la poblaciéon econdmicamente activa
(PEA) del estado ascendia a 935 mil 936 personas, de las cuales 907 mil 325 estaban ocupadas
(553,683 hombres y 353,642 mujeres) con respecto al primer trimestre de 2009, esto representd
un aumento de la poblacién ocupada en 31,804 personas.

Por ofra parte, en Umdn tiene potencial productivo por la posicion geogrdfica que ocupa y
por la edad promedio de la poblacidn econdmicamente activa. La actividad econdmica del
municipio estd conformada por actividades de los tres sectores: agropecuario, industrial y de
servicios. El sector terciario incluye al comercio, la hoteleria, las finanzas, los transportes y las
comunicaciones. Este sector representa el 75% de la PEA ocupada total, siendo el mds
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equitativo en cuanto a distribucion por sexos de las plazas de trabajo. En las graficas 2y 3 se
muestra la poblacidon econdmicamente activa por sectores econdmicos.

PEA por Sectores Econdmicos

77,22%

o
1’01%/ \0,15/0

MPrimario ™ Secundario W Terciario ™ No especificado

Figura IV. 31. Poblacién econdmicamente activa por sectores econdmicos.
IV.2.1.6. PAISAIJE

El concepto paisaje tiene varias maneras de concebirlo y también de abordar su andlisis. De
manera general se puede afirmar que el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos
aproximaciones: el paisaje total y el paisaje visual.

La primera se centra en el estudio del paisaje como indicador o fuente de informacién
sintética del territorio, en donde el paisaje es un conjunto de fendmenos naturales y culturales
referidos a un territorio. Dicho conjunto posee una estructura ordenada no reductible a la
suma de sus partes, sino que constituye un sistema de relaciones en el que los procesos se
encadenan.

En la segunda aproximacion, la atencion se dirige hacia lo que el observador es capaz de
percibir en este territorio, el paisaje como expresidén espacial y visual del medio. Se contempla
o analiza aqguello que el hombre ve, que son los aspectos visibles de la realidad.

Para evaluar la calidad del paisaje, existe la dificultad de ser un componente bdsicamente
subjetivo, pero destacan tres criterios bdsicos: la visibilidad, la calidad paisagjistica y la
fragilidad visual, los cuales se definen a contfinuacion:

- La visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un
punfo o zona determinada.

- La cdlidad paisqjistica: incluye tres elementos de percepcion: las caracteristicas
intrinsecas del sitio, la calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico.
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- La fragilidad del paisqgje: es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad estd conceptualmente unida a los atributos anteriormente
descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura
y diversidad de la vegetacién, contraste cromdatico) y morfoldégicos (famano y forma de
la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Ademds, se consideraron ofros dos criterios:

Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisgje prdcticamente sin
observadores que uno muy frecuentado, ya que la poblacion afectada es superior en el
segundo caso.

Singularidades paisqjisticas: o elementos sobresalientes de cardcter natural o artificial.

Teniendo en cuenta lo expresado por Martinez (2003), se procedié a evaluar el paisaje del
drea de estudio y drea del proyecto.

Tabla 1V.48. Paisaje en el drea del estudio.
CRITERIO CALIFICACION SUSTENTO
Debido a que el drea de estudio es una
zona plana sin elevaciones topogrdaficas
que permitan tener una vision panordmica
del drea.

Visibilidad Baja

Al estar en una zona en donde se han
llevado a cabo actividades agricolas y por
Calidad paisaijistica Media lo tanto existe una alteracion sobre la
calidad paisqjistica, el proyecto no
modificard significativamente el paisaje.

Como se ha mencionado, la vegetacion es
secundaria derivada de selva baja
caducifolia, en la cual se han realizado
Fragilidad del paisaje Media actividades agricolas, pero que sin
embargo se encuentra conservado y con
vegetacién en crecimiento, por lo que el
paisaje presenta una fragilidad Media

En el drea de estudio es comun la presencia
humana debido a que en la zona se tienen
Alta planeado desarrollos inmobiliarios de este
tipo y enlos alrededores hay asentamientos
humanos.

Frecuencia de la
presencia humana

Singularidades
paisajisticas

. No existen singularidades paisaqjisticas.
Bajo Xi ingulari paisajisti
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

‘ V.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

El termino impacto (presentado en este tema por primera vez en 1824), que del latin significa
chocar. Que en 1960 se le otorgd el enfoque de accion fuerte y perjudicial. Asi, en conjunto
con la palabra ambiental, el significado comenzd a hacer referencia a efecto producido en
el ambiente y los procesos naturales por la actividad humana en un espacio y tiempo
determinado.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accidén o actividad produce alteracion, sea
favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de sus componentes, por lo que, en
términos generales, un impacto ambiental es cualquier modificacion al entorno natural o de
algunos de sus elementos o condiciones producidas directa o indirectamente por toda clase
de actividades humanas que sean susceptibles de modificar la calidad ambiental.

Elimpacto de un proyecto en el medio ambiente, es la diferencia entre el escenario del medio
ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria, como resultado del desarrollo del
proyecto y la situacién del medio ambiente futuro tal y como habria evolucionado
normalmente sin tal situacion.

En cuanto a los indicadores de impacto ambiental seleccionados para el presente proyecto,
se considerd las caracteristicas fisicas propias del predio en donde se pretende desarrollar la
obra, las actividades representativas y otros datos particulares de las diferentes etapas de la
obra y las restricciones legales establecidas en la normatividad ambiental vigente. Los
indicadores mencionados se establecieron para los siguientes aspectos ambientales: agua,
suelo, aire, estado natural del sonido, fauna y flora silvestre y paisaje; asi como los no
ambientales, pero relativos al proyecto por su importancia socioecondmica, tales como son
las oportunidades de empleo y la calidad de vida de los pobladores en las dreas de influencia
del proyecto.

La identificacion de los impactos ambientales generados por el proyecto, fue fundamentada
con la experiencia en la evaluacidén de impactos ambientales, siguiendo los lineamientos
establecidos porla Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales (SEMARNAT) en la Guia
para la presentacion de la Manifestacidon de Impacto Ambiental del sector hidrdulico
modalidad particular (SEMARNAT, 2002), en el Manual de Evaluacion de Impacto ambiental
(Canter, 1998), en Ecological Impact Assessment (Treweek, 2001) y en el documento
Aplicacién del andlisis multicriterio en la evaluaciéon de impactos ambientales (Garcia Leyton,
2004).

CAPITULO V PAGINA | 1



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Por lo tanto, en el proceso de evaluacidén del impacto ambiental Unicamente se estd
interesado en identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que
potencialmente puedan ser causantes de contfingencia ambiental, desequilibrio ecoldgico,
emergencia ecolégica o dano ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otfras las que
se consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

V.1.1 INDICADORES DE IMPACTOS

En el presente capitulo se utilizard la metodologia de Conesa (1997), que establece que en el
proceso de evaluacion del impacto ambiental primero es necesario identificar las acciones
gue pueden causar impactos sobre uno o mds factores del medio susceptibles de recibirlos;
en segundo término, se procede a valorar los impactos para establecer su grado de
importancia y, en el capitulo siguiente, se establecen las medidas preventivas, correctivas o
compensatorias necesarias.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacion del impacto ambiental Unicamente se estd
interesado en identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que
potencialmente puedan ser causantes de contingencia ambiental, desequilibrio ecoldgico,
emergencia ecoldégica o dano ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otras las que
se consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacion causa-efecto que define
un impacto ambiental, susceptibles de producir impactos concretos en cualquiera de las
etapas del proyecto, se deben seleccionar aquellas que sean relevantes,
excluyentes/independientes, faciimente identificables, localizables y cuantificables, ya que
algunas de ellas no son significativas desde el punto de vista ambiental porque no modifican
o alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien porque su efecto es bajo o se puede
anular con la adecuada y oportuna aplicaciéon de medidas de prevencidén o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los elementos del
Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes aspectos:

= Acciones que modifican el uso del suelo: Las actividades de desmonte y despalme
modificardn el uso actual del suelo.

= Acciones que implican emisién de contaminantes: Para las labores de la obra se
utilizard maquinaria que maneja gasolina como combustible, y por Io mismo generan
emisiones de gases y particulas a la atmdsfera de igual manera se generard ruido que
perjudicard a la fauna presente en el sitio.

= Acciones derivadas de almacenamiento de residuos: se generardn residuos solidos
urbanos vy fisioldgicos por parte de los trabajadores de la obra, mismos que serdn
almacenados en botes de basura y letrinas portdtiles correspondientes, para su
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posterior disposicion final. Igualmente, se generardn residuos vegetales producto de las
actividades de desmonte y despalme, que serdn triturados y depositados en el drea
de amortiguamiento del sitio para su fijacion natural, o en su caso dichos residuos
vegetales serdn dispuestos en el basurero municipal mds cercano.

= Acciones que actian sobre el medio bidtico: las actividades de desmonte, despalme
y la consiguiente extracciéon del material pétreo, asi como el uso de la maquinaria,
causardan un impacto sobre el medio bidtico y abidtico al reducir la cobertura vegetal
en el drea y causar afectaciones a las especies de flora y fauna presentes.

= Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje: Todas las actividades que se lleven a
cabo en el proyecto dardn lugar a la modificacién del paisaje (desmonte, despalme y
extraccion del material pétreo).

= Acciones que repercuten sobre las infraestructuras: No se encuentra en el proyecto
ninguna actividad que repercuta sobre estructuras.

» Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural: Para la realizacion del
proyecto se necesitard de personal calificado y no calificado. Esto generard empleos
de forma temporal y permanente.

= Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente: No se
encuentra en el proyecto ninguna actividad derivada del incumplimiento de la
normatividad medioambiental vigente.

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad, extension,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.

V.1.2 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES DEL ENTORNO SUSCEPTIBLES DE
RECIBIR IMPACTOS

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse en
dos Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioecondmico. El Medio Fisico que es el sistema
constituido por los elementos y procesos del ambiente natural, tal como los encontramos en
la actualidad y sus relaciones con la poblacién. Este incluye tres subsistemas que son el Medio
Inerte o Fisico propiamente dicho (Aire, Tierra y Agua), el Medio Bidtico (Flora y fauna) vy el
Medio Perceptual (Unidades de paisaje); en tanto que el Medio Socioecondmico se describe
como un sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales, historico culturales y
econdmicas en general, de las comunidades humanas o de la poblacién de un drea
determinada que incluye el Medio Socio-Cultural y el Medio Econémico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales susceptibles
de recibir impactos, entendidos como elementos, cualidades y procesos del entforno que
pueden ser afectados por el proyecto. La afectacion, puede ser negativa o positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los siguientes criterios:
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« Serrepresentativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido por
la ejecucion del Proyecto sobre el medio.

« Ser relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.

» Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

« De fdcilidentificacién tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacién
estadistica, cartogrdfica o trabajos de campo.

« De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos serdn intangibles
0 inconmensurables.

La valoracion de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y magnitud
del mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente tales pardmetros
y es necesario aplicar criterios subjetivos en su valoracion. Cuando este es el caso, se puede
adoptar el valor ambiental de un factor o de una unidad de inventario, directamente
proporcional al grado cualitativo enumerado a continuacion:

« Extensiéon: drea de influencia en relaciéon con el entorno.

«  Complejidad: compuesto de elementos diversos.

* Rareza: no frecuente en el entorno.

« Representatividad: cardcter simbdlico. Incluye cardcter endémico.

» Naturalidad: natural, no artificial.

+ Abundancia: en gran cantidad en el entorno.

« Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno.

» Estabilidad: permanencia en el entorno.

« Singularidad: valor adicional por la condicidn de distinto o distinguido.

« lrreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracion sea asimilada por el medio
debido a mecanismos de autodepuracion.

« Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y cardcter perecedero de la cualidad del factor.

« Continuidad: necesidad de conservacion.

+ Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido.

« Climax: proximidad al punto md&s alto de valor ambiental de un proceso.

« Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica.

« Interés histdrico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural.

« Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (cardcter epdnimo, mutante).

- Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado.

« Significacién: importancia para la zona del entorno.

Los distinfos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a ofros, en
cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion ambiental. Considerando que cada
factor representa sélo una parte del medio ambiente, es importante disponer de un
mecanismo segun el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y ademds ofrezcan
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una imagen coherente de la situaciéon al hacerlo, o sea, ponderar la importancia relativa de
los factores en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion del medio ambiente.

V.1.3 CLASIFICACION Y DESCRIPCION

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de
investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificaciéon de todos los
aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos (Interrelacion Accidon del Proyecto-
Factor del medio), es absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es vdlido pasar a un proceso de evaluacion de impactos sin un andlisis previo
en el que se enuncien, describan y examinen los factores mds importantes constatados,
justificando por qué merecen una determinada valoracion. En esta fase se cruzan las dos
informaciones (factores del medio / acciones del proyecto), con el fin de prever las
incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucion del proyecto, como de su
operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectia a partir de la matriz de impactos en la que en cada casilla
de cruce se anota la importancia del impacto determinada. Con esta matriz se mide el
impacto ambiental generado por una accién simple de una actividad sobre un factor
ambiental considerado, es decir, que se medird el impacto con base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto que quedard reflejado en lo que definimos como
importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcidn, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteraciéon
producida, como de la caracterizacidon del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en funciéon
de 11 caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo), en tanto que la
segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo y los nueve restantes
(extension, ftipo de efecto, plazo de manifestacidon, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad), los atributos que caracterizan a dicho
efecto. Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e identificar
répidamente a cada una y forman parte de una ecuacién que indica la importancia del
efecto de una accidn sobre un factor ambiental. A saber:

Importancia del Impacto (I) = % (3IN + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC) (Formula
basada en la propuesta de Conesa, 1997)
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Donde:

| = Importancia del impacto
*+ = Sigho

IN = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia

RV = Reversibilidad

Sl = Sinergia
AC = Acumulacidn
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un niUmero que se deduce de dicha ecuacion,
en funcion del valor asignado a los simbolos considerados, segun se muestra en la tabla
siguiente.

Tabla V. 1. Rango para el cdiculo de la importancia del impacto.

Naturaleza Momento (MO)

Impacto beneficioso A Largo plazo 1
Impacto perjudicial - Medio plazo 2
Intensidad (IN) Inmediato 4
Baja 1 Crifico (+4)
Media 2 Persistencia (PE)
Alta 4 Fugaz 1
Muy alta 8 Temporal 2
Total 12 | Permanente 4
Extension (EX) Reversibilidad (RV)
Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Irreversible 4
Total 8 Sinergia (SI)
Critica (+4) | Sin sinergismo 1
Acumulacién (AC) Sinérgico 2
Simple 1 Muy sinérgico 4
Acumulativo 4 Periodicidad (PR)
Iregular y disconfinuo 1
Efecto (EF) Periddico 2
Indirecto 1 Continuo 4
Directo 4 Importancia (1)
Recuperabilidad (MC) | =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
De manera inmediata ‘ 1
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A mediano plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

CAPITULO V
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V.1.4 CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como elementos que
permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o accién sobre el ambiente. A fin de
clarificar el significado de las caracteristicas expresadas en el apartado anterior, asi como sus
valores, dichos conceptos se abordan a continuacion:

Signo. El signo hace referencia al cardcter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no es
facil predecir el efecto por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja efectos
cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el dmbito
especifico en que actia. La escala de valoraciéon estd comprendida entre 1y 12, en el que
12 < expresa una destruccion total del factor en el drea en la que se produce el efecto, y 1
indica una afectacién minima.

Extensidn. Se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de drea respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.
Esta caracteristica se valora con escala enfre 1y 8 en la que 1 representa un efecto muy
localizado o puntual y 8 representa una ubicacion de influencia generalizada en todo el
entorno del proyecto. Esta caracteristica infroduce un valor adicional que aplica si el impacto
se produce en un lugar critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al nUmero que
resultd de la valoracion del porcentaje de extension en que se manifiesta. Cuando éste es el
caso, y ademds se trata de un impacto peligroso para el cual no es posible introducir medidas
correctoras, deberd buscarse otra alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.
Cuando el tiempo franscurrido sea nulo, el momento serd inmediato, vy si es inferior a un ano,
Corto Plazo, asigndndole en ambos casos un valor de 4. Si el periodo de fiempovade 1 a5
anos, Medio Plazo, se asigna el valor 2 vy si el efecto tarda en manifestarse mds de 5 anos se
califica con 1, Largo Plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento delimpacto, cabria atribuirle
un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segun su momento
de accion.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su

aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a
la accidén por medios naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras.
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Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 ano, consideramos que la accién
produce un efecto fugaz, asigndndole un valor de 1. Sidura entre 1y 10 anos, se califica como
temporal (2) y si el efecto tiene una duracion superior a 10 anos, se considera permanente y
debe cadlificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibiidad de reconstruccidon del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos
de tiempo expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo, se le asigna un valor de 1,
si es a Medio Plazo 2 vy si el efecto es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibiidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencidén humana. Si el efecto
es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun lo sea de manera inmediata
o a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor de 4, que se
resta al valor de importancia total. Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna el valor de
8. Si el efecto es irrecuperable, pero existe la posibilidad de aplicar medidas compensatorias,
entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mds efectos simples. La
componente total de la manifestaciéon de los efectos simples, provocados por acciones que
actuan simultdneamente, es superior a la que acabaria esperar de la manifestacion de
efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no
simultdnea.

Cuando una acciéon actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actian
sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2y si es
altamente sinérgico 4.

Acumulacién. Este atributo daidea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando una
accién no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1 vy si el efecto es
acumulativo se califica con 4.

Efecto. Este aftributo se refiere a la relacidén causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo o
primario, siendo en este caso la repercusion de la accidén a consecuencia directa de ésta y
se califica con el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es consecuencia

directa de la accioén, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como
una accién de segundo orden. En este caso se califica con uno.
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Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica orecurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),
o constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor de
4, alos periddicos 2 y a los de aparicién irregular y a los discontinuos con uno.

V.1.5 METODOLOGIAS DE EVALUACION

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacién de los
distintos factores del medio, se estd en la posibilidad de desarrollar el modelo de valoracién
cudlitativa, con base en la importancia li de los efectos que cada Accién Ai de la actividad
produce sobre cada factor del medio Fj. El modelo contempla el andlisis de los impactos
negativos mediante el empleo de una matriz, en las que las filas indican los factores
ambientales que recibirian las alteraciones mas significativas; y las columnas las acciones
relevantes causantes de éstos. Se omiten las acciones cuyo efecto no es relevante y los
factores que son inalterados o lo son débilmente o de manera temporal, capaces de retornar
a las condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo, por
columnas (IRi), identificard las acciones mds agresivas (altos valores negativos) y las poco
agresivas (bajos valores negativos), pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre
los distintos subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada de la importancia del efecto de cada
elemento tipo, por filas (IRj), indicard los factores ambientales que reciben en mayor o menor
medida, las consecuencias del funcionamiento de la actividad considerando su peso
especifico, o lo que es lo mismo, el grado de participacién que dichos factores tienen en el
deterioro del medio ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones temporales
estudiadas, es la diferencia entre la situacion del medio ambiente modificado por causa del
proyecto, considerando las medias de mitigaciéon aplicables y la situacién tal y como habria
evolucionado sin la presencia de aquel. Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es
debida, no sélo a la consecuencia de las acciones impactantes en la propia fase de
funcionamiento del proyecto, sino también a la existencia previa de alguna accidén causante
de efectos irreversibles o de efectos continuos producidos y estudiados en otra fase anterior.
Este tipo de efectos (IRPj), se destacan y su importancia total ponderada se indica en la
columna correspondiente de la matriz de importancia.

En la Ultima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos finales
sobre los factores ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la importancia
relativa del impacto en la fase de funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del
impacto de las acciones cuyo efecto es irreversible o permanece durante largo plazo o a lo
largo de la vida del proyecto. La importancia total de los efectos causados en los distintos
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componentes y subsistemas presentes en la matriz de impactos (IRi) se calcula como la suma
ponderada por columnas de los efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes
a los componentes y subsistemas estudiados. No es vdlida la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas (li),
constituye otro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes, de
identificar la mayor o menor agresividad de las acciones. De la misma manera que la
establecida previaomente, la suma algebraica de la importancia del impacto de cada
elemento por filas (lj), indica los factores ambientales que sufren en mayor o menor medida
las consecuencias de la actividad. De forma andloga a la dispuesta para la valoracion
relativa, se incluye una columna en la matriz de importancia para reflejar la importancia
absoluta del efecto causado durante la fase de construccion o funcionamiento, y ofra
columna en la que se reflejan los efectos totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso
por suma algebraica. Se incluye una tercera columna para indicar la importancia de los
efectos absolutos totales (Ij), sobre cada uno de los factores considerados, mediante suma
algebraica de todas las columnas. No debe olvidarse que los valores obtenidos de la
importancia del impacto en los elementos tipo de la matriz, no son comparables entre si, o
sed, en la proporcidn que sus valores numéricos lo indican puesto que se trata de variables no
proporcionales.

Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que otra, siimplica que el impacto de
la primera accion sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo

factor, pues se tfrata de variables ordinales.

Andlisis del modelo

Continuando con Conesa Ferndndez (1997), una vez realizada la valoracion cualitativa por
los dos métodos descritos quedan definidas:
La importancia total li, de los efectos debidos a cada accidoni

li = Zjlij

La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = Xjlij * Pj/ZjPj

La importancia total lj, de los efectos causados a cada factor |

lj = Zilij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IR} = Xilij * Pj/%jPj

La importancia total |, de los efectos debidos a la actuacion

|=Zilj=Xl'i+IP=1"+IP

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = 2jIRj = ZjI'Ri + IPR =I'R + IPR
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Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcidn del peso especifico de
un factor sobre los demds, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental
estudiada, haciendo siempre la salvedad que, en esta valoracién cudlitativa, se consideran
aspectos de los efectos con un grado de manifestacion cualitativo y por tanto sujeto a errores
de mayor magnitud que los que se podrian cometer al llevar a cabo una valoracion
cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra grdficamente la estructura de la matriz de
importancia resultante del andlisis descrito:

Tabla V. 2. Matriz de importancia.

F2 P2

F P Iy Wb I'y [ R | Iey Irey | I

Fm Pm

Absoluto li | - I’ - I - |
Total | i T i T i T
[Retatvo | | | {w| | J-1w] | 1 qwm| | - - e -k

Fuente: Conesa Fernandez, 1997.
Ab. = Importancia absoluta; Rel. = Importancia relativa
=3 ljlri =Y lij o P/YP = lylgj =Y 1y @ PSPy Iy = Yi<n pij Irpy = Yi<n Irpij =1+ 1lp Irj = I'rj + Irpj

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conesa (1997),
se califica el valor de importancia de los impactos ambientales potenciales identificados para
el proyecto. La metodologia utilizada presenta una escala de valores que permiten calificar
los impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos
que se encuentren entre 25y 50 se consideran moderados, entre 50y 75 severos o significativo,
y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Tabla V.3. Valores de importancia del impacto.
NIVELES DE IMPACTO

Ambiental Moderado 25-50

Ambiental Severo o significativo 50-75

BAJO: Impacto de poca importancia, con recuperacién inmediata o rdpida de las
condiciones originales al cesar la obra o actividad

MODERADO: Cuando la recuperacion de las condiciones originales requiere de cierto tiempo
(evidentemente mayor que para impactos compatibles).
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SIGNIFICATIVO: La magnitud del impacto requiere de la aplicacion de medidas o acciones
especificas para la recuperacion de las condiciones iniciales del ambiente, lo cual, se obtiene
después de un tiempo prolongado.

CRITICO: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable, se caracteriza por
producir la pérdida permanente de la calidad de las condiciones o caracteristicas, incluso
con la aplicacion de acciones especificas.

V.2 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

V.2.1 ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO

El proyecto consiste en la habilitacidon de un banco de extraccion de materiales pétreos. Este
es propiedad del promovente por o que no se afectara terrenos de otros propietarios y/o
ejidatarios del municipio.

Actualmente el escenario donde serd llevado a cabo el proyecto estd constituido por
vegetacion Secundaria de Selva Mediana Caducifolia, lo cual concuerda con la carta de
uso de suelo y vegetacion del INEGI en su carta serie VII. El predio bajo estudio se encuentra
en diferentes etapas de sucesion de vegetacion, como respuesta a la actividad humana
realizada en el mismo, porlo que se considera el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

La modificacién del escenario comenzard con un cambio a través de la remocion de la
vegetacioén, para la preparacion del sitio lo cual se realizard de manera progresiva, asi como
la extraccidon del material se realizard de la misma manera. Como se ha mencionado el
poligono del proyecto cuenta con una superficie de 1,020,481.98 mz2, sin embargo, el proyecto
mantendrd una superficie de 408,192.79 m2 como zonas de amortiguamiento, dicha drea se
ubicard en los bordes del drea del proyecto, por lo que en este sentido el proyecto pretende
garantizar que se promuevan corredores de vegetacion adecuados para los grupos
faunisticos identificados en la zona.

V.2.2 VALORACION DE LOS IMPACTOS

Con base a la matriz propuesta, se destaca el resultado de la interaccidn entre las diferentes
actividades de la obra y los componentes evaluados (abidticos, bidticos y socioecondmicos).

En general es posible observar que, en la etapa de preparacion del sitio y construccién, para
todos los componentes, se manifestard la mayor proporcidn de ocurrencias de impactos
ambientales derivado de la inferaccion de las actividades propias en la etapa para con los
componentes evaluados. En la etapa de operacion y mantenimiento se destacan los
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impactos benéficos (positivos) para el componente socioecondmico y la ocurrencia de
impactos ambientales significativos.

En cuanto a los subcomponentes abidticos los mds representativos serdn las caracteristicas
fisico-quimicas y la estructura del suelo, particulas suspendidas, calidad del aire y ruido desde
la perspectiva de una afectacion adversa vy significativa por la impermeabilizacién del suelo
y el uso de maquinaria, mientras que los subcomponentes calidad del agua y conformacion
del terreno serdn afectados por la generacién de aguas residuales. De los subcomponentes
bidticos los que recibirdn mayor afectacion son el componente ambiental flora debido al
desmonte que se llevard a cabo en gran parte del predio.

V.2.3 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS

Para realizar el reconocimiento de las modificaciones que cada una de las acciones del
proyecto ocasionard al ambiente se hace necesario proponer indicadores o factores
ambientales que funcionan como indices cuantitativos o cualitativos. Para lo anterior se hace
uso de una lista de comprobaciones que es aquel listado simple que describe una serie de
elementos que pueden ser impactados, ademds que ayudan a identificar factores
ambientales y proporcionar informacion sobre la prediccién y evaluacién de impactos.

A continuacién, se presentan los factores que potencialmente pueden ser afectados en el
proyecto objeto del presente estudio:

Tabla V.4. Factores que pueden ser potencialmente afectados por el proyecto.

COMPONENTE ‘

SISTEMA SUBSISTEMA FACTORES IMPACTADOS

AMBIENTAL

Emisiones a la atmdsfera
Aire Niveles de ruido vy vibraciones
Particulas suspendidas v visibilidad
Uso de suelo

Erosién por el agua o el viento
MEDIO INERTE Suelo Modificacion del relieve
Caracteristicas fisicoquimicas
MEDIO Calidad del suelo
Fisico Alteracioén en la calidad del agua
Agua Drenaje vy flujo

Recarga del acuifero

Pérdida de la cobertura vegetal
Reforestacion del sitio (Unicamente
BIOTOPO durante la etapa de abandono)
Afectaciones a la fauna

Reduccién del hdbitat

MEDIO BIOTICO
Y PERCEPTUAL
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FACTORES IMPACTADOS

COMPONENTE
SISTEMA ‘ SUBSISTEMA ‘ AMBIENTAL ‘

Reduccién del hdbitat (Unicamente
durante la etapa de abandono)
Calidad visual
Apariencia del agua
Naturalidad
Visibilidad

SOCIAL Estilo y calidad de vida
Demanda de bienes y servicios
MEDIO MEDIO SOCIO- Generacién de empleos
SOCIOECONOMICO CULTURAL ECONOMICO Equipamiento urbano (Unicamente
durante las etapas de preparacion del
sitio y operacion)

PAISAJE

Las actividades que pueden ocasionar una modificacion al ambiente son principalmente las
gue a continuacién se enumeran:

Tabla V.5. Actividades que pueden generar modificaciones al medio ambiente
Levantamiento topogrdfico
Traslado de maquinaria y equipo
PREPARACION DEL SITIO Desmonte y despalme
Trituracién de material vegetal
Habilitacidén de caminos
Seccionamiento para frentes de trabajo
Preparacién de dreas de extraccion
Remocidén de suelos no aptos para el aprovechamiento
Extraccion de materiales con maquinaria pesada
Perforaciones y voladuras con explosivos
Utilizacién de camiones de volteo
Transporte de materiales a su drea de comercializaciéon
Rehabilitacién de caminos
Conformacién de taludes
Generacion de residuos por presencia de personal
Restauracion de dreas
Implementacion de programa de reforestacion
ABANDONO DEL SITIO Traslado de plantas
Reconstruccion paisaijistica
Riego con pipas

OPERACION Y MANTENIMIENTO
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V.2.4 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

Con base a la definicidon encontrada en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente que dice que impacto ambiental es “aquella modificacion del ambiente
ocasionada por la accidén del hombre o de la naturaleza”, por lo que la finalidad de identificar
y describir los impactos es la de minimizar el efecto al ambiente de los mismos a través de
medidas que disminuyan la presion de éstos en el ambiente; asi, se tiene entonces que se
pueden predecir los impactos ambientales adversos significativos que presentardn durante la
ejecucion del proyecto. La descripcion de los impactos identificados y que resultan mds
significativos, es la siguiente:

a) MEDIO ABIOTICO

1. Aire

Este elemento se verd afectado en la etapa de preparacion de sitio y operaciéon, por
la emision de gases a la atmdsfera derivados de la combustidon de vehiculos y
magquinaria empleada en las actividades de extraccidon de materiales pétreos.

Se considera la posibilidad de la generacion de polvos que impactardn de manera
media, temporal y parcial este elemento en cuanto al indicador de particulas
suspendidas y visibilidad, cuando la maquinaria de inicio a las actividades de
desmonte y despalme. Este impacto durante la operacion se vera incrementado,
tanto por la extraccidén, asi como el fransporte del material.

Se considera que el impacto en el indicador de ruido vy vibraciones serd temporal y
parcial durante la etapa de preparacién de sitio, derivados del uso de maquinaria y
equipo, en tanto que, durante la etapa de operacidn, el ruido que se genere serd
consecuencia de las actividades extractivas, previéndose un impacto poco muy alto,
sin embargo, de forma temporal y parcial, ya que la en ciertas ocasiones serd
necesario el uso de explosivos para aprovechar el material.

Durante la etapa de abandono, se considera que este elemento sufrird afectaciones
bajas y puntuales, de manera fugaz, que se verd revertido a corto plazo, esto
principalmente por el uso de vehiculos que serdn usados para las actividades de
restauracioén y reforestacion.

2. Suelo

El impacto que recibird este elemento es significativo, permanente y parcial, ya que
al retirarse la capa vegetal existente en el sitio, su calidad y caracteristicas
fisicoquimicas se verdn reducida de manera permanente y puntual, aunque su
capacidad de filtracién recibird un impacto minimo y puntual, ya que no se
construirdn planchas de concreto y los caminos que se habilitarédn no contardn con
recubrimientos asfalticos o de algin oftro tipo similar que genere la disminucion de la
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capacidad de filtfracion del suelo. Esto de igual forma se verd minimizado dado que
se contempla la permanencia de un 40% del predio como drea de amortiguamiento.
Las actividades a desarrollar en cada una de las etapas del proyecto, generaran
residuos sélidos urbanos y de manejo especial, lo cual se considera un elemento
potencial de afectaciéon a la calidad del suelo, por la dispersion de basura y residuos
de la construccion.

Durante la etapa de operacion y derivado de las actividades de extraccion de
material pétreo, conformacién de taludes, etc., se generard una afectacion
permanente y puntual al relieve y la estabilidad del suelo.

El fecalismo al aire libre es una actividad que puede generar impactos significativos a
este componente, ya que demerita la calidad del suelo, genera olores, puede afectar
la calidad del agua subterrdnea y genera particulas suspendidas que pueden ser
nocivas para la salud.

3. Agua

Aunqgue en el sitio donde serd desarrollado el proyecto NO EXISTEN cuerpos de agua,
se identificd que este elemento puede verse afectado, de manera temporal o fugaz,
de forma puntual o parcial durante las etapas de preparacion de sitio y operacion,
ya que pueden presentarse encharcamientos en las excavaciones durante la época
de lluvias; estas excavaciones y conformacién de taludes también pueden traer
como consecuencia la alteracion temporal y puntual de los patrones de escurrimiento
natural del predio.

Se considera que la afectacion a este elemento es baja/media, temporal y puntual,
ya que el suelo del sitio durante la etapa de explotacion y extraccidon de materiales
pétreos verd disminuida de forma poco significativa su capacidad de filtracién, ya
gue no se construirdn planchas de concreto que o recubrimientos en caminos que
impliguen la colocacion de asfaltos que minen la capacidad de filtracion, aunque
con el retfiro de la capa vegetal, la capacidad de captacién de aguas pluviales si
sufrird un impacto, aunque éste, como ya se dijo, se considera minimo, temporal y
punfual.

Durante el abandono se dadas las prdacticas de restauracion y reforestacion, estos
impactos se verdn revertidos a mediano y largo plazo.

b) MEDIO BIOTICO

1. Vegetacién

Este elemento sufrird un impacto adverso significativo, puntual y permanente en las
etapas de preparacién de sitio y operacion, derivados del retiro de la cubierta vegetal
del sitio.

Durante la etapa de abandono, este elemento tendrd un impacto benéfico alto y
permanente, derivado de las actividades de siembra de plantas nativas. Asi como
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también por la permanencia de ejemplares dentro de las dreas de amortiguamiento
propuestas por el proyecto.

2. Fauna

Durante las etapas de preparacion de sitio y construccion estas comunidades tfendrdn
un impacto minimo, temporal y puntual, derivado de las actividades de extraccion,
ya que se producird ruido y vibraciones por la maquinaria y equipo, asi como por las
voladuras que se realizaran con explosivos.

Durante la etapa de abandono, este elemento tendrd un impacto benéfico alto y
permanente, derivado de las actividades de siembra de plantas nativas en las dreas
explotadas. Asi como también por la permanencia de las dreas de amortiguamiento
propuestas por el proyecto.

3. Reduccidn del habitat

En las etapas de preparacion de sitio y operacion, este elemento sufrird afectaciones
altas significativas, parciales y temporales, ya que, por las caracteristicas del sitio, se
considera que esta drea es utilizada por un gran nimero de especies de fauna
siivestre, mismas que se verdn afectadas por el retiro de la capa vegetal y las
actividades de explotacién de material pétreo.

Durante la etapa de abandono, este elemento tendrd un impacto benéfico alto y
permanente, derivado de las actividades de siembra de plantas nativas en las dreas
explotadas. Asi como también por la permanencia de las dreas de amortiguamiento
propuestas por el proyecto

c) MEDIO PERCEPTUAL

1. Imagen

Este elemento sufrird impactos negativos parciales y temporales durante las etapas
de preparacion de sitio y operaciéon derivados de todas las actividades extractivas de
material pétreo, asi como de su carga y fransporte, mismos que se consideran
elementos confrastantes con el paisaje actual que se observa. Sin embargo, se
considera como impactos bajos/medios ya que el proyecto surge para la ampliaciéon
de un banco de material el cual actualmente se encuentra en operacion.

En la etapa de abandono de sitio, este indicador tendrd impactos benéficos altos,
puntuales y permanentes ya que, con la implementacién de los programas de
reforestaciéon previstos, se podrd restaurar la imagen del sitio a mediano y largo plazo.

2. Apariencia del agua

Este indicador recibird un impacto medio/alto, parcial y serd derivado de
encharcamientos o escurrimientos generados durante la preparaciéon del sitio, pero
principalmente durante la operacién, cuando inician las actividades extractivas y se
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modifica el relieve. Este impacto serd de forma temporal ya que podrd ser
ocasionado Unicamente durante la época de lluvias.

3. Visibilidad

Este indicador sufrird un impacto significativo, temporal y puntual durante la etapa de
preparacidén de sitio, construccidon y operacion derivado de las actividades de
extractivas de material pétreo. Ya que, durante las explosiones, asi como durante la
carga y transporte del material, los polvos podrdn minimizar la visibilidad en la zona
de explotacion

d) MEDIO SOCIOECONOMICO

1. Estilo y calidad de vida

El proyecto conlleva un impacto significativo alto e irreversible en este indicador, ya
qgue durante la etapa de preparacidon del sitio, operacidon y abandono serdn
generados empleos directos e indirectos que implican un incremento en los ingresos
de las familias de la zona, con los beneficios que ello genera. Ya que estos empleados
serdn bien remunerados y contardn con todas las prestaciones de ley. Con las cuales
podrdn tener acceso a servicios médicos, asi como seguros de vida en caso de
accidentes.

2. Demanda de bienes y servicios

Este indicador recibird un impacto benéfico intermedio, temporal, puntual e irreversible,
ya que, durante las etapas de preparacién de sitio y operacion, serd necesaria la
compra de materiales, herramientas, insumos y equipos, asi como la contratacion de
proveedores para su transporte e instalacién, lo que genera una derrama econémica
para los comercios establecidos en la zona.

Se genera movimiento en la economia local derivada de la oferta de materiales para
la construccidn a los proveedores locales e inclusive, a proveedores regionales de este
tipo de materiales.

Durante la etapa de abandono de sitio, se genera una derrama econdmica hacia los
viveros de la zona por la adquisicion de materiales, semillas, pldntulas, tierra, etc., que
serdn necesarios para la implementacién del programa de reforestacion.

3. Generacion de empleos

Durante las etapas de preparacion de sitio y de construcciéon se prevé un impacto
benéfico alto, temporal, puntual e irreversible pues se creardn empleos directos,
mismos que sumados a los empleos indirectos, generan una importante fuente de
empleo para los habitantes de la zona y comunidades aledanas al municipio.

En la etapa de abandono de sitio, este indicador recibird un impacto minimo,
permanente y puntual, derivado de la contrataciéon de personal para las actividades
previstas en el programa de reforestacion.
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4. Equipamiento urbano
e El proyecto generard impactos positivos infermedios en este aspecto, ya que el erario
publico recibird ingresos adicionales primero, por concepto de pago de licencias y
permisos, asi como también por el concepto que pago de aprovechamiento de
material pétreo, lo cual contribuird como ya se menciond al ingreso de dinero que
podrd ser utilizado para mejoras del municipio y en general para obras del estado.

V.2.5 EVALUACION DE LOS IMPACTOS

V.2.5.1 EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Tabla V.. Impactos ambientales generados en la preparaciéon de sitio.
TIPOLOGIA DE IMPACTOS ‘ Caracteristica

2 Importancia Ambiental Ambiental Ambiental
CRITERIOSI ’B\ii\é?éUSACION DE U] Severo Moderado Compatible
(51-75) (25-50) (<25)
Emisiones a la ) 31 x
atmosfera
Niveles de ruido ) 30 X
Aire y vibraciones
Particulas
suspendidas y - 31 X
visibilidad
Uso de suelo - 40 X
Erosién por el
agua o el viento i 40 X
Modificacién del i 40 .
Svelo relieve
Caracteristicas i 34 .
fisicoguimicas
Calidad del
suelo ) 36 X
Alteracion en la
calidad del - 28 X
agua
Agua Drengje vy flujo - 24 X
Recarga del ) 04 X
acuifero
Pérdida de la
cobertura - 44 X
vegetal
BIOTOPO Afectaciones a ) 38 x
la fauna
Reduccidn del
habitat - | X
Calidad visual - 35 X
PAISAJE Apariencia del ) 8 x
agua
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TIPOLOGIA DE IMPACTOS

Caracteristica

, Importancia . 5 .
CRITERIOS DE EVALUACION DE P Ambiental Ambiental Amblen.tal
IMPACTOS () Severo Moderado Compatible
(51-75) (25-50) (<25)
Naturalidad - 33 -
Visibilidad - 36 .
SOCIAL Estilo y cghdod . 38 .
de vida
‘Demondo de . 38 .
bienes vy servicios
ECONOMICO Generacion de . 38 .
empleos
Equipamiento + 48 .
urbano

Como se observa en la tabla anterior, de los impactos identificados 22, 18 son impactos
considerados negativos y 4 son considerados como POSITIVOS.

NATURALEZA DE LOS IMPACTOS

e _ '

Impactos Positivas - 4

Grdfica V.1. Naturaleza de los impactos durante la preparacion del sitio.

De igual forma, de estos 22 impactos, 20 son considerados como ambientalmente moderados

y 2 como ambientalmente compatibles.

PREPARACION DEL SITIO

Ambiental
Compatible
%

Ambiental
Moderado
N%

Grdfica V.2. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la preparacion del sitio.
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V.2.5.2 EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE OPERACION

Tabla V.7. Impactos ambientales generados por la construccién del proyecto.
TIPOLOGIA DE IMPACTOS

CRITERIOS DE EVALUACION DE Importancia Ambiental | Ambiental Ambien.tcﬂ
IMPACTOS ()] Severo Moderado [ Compatible
(51-75) (25-50) (<25)
Emisiones a la
. - 38 X
atmosfera
Aire N|ve'les dg ruidoy ) 50 X
vibraciones
Particulas suspendidas
y visibilidad - | 38 X
Uso de suelo - 42 X
Erosion por el agua o el ) 34 x
viento
suelo Iv\od|f|cg<:|on del ) 59 x
relieve
Caracteristicas
- . - 34 X
fisicogquimicas
Calidad del suelo - 38 X
Alteracion en la
. - 34 X
AQUa calidad del agua
g Drengje vy flujo - 24 X
Recarga del acuifero - 24 X
Pérdida de la
- 40 X
cobertura vegetal
BIOTOPO Afectaciones ala
- 40 X
fauna
Reduccidén del hdbitat - 34 X
Calidad visual - 36 X
Apariencia del agua - 38 X
PAISAJE Naturalidad - 39 X
Visibilidad - 36 X
SOCIAL Estilo y calidad de vida + 40 X
Demanda de bienesy + 40 x
servicios
ECONOMICO Generacién de
+ 40 X
empleos
Equipamiento urbano + 48 X

Como se observa en la tabla anterior, de los impactos identificados 22, 18 son impactos
considerados negativos y 4 son considerados como POSITIVOS.
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NATURALEZA DE LOS IMPACTOS

mm— _ '
Impactos Positivas - 4

Grdfica V.3. Naturaleza de los impactos durante la operacion.

De igual forma, de estos 22 impactos, 19 son considerados como ambientalmente
moderados, 2 como ambientalmente compatibles y un impacto es considerado como
ambientalmente severo.

CONSTRUCCION

N Ambie ntal Ambiental
- Compatible Severo 5%

Ambiental Moderado

Grdfica V.4. Porcentaje de los impactos ambientales generados durante la operacion.
V.2.5.3 EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE ABANDONO

Tabla V.8. Impactos ambientales generados por la operaciéon del proyecto.
TIPOLOGIA DE IMPACTOS | Caracteristica

CRITERIOS DE EVALUACION DE Importancia Ambiental Ambiental Ambien.tal
IMPACTOS (1 Severo Moderado Compatible
(51-75) (25-50) (<25)
Emisiones a la
. - 23 X
atmosfera
Niveles de ruido y
. ) - - 19 X
Aire vibraciones
Particulas
suspendidas y - 23 X
visibilidad
Suelo Uso de suelo + 34 X
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TIPOLOGIA DE IMPACTOS

Caracteristica

CRITERIOS DE EVALUACION DE Importancia Ambiental Ambiental Ambienfal
IMPACTOS (1) Severo Moderado Compatible
(51-75) (25-50) (<25)
Erosion por el agua o ) 23 x
el viento
Mod|f|CQC|on del N 30 x
relieve
quoc’rermﬁcos + 30 .
fisicoquimicas
Calidad del suelo + 34 X
Alteraciéon en la ) 30 .
Agua calidad del agua
g Drenqgje v flujo + 29 X
Recarga del acuifero + 29 X
Actividades de
. + 41 X
reforestacion
BIOTOPO Afectaciones a la ) 19 x
fauna
Incremento del
hdbitat s X
Calidad visual + 38 X
Apariencia del agua - 17 X
PAISAJE Naturalidad + 32 X
Visibilidad - 17 X
SOCIAL Estilo y c_olldod de + 31 X
vida
Demanda de bienes
servicios " 31 X
ECONOMICO Y SCTVIC]
Generacion de
+ 31 X
empleos

Como se observa en la tabla anterior, de los impactos identificados 21, 8
considerados negativos y 13 son considerados como POSITIVOS.

NATURALEZA DE LOS IMPACTOS

mpactos Negativos

_ :

Grdfica V.5. Naturaleza de los impactos durante el abandono.
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Durante esta etapa se identificaron 21 impactos, 14 son considerados como ambientalmente
moderados, 7 como ambientalmente compatibles.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Ambiental Moderado
37%

Grdfica V.6. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa operativa.
V.2.6 CONCLUSIONES

El sistema ambiental previo al inicio de actividades del proyecto presenta un estado
ambientalmente compatible considerando las caracteristicas de la zona.

Si bien, existe un impacto negativo en la fase de preparacion del sitio por efecto de la
remocion de vegetacion (cambio de uso de suelo de terreno forestal), en general el proyecto
en conjunto presenta una valoracion positiva, que al efectuar el andlisis se revierte por los
efectos adversos al suelo y la vegetacion. Asi mismo, en torno al medio socioeconémico, el
resultado final es positivo para las fres etapas del proyecto.

Durante las actividades de despalme, desmonte y limpia se generardn los mayores impactos
negativos y moderados sobre la vegetacién, pero pueden verse mitigados a fravés de la
creacion de dreas de amortiguamiento y aplicar programas de restauracion y reforestacion
en las dreas de aprovechamiento, esto como medida de compensacion.

De igual manera, se alterard la calidad del aire por los polvos y emisiones generados a la
atmdsfera, aunque éstos serdn impactos medios/bajos, temporales, puntuales o parciales,
reversibles a mediano y largo plazo, por afectar solamente el drea que incide el proyecto. Sin
embargo, a través de la ejecucidn de varias medidas de mitigaciéon, como el
humedecimiento del terreno y el mantenimiento a la maquinaria previo a su operacién, el
impacto puede ser mitigado.

La valoracion final de los impactos ocasionados resulta ser positiva en términos generales,

adjudicada principalmente al aspecto econdmico y social, debido a la generacion de
empleos, el aumento en el nivel de consumo por cada una de las actividades y
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principalmente, por la oportunidad de que la poblacién firme o incremente su patrimonio
familiar.

Durante las diferentes etapas del proyecto con la aplicaciéon y ejecucion de las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion propuestas, las actividades que se realizardn no
pondrdn en riesgo la estabilidad del sistema ambiental, por lo que el proyecto se considera
compatible y ambientalmente viable para su ejecucion, considerando su ubicacion, niveles
de impacto existentes en el predio actualmente, asi como las caracteristicas del paisqje;
condicionado a la aplicacién de medidas de mitigacion o compensacién de los impactos
generados en cada etapa del proyecto que se indican en el Capitulo VII.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Las medidas que son agrupadas dentro del término *Mitigacion” pretenden moderar, aplacar
o disminuir su efecto negativo hacia el ambiente. Sin embargo, dichas medidas pueden
clasificarse de la siguiente manera:

A. De Prevencion. Aquellas obras o acciones inclinadas a evitar que el impacto se
manifieste.

B. De Mitigacion. Aquellas obras o acciones planteadas para lograr que el factor
ambiental bajo andlisis se mantenga en una condicion similar a la existente, siendo
afectada lo menos posible por la incidencia del proyecto.

C. De Restauracion. Acciones o medidas que buscan recuperar, en la medida de lo
posible, las condiciones ambientales anteriores a la perturbaciéon, remediando los
cambios al ambiente, por lo que su aplicacién es posterior a la aparicidon de los efectos
del impacto ambiental.

D. De Compensacioén. Acciones o medidas que subsanen el impacto ocasionado cuando
no existen alternativas para su prevencion, mitigacion o restauracion. Dichas medidas
corresponderdn proporcionalmente al impacto ocasionado.

La importancia de las medidas de mitigacion estd dada por diferentes aspectos. Las medidas
preventivas adquieren gran relevancia debido a que su correcta ejecucién evita que ocurran
ciertos impactos. En este sentido, las medidas de prevencidon son prioritarias. En este capitulo
se presentan las principales medidas que se deberdn ejecutar a fin de maximizar la
compatibilidad del proyecto con el ambiente.

Para describir las medidas presentadas se utilizaria cierta simbologia que se describe a
continuacién, es conveniente mencionar que se especifica el tipo de medida a implementar,
el componente del medio ambiente afectado, la etapa en que es aplicable la medida y los
medios necesarios para dar seguimiento a cada accién realizada, de manera que funcionen
como evidencias documentales, de control y cumplimiento ambiental de las actividades
como se muestra en la tabla VI.1

AGRUPACION DE LOS IMPACTOS DE ACUERDO CON LAS MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS

Las principales medidas presentadas para este proyecto se describen para cada
componente ambiental identificado, y para la etapa en la que se presenta; adicionalmente
se dan los elementos para evidenciar el cumplimiento de las medidas. Es conveniente
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mencionar que algunas medidas son similares en dos o tres etapas del proyecto, por lo que
las diferentes actividades planteadas pueden estar presentes en varios momentos del
proyecto.

Se establecieron en el Capitulo V los componentes y factores ambientales que podrian ser
impactados por la realizacién de la obra. Con base en ellos se establecerdn las medidas de
prevencion, mitigaciéon y compensacion para el proyecto, en este caso se considera
agrupado en cada componente los factores ambientales definidos en la evaluacion de los
impactos ambientales.

En las tablas de las medidas propuestas se presentan algunas abreviaturas que se muestran
en la siguiente Tabla:

Tabla VL. 1. Simbologia que se utilizard para categorizar las medidas propuestas.

COMPONENTE
TIPO DE MEDIDA AFECTADO ETAPA DEL PROYECTO
Alre Ai Preparacion del sitio Ps

P . p Flora Fi N

r.e.vench:llon Fauna Fa Operaciony Co
Mitigacion M -

y Suelo S mantenimiento
Compensacion C
Agua Ag Abandono Om

Las medidas siguientes estdn enfocadas a los siguientes componentes:

a) Componente Aire.

b) Componente Agua.

c) Componente Suelo.

d) Componente Flora Silvestre.
e) Componente Fauna Silvestre.

Durante la etapa de preparacion del sitio y operacidon del mismo se contempld determinar las
posibles afectaciones sobre el medio ambiente derivado del desarrollo de la obra en el drea
seleccionada para desarrollarla. Considerando lo anterior, se fundamentd el desarrollo del
presente estudio de Manifestaciéon de Impacto Ambiental. A continuacion, se presenta la
relacién de cada impacto ambiental identificado en las diferentes etapas del proyecto, asi
como la(s) medida(s) de mitigacién aplicables a cada caso y lo que se espera que suceda
por la aplicacion de dichas medidas.
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VI.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMAS DE MEDIDAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

A continuacion, se presentan a manera de tablas las medidas mencionando su tipo, los
componentes ambientales afectados, las etapas del proyecto en las que se presentardn y el

seguimiento que se les dard.

Tabla VI. 2. Medidas generales para el componente ambiental AIRE.

TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
El equipo, vehiculos y maquinaria
ufiizados  durante el proyecto Facturas de talleres externos.
deberdn contar con mantenimiento Llevar a cabo el
preventivo que incluya afinacion o Ps OMm procedimiento de supervision
mayor. ' ambiental.
Se deberdn realizar afinaciones vy Bitdcora de Mantenimiento
mantenimientos periddicos a las por vehiculo.
maquinarias.
Los camiones de carga que
transporte material pétreo deberdn
contar con lonas que eviten la Supervm’on en campo.
dispersion  de  polvos, o bien P Ps, Om fo’rogroflos de usg del material
humedecer el material para el Y €quIpe hecesdrio.
traslado.
Los vehiculos y maquinaria utilizados s .
deberdn contar con su bitdcora de P Ps, Om Bl’rocorc? de  mantenimiento

. . por vehiculo.

mantenimiento preventivo.
Los trabajadores y operadores que
estén expuestos al ruido producido o Ps Om Supervisibn en campo.
por la maquinaria, deberdn utilizar ' Fotografias de uso del equipo.
tapones auditivos.
Se deberdn realizar riegos
periddicamente en el drea de M b Om Supervi§ién en cf]'mpo,
trabajo. Esto para evitar la dispersién ' Memoria fofogrdfica.
de los polvos a la atmdsfera.
Se deberd humedecer los caminos Supervision en campo,
internos, con el fin de minimizar la P Ps, Om | fotografias de la realizacién
emisiéon de polvos. de dicha actividad.
Se deberd solicitar alos transportes del Por medio del reporte
material pétreo, que cologuen lonas P Om fotogrdfico que se generen
sobre el material tfransportado o bien de visitas al sifio seleccionado
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TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
que humedezcan la capa superior del para desarrollar el proyecto
material para evitar la dispersion de con objeto de constatar el
particulas solidas durante su trayecto. cumplimiento de las medidas
propuestas
El personal empleado no deberd Por medio del reporte
encender fogatas, quemar residuos o P Om, A | fotogrdfico que se generen

restos de vegetacion seca.

de visitas al sitio seleccionado.

Tabla VI. 3. Medidas generales para el componente ambiental AGUA.

TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
No se deberd excavar a mayor El cumplimiento de la medida
profundidad de la solicitada en este se verificard por medio de un
estudio (4 metros de profundidad). p o A programa de  supervision
No utilizar maquinaria en mal estado ' ambiental (Ver Anexo 5 de este
que pudiera modificar o contaminar estudio)
las caracteristicas del agua.
Para evitar danos por mala Supervisar la obra y verificar las
planeacién de la explotacion cunetas de desagle en las
durante temporada de lluvias, se bermas.
deberdn canalizar las aguas pluviales Evidencia fotografica de los
a través de una red de drenagje P Ps canales de desague.
superficial en la pata del talud en
cada berma. Esto hacialas orillas y no
sobre el mismo talud, para prevenir
acarreo de azolves.
En el caso de proyecto, esimportante Supervision en campo de la
comentar que contard con medidas delimitaciobn de zonas de
para prevenir la contaminacion del desmonte a fravés  del
acvuifero durante la operacion del procedimiento de desmonte
proyecto (extraccion del material direccionado.
pétreo) la instalacion de sanitarios Ps OM
moviles (letrinas) a través de una C.M IA " | Delimitar perfectamente las

empresa arrendadora quienes se
encargaran de darle mantenimiento
a dichos sanitarios, manejo de las
aguas residuales y disposicion final
adecuado.

dreas de conservacidon con
vegetacién nativa.

Presentar la memoria
fotogrdafica de las actividades
llevadas a cabo en campo.
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MEDIDA

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA

SEGUIMIENTO

El proyecto también contard con
dreas de amortiguamiento con
vegetacion nativa que permitirdn la
infiltracion del acuifero de la zona.

Adicionalmente para prevenir la
contaminaciéon del acuifero de la
zona, el proyecto establece la
aplicacién de un Procedimiento de
manejo de residuos sélidos urbanos y
residuos peligrosos (Ver Anexo 5 de
este estudio).

Todo lo anterior se realizard para no
comprometer la calidad vy la
cantfidad en la captacion del
acvuifero de la zona.

Habilitar sanitarios moviles (letrinas)
en el drea de frabajo, alos cuales se
les brindard mantenimiento
preventivo periddico, de manera que
se asegure su Optima operacién y se
evite infiltraciones al suelo y al agua,
los cuales serdn para uso obligatorio
de todos los trabajadores.

Ps, Om,

Facturas de renta, memoria
fotogrdfica y supervision en
campo.

Los sanitarios deberdn ser distribuidos
en los frentes de trabagjo, de tal
manera que el personal tenga
acceso a ellos en cualquiera de las
dreas en las que se encuentre
laborando, y se deberdn colocar
letreros que promuevan su  USO
obligatorio.

Ps, Om,

Fotografias de la distribucion
de ellos y supervision en
campo.

Las aguas residuales generadas en
las letrinas moviles serdn dispuestas
por la empresa prestadora del
servicio, en un sifio autorizado por la
autoridad correspondiente.

Ps, Om,

Facturas de renta, fotografias
del retfiro de las aguas
residuales.
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TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
El almacén que se habilite como
porT‘e‘ de las , instalaciones Facturas de renta, fotografias y
provisionales, deberd contar con un P Ps, Co ..
o - supervision en campo.
sanitario movil para el control de
aguas sanitarias.
Quedara prohibido depositar
cualquier tipo de residuo peligroso en
suelo natural, incluyendo los restos de Supervision en campo de la
emulsion asfdltica y de pintura, asi o Ps OMm aplicacién del procedimiento
Ccomo cualquier material ' de manejo de residuos
impregnado con éstos que mediante peligrosos.
lixiviacion pueda contaminar el agua
de la region.
Supervisar la correcta
Queda estrictamente prohibido tirar Ps OMm aplicacién del Procedimiento
residuos sélidos diversos en el drea de P ,A " | de manejo y disposicion final
estudio. de residuos soélidos urbanos y
residuos peligrosos.
Se mantendrdn dreas de Supervision en campo de
amortiguamiento que permitan la vértices delimitantes del drea
infiltracion y recarga del acuifero de amortiguamiento, delimitacion
la zona del proyecto. C Ps, Om | de zonas de desmonte para el
proyecto.
Toma de fotografias de las
dreas de amortiguamiento.
El agua para consumo de los , -
trabajadores procederd de bidones M Ps, Om Fotografias del suministro de

proveidos por la empresa.

agua.

Tabla VI. 4. Medidas generales para el componente ambiental SUELO.

TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
Se mantendrdn dreas de
amortiguamiento en las cuales no se Supervision en campo.
removerd la vegetacion natural, lo Delimitacion de las zonas de
que también permitird la C Ps, Om | desmonte.

permanencia del suelo natural, asi
como la infiltracion y recarga del
acuifero de la zona del proyecto.

Memoria fotogrdafica de las
actividades.
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TIPO DE
MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO

MEDIDA

Capacitacion de personal operativo Ps Om Temario de capacitaciéon y

y de supervision en el manejo de P ,A " | memoria fotogrdfica de la

residuos. capacitacion.

En las dreas de frabajo se ubicardn

botes de almacenamiento de

residuos solidos urbanos, estos

, . Supervision en campo de la
contardn con tapa para evitar la . .,
. ., aplicacion del
proliferacion de vectores . .
. . Procedimiento de manejo
indeseables y deberan estar . .
o de residuos solidos urbanos.
rotulados. No se debe permitir la Ps, Om, .
. . . . M Presentar la memoria
disposicion de residuos en el piso A , .
. fotografia de la rotulacidon
descubierto. . . .,
, N de los recipientes, ubicacion

Se fomentard el reciclaje de los . .

. L. y funcionamiento de los
residuos. En términos generales se .

S . MisMos.
aplicard un Procedimiento de
manejo de residuos sélidos urbanos
(Ver Anexo 5 de este estudio).

Los residuos derivados del despalme Supervision en campo de las
serdn utilizados para las labores de diferentes actividades de
relleno en donde lo amerite y en las este punto.
dreas en donde se llevardn a cabo Toma de memoria
las actividades de reubicacion fotogrdfica del retiro de
(reforestacién) de las plantas nativas material edafolégico
rescatadas del drea de afectacion M Ps OM orgdnico del drea del
por el proyecto a manera de suelo ' proyecto y SU
orgdnico  cernicado. No se acamellonamiento temporal
dispondrd el  material  sobre en el drea de estudio.
vegetaciéon nativa. Unicamente se Toma de memoria
enviard al basurero municipal los fotogrdfica del retiro de
residuos soélidos urbanos que se material vegetal y recibos
pudieran generar. del relleno sanitario.
Los residuos vegetales  serdn Supervision en campo de las
picados, triturados y utilizados para diferentes actividades de
la labranza del terreno en donde este punto.
serdn ubicados el suelo forestal Toma de memoria
M Ps, Om

recuperado del drea de
aprovechamiento. Al final sobre esta
cama de tierra-residuos orgdnicos
esparcidos serdn llevadas a cabo

fotogrdfica del ftriturado vy
picado de los residuos
orgdnicos de origen vegetal,
ubicacion sobre el suelo

CAPIiTULO VI

PAGINA | 8




MANIFESTACION

DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

TIPO DE
MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
actividades de reforestacion con recuperado del drea del
plantas nativas. Todo esto proyecto y sembrado de
contribuird  a la  proteccidn, especies de plantas nativas
conservacion y formaciéon del suelo en dicho terreno.
orgdnico forestal.
Los contenedores de residuos sélidos Supervision  en  campo,
se deberdn retirar periédicamente memoria fotogrdfica  del
del sitio para ser enviados a sitios M Ps Om retiro de los recipientes vy
autorizados  (relleno  sanitario o ' recibos del relleno sanitario o
basurero  municipal) para  su basurero municipal.
disposicion final.
Limpieza y recoleccion periddica
durante el desarrollo de |la obra, de .
. L Supervision en campo vy
los residuos sélidos urbanos . L
M Ps, Om | memoria fotogrdfica del
generados por el proyecto en el . .
- . . . mantenimiento aplicado.
drea de influencia directa del
proyecto.
Disposicion  adecuada de los Supervision  en campo,
residuos sélidos urbanos y de manejo Ps Om fotografias del retiro de la
especial conforme a la legislacion M IA " | disposicidn final, recibos del
aplicable. ingreso de los residuos a
disposicion final.
La maquinaria utilizada deberd estar .
. Supervision en campo vy
en buen estado, sin fugas o goteos . -
. . memoria fotogrdfica de los
de aceite o combustible. Cada .
. , _ P Ps, Om | recipientes para contener
unidad contard con recipientes
alguna fuga o derrame
para contener probables derrames .
- accidental.
0 pequenos goteos.
Se deberdn manejar
adecuadamente todos los residuos
peligrosos que pudieran generarse,
tales como residuos de material
. . ) . Supervision en campo vy
asfdltico, aceites y pinturas, con el fin . ,
. e memoria fotografia de la
de evitar derrames vy lixiviacion al M Ps, Co

suelo natural y al agua. Los residuos
peligrosos generados (sustrato firme,
agua o materiales contaminados
con hidrocarburo, restos y botes de
pintura), se dispondrdn en

segregacion en los
contenedores.
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MEDIDA

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA

SEGUIMIENTO

contenedores rotulados y con tapa,
separando liquidos y sélidos.

En términos generales se aplicard un
Procedimiento de manejo de
residuos peligrosos (Ver Anexo 5 de
este estudio).

Habilitar en el drea de almacén
contenedores con tapa, para el
depdsito  de  residuos  soélidos
peligrosos, deben estar bajo techo,
los cuales se almacenardn de
manera temporal, hasta su fraslado
a disposicion final. Los contendores
deben estar rotulados.

Ps, Om,

Supervision en campo, vy
memoria fotografia de los
contenedores.

Se deberd contar con sanitarios
moviles (a razén de 1 por cada 15
trabajadores) en el drea de trabajo,
a los cuales se les brindard
mantenimiento preventivo
periodico, de manera que se
asegure su 6ptima operaciéon y se
eviten infiltfraciones al suelo y al
manto acuifero, los cuales serdn
para uso obligatorio de todos los
trabajadores.

Ps, Om,

Supervision ambiental.
Memoria fotogrdfica.
Facturas de renta de los
sanitarios.

Al concluir la obra se deberd limpiar
y refirar todo el material utilizado,
este serd dispuesto en los almacenes
de las constructoras y en el caso de
los residuos se dispondrdn en el sitio
de disposicion final autorizado por la
autoridad municipal.

Fotografias de las dreas del
proyecto completamente
limpias.
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Tabla VI. 5. Medidas generales para el componente ambiental Flora silvestre (Recursos

Forestales).
TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
Se mantendrdn dreas de
amortiguamiento que representa el
40.00 % con respecto al drea total
del predio. Esta drea de
conservacion se encuentra en los Supervision ambiental.
alrededores del drea del proyecto, Memoria fotogrdfica.
. C Ps, Om e
por lo que en este sentido el Delimitacidon de las zonas
proyecto pretende garantizar que de desmonte y despalme
se promuevan corredores de
vegetaciéon adecuados para los
grupos faunisticos identificados en la
zona.
Las acftividades de desmonte vy Supervision en campo de
despalme se limitardn a las dreas la aplicacién del
solicitadas en este estudio. Se procedimiento de
deberd tener cuidado de no afectar desmonte  direccionado
las raices de plantas que no queden del arbolado.
inmersas en el drea de afectacion. P Ps, Om
Las actividades de desmonte vy Presentar memoria
despalme se llevardn a cabo fotografia del desmonte
mediante la aplicacién de un direccionado. Ver anexo
procedimiento de desmonte 5.
direccionado.
El desmonte deberd realizarse de Supervision en campo de
manera gradual, esto conforme al la aplicacion del
avance de zonas de explotacion, procedimiento de
de manera que permita que las desmonte  direccionado
dreas que no se trabajen no se (ver anexo 5).
expongan a las condiciones de
intemperismo afectado al suelo. Presentar memoria
fotografia del desmonte
gradual y por etapas.
La vegetacidn producto  del
. Supervision en campo,
desmonte se deberd ftrozar con .
. . fotografias del trozado,
herramienta manual y maquinaria M Ps, Om

pesada, para posteriormente
depositar en los claros o zonas con

traslado y deposito del
material vegetal.
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TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
poca vegetacion existente dentro
de las dreas de amortiguamiento
del proyecto con la finalidad de
contribuir a la formacion del suelo
de la region.
No readlizar la quema o la Supervision en campo,
eliminacioén de los residuos fotografia del desmonte
. P Ps, Om . .
vegetales mediante el empleo de direccionado del
productos quimicos. arbolado.
Estard estrictamente prohibida la Platicas informativas y de
extracciéon de la vegetacion nativa concientizaciobn  acerca
delssitio, o partes de las mismas, para de la importancia de las
sU aprovechamiento, venta o especies de flora silvestre
cualquier otro fipo de explotacion P Ps, Om, A | dentro del ecosistema.
ilegal. Supervision en campo del
cumplimiento de la
proteccion de las especies
de flora silvestre.
Se rescatardn y  reubicardn Supervision en campo del
ejemplares de especies de flora cumplimiento del
siivestre catalogadas bajo algun Programa de rescate vy
estatus de proteccién especial de reubicacién de especies
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT- forestales.
2010 6 de importancia ecoldgica en Demostrar un éxito del 80%
la regidon mediante la aplicaciéon de en indice de
un Programa de Accion para la sobrevivencia de las
-, . P Ps, . .
Proteccidn de la Flora Silvestre (Ver especies reubicadas por el
Anexo 5 de este estudio). proyecto.
Presentar la  memoria
fotografica de las
actividades encaminadas
a la protecciéon vy
conservacion de las
Especies forestales.
Las especies nafivas de mayor Supervision en campo del
importancia en la composicion y cumplimiento del
estructura de la vegetacion del drea P Ps Programa de rescate vy
pretendida para el proyecto serd reubicacion de las

motivo de rescate y reubicaciéon en
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TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
las dreas de amortiguamiento del especies nativas
proyecto (Ver Anexo 5 de este propensas a afectacion.
estudio). Demostrar un éxito del 80%
en indice de
sobrevivencia de las
especies reforestadas por
el proyecto.
Presentar la  memoria
fotografica de las
actividades del programa
de recate y reubicacion
de las especies forestales.
Posterior a la explotacion se deberd Se aplicard un Programa
rehabilitar el drea de taludes con de rescate y reubicacion
especies nativas. Para ello se de especies nativas de la
reforestard con especies nativas las vegetacion forestal
terrazas que se delimiten al final del afectada (Ver Anexo 5 de
aprovechamiento, asi como C A este estudio) para el drea
propiciar la regeneracion natural en de taludes con especies
los taludes y dreas adyacentes. nativas y se aplicard un
programa de supervision
ambiental, asi como un
programa de restauracion
del sitio (anexo 6C)
Prevenir la ocurrencia de incendios Presentar un programa de
forestales en la zona del proyecto y proteccion contra
apoyar labores de combate P Ps, Om, A | incendios forestales una
cuando estos se presenten. vez autorizado el
proyecto.
Apoyar el monitoreo de los drboles a Inspecciones sanitarias

fin de determinar alguna presencia
de plagas y enfermedades
forestales.

dentro del predio una vez
por ano, readlizando el
reporte respectivo.

Tabla VI. 6. Medidas generales

para el componente ambiental Fauna silvestre.

TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
Con el fin de garantizar la Supervision en campo
o . M Ps, Om C
conectividod de la vegetacion para la delimitacidon de las
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TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
enfre los predios colindantes que dreas de
permitan la movilidad de la fauna el amortiguamiento.
proyecto contempla dreas de
amortiguamiento en la cual serdn Memoria fotogrdfica de
mantenidos el suelo y la vegetacion los senalamientos.
natural actual que estan
conectadas con terrenos Ver Anexo 5.
circundantes con  la misma
condicién en cuanto a la estructura
de la vegetacion que en conjunto
permitirian la continuidad de los
elementos naturales para el trdnsito
de la fauna silvestre de la region.
En las dreas de amortiguamiento
mantenidas en el proyecto se podrd
reubicar a Ios,espeaes que se M Ps. Om
capturen a través del programa de
accién para la proteccion de la
faunasilvestre.
. . . Bit¢ d trad
Se deberd frabajar en horarios de |gcoros e en .ro @
, . . salida de trabajadores.
dia para evitar en lo posible el Ps, Om, ,
. P Fotografias de Ilabores
frabojo nocturno que afecte A . .
. e . matutinas y verpertinas.
especies de hdbitos de este tipo. .. .
Supervision ambiental.
Platicas informativas y de
concientizacién  acerca
. . . de la importancia de las
Se prohibe cualquier tipo de . P
. o, especies de fauna
aprovechamiento o afectacion de .
. . silvestre dentro del
fauna silvestre presente en el sitio .
, . . ecosistema.
(caceria furtiva y evitar que los
. . , Ps, Om, | Supervision en campo del
trabajadores la practiquen). Asi P .
A cumplimiento de la

mismo se deberd evitar el sacrificio
de fauna que quede expuesta
durante las diferentes etapas del
proyecto.

proteccion de las
especies de fauna
silvestre.

Establecimiento de
letreros alusivos de la

prohibicién de caceria
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TIPO DE
MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
dentro del drea de
trabagjo.
Previo a la actividad de maquinaria Supervision en campo de
pesada e incluso durante su labor, la aplicacion del
se realizardn revisiones en el drea a Programa de acciéon para
afectar, para ahuyentar a la fauna la proteccidon de las
silvestre susceptible de afectacion M Ps Om especies de fauna
por el proyecto mediante Ila ' silvestre.
aplicaciéon de un Programa de Toma de fotografias
accién para la proteccion de la acerca del rescate vy
fauna silvestre (Ver Anexo 5 de este reubicacion de los
estudio). ejemplares.
Para evitar la afectacion de la fauna Supervision en campo vy
siivestre de las dreas colindantes a memoria fotogrdfica de
las de amortiguamiento se deberd los senalamientos
delimitar perfectamente las dreas M P preventivos vy restrictivos
de desmonte para la extraccion del para evitar la afectacion
material por el proyecto para evitar de la fauna silvestre.
afectacion a dreas no solicitadas
para tal fin.
El drea de estudio permanecerd sin Supervision en campo.
bardas perimetrales que impidan el M Ps, Om | Memoria fotogrdfica en su
libre flujo de la fauna silvestre. Caso.
Supervision en campo del
Programa de acciones
. ara la protecciéon de la
Los frabajos de desmonte, P ) P
, . fauna silvestre (Ver Anexo
despalme, asi como la extraccion X
. B o 5 de este estudio).
del material pétreo se realizardn
aulatinamente conforme al .
b iy P Ps, Om | Presentar |la memoria
avance de la obra para permitir una Lo
. . fotografica de las
salida gradual de la fauna silvestres L
S actividades llevadas a
hacia sitios menos perturbados vy
. cabo del programa de
fuera de todo peligro. .
acciones para la
proteccion de la fauna
silvestre.
Se rescatardn y  reubicardn Ps Om Supervision en campo del
ejemplares de especies de fauna P IA " | cumplimiento del

siivestre  catalogadas bajo algun

Programa de accidén para
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TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
estatus de protecciéon especial de la proteccion de la fauna
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT- siivestre.  Demostrar un
2010 6 de importancia ecolégica en éxito del 80% en
la region mediante la aplicaciéon de porcentaje  de  éxito
un Programa de accidon para la obtenido (PEO) en las
proteccion de la fauna silvestre (Ver especies reubicadas por
Anexo 5 de este estudio). el proyecto.
Presentar la memoria
fotogrdfica de las
actividades encaminadas
a la proteccion de las
especies de fauna
silvestre.
Para disminuir las posibilidades de Senalamientos de
dano a la fauna menor por la restriccion de velocidades
circulacién de cualquier vehiculo o Ps Om en vias de trdnsito dentro
maaquinaria restringiendo las P IA del predio. Supervision
velocidades, con el fin de evitar el diaria y elaboracién de
afropellamiento de fauna menor en reportes.
los caminos de acceso.

Tabla VI. 7. Medidas para el componente ambiental Modificacion al paisaje.

TIPO DE

ETAPA DEL

MEDIDA MEDIDA PROYECTO SEGUIMIENTO
Implementacion del
procedimiento de manejo
de residuos sodlidos (ver

Colocar contenedores
.. Anexo 5).
suficientes y adecuadamente .
. e . Ps, Om, A Reporte fotogrdfico de las
identificados para disponer en . iy .
ellos los residuos que se generen visitas al sifio seleccionado
< g ' con objeto de constatar el
cumplimiento  de las
medidas propuestas
La limpieza del drea deberd
readlizarse después de terminada
la jornada laboral.  Dichos Supervision en campo.
. . Ps, Om, A . .
materiales deberdn ser Memoria fotografica
dispuestos en las dreas

autorizadas para tal efecto.
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Se deberd colocar un
senalamiento de tamano
adecuado gue indique que estd
prohibido tirar o disponer residuos
de cualquier tipo.

Ps, Om, A

Supervision en campo.
Memoria fotogrdfica

Se deberd restaurar el drea una
vez que se haya concluido el
aprovechamiento, para ello ha
de utilizarse  especies de
capacidad invasora adaptadas
a las condiciones naturales de
suelos pobres. Se utilizard el
material del suelo descapotado
para sustrato de la nueva
vegetacion.

Ps, Om, A

Supervision de campo
Memoria fotogrdfica de
actividades de
restauracion

Cabe senalar que todo esto serd llevado a cabo en conjunto con los procedimientos y
programas aplicables a la obra y anexos a este estudio técnico (Ver Anexos 5y 6).

e Procedimiento de manejo de residuos solidos urbanos (Anexo 5).
e Procedimiento de manejo de residuos peligrosos (Anexo 5).

e Procedimiento de desmonte direccionado (Anexo 5).
e Procedimiento de supervision ambiental (Anexo 5).

e Programa de acciones para la protecciéon de fauna silvestre (Anexo 6).
e Programa de acciones para la proteccion de la flora silvestre (Anexo 6).
e Programa de Restauracion (Anexo ).

Medidas adicionales:

Se deberdn colocar senalamientos visibles sobre las actividades prohibidas a realizar
dentro del drea del proyecto, por ejemplo: prohibido cazar o extraer fauna vy flora,
prohibido realizar fogatas, prohibido tfirar basura, etc.

Capacitacion del personal operativo para el buen desempeno laboral y evitar
accidentes, asicomo con servicios de atencion y equipamiento contra eventualidades
menores.

Se deberd proporcionar al personal el equipo de proteccidon personal (botas, guantes,
tapones auditivos, efc.) segun los requerimientos de las actividades que se realicen,
para su Uso permanente.
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e En el drea de aimacén deberd existir un botiquin de primeros auxilios, para la atencidn
de algun accidente menor.

e El almacén deberd incluir extintores y desarrollar un procedimiento para la atenciéon y
combate contra incendios menores. Se implementard la revision mensual de los
extintores para mantenerlos en condiciones de operatividad.

e Se colocardn cintas restrictivas de paso hacia dreas criticas cuando el proyecto se
encuentre desarrolldndose en las inmediaciones.

e Se deberd contar con un supervisor ambiental y forestal competente que se encargue
de verificar la aplicaciéon de las medidas anteriormente propuestas; asi mismo, las
autoridades correspondientes deberdn ejercer la vigilancia en su dmbito de
competencia.

Para el correcto cumplimiento de las medidas de mitigacion aqui emitidas, se deberd de
ejecutar un programa de supervision de la accién u obra de mitigacion. Se supervisard el
cumplimiento de las medidas de mitigacidn mediante inspeccion visual (supervision
ambiental), esto con el objetivo de que se cumplan las medidas propuestas en este capitulo.

Es importante reiterar que el proyecto contard con una zona de amortiguamiento, la cual se
propuso debido a las buenas condiciones de la vegetacion y servird para mantener la
vegetacion y fauna existe en el predio donde se pretende desarrollar el proyecto.

VI.2 IMPACTOS ACUMULATIVOS

De acuerdo a Clark, R. (1993) sugiere que tal vez los efectos ambientales mds devastadores
desde el punto de vista ecoldgico resultan de una combinacién de presiones existentes en el
ambiente mds que por los efectos de una propuesta en particular, es decir, son el resultado
de la suma de impactos menores individuales de multiples acciones a lo largo del tiempo.

En general existe consenso en cuanto a que la mayoria de los efectos sobre el medio
ambiente pueden ser catalogados como acumulativos ya que gran medida de los
ecosistemas ha sido afectada por actividades humanas.

Cuando la intensidad de desarrollo permanece lentq, los impactos pueden ser asimilados por
el ambiente en el tiempo, y los efectos acumulativos no serdn un problema significante. Sin
embargo, cuando el desarrollo alcanza niveles o intensidades elevadas, los impactos no
pueden ser asimilados rdpidamente por el ambiente para prevenir un incremento de dichos
impactos en el tiempo. Los cambios acumulados en el tiempo y espacio, compuestos el
efecto excede la suma de los cambios previos. Esta acumulacion temporal y espacial
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gradualmente altera la estructura y funcidn de los sistemas ambientales, y subsecuentemente
afecta las actividades humanas.

El presente proyecto no pretende generar impactos acumulativos significantes, ya que el
predio donde se pretende desarrollar el proyecto no implica la afectacidn o remocion
vegetacion de importancia (ademds de que se pretende dejar zonas con caracteristicas
forestales como zonas de amortiguamiento), ya que en el conjunto predial se encuentra
vegetacion secundaria derivada de selva mediana caducifolia.

Por otra parte, en este capitulo se establecen medidas preventivas y de mitigacion para cada
uno de los elementos que se contempla en el proyecto, mismos, que son considerados para
la evaluacién de este apartado que resultaron ser impactos minimos mds no acumulativos.

VI.3 IMPACTOS RESIDUALES

Es importante tener en cuenta que el Cambio de Uso de Suelo por la preparacion y operacion
del proyecto en el predio implicard afectaciones permanentes al sistema ambiental actual,
dichas afectaciones se pueden caracterizar como ambientalmente moderadas vy
ampliamente generalizadas en la zona entre las que se encuentran:

- Transformacioén del paisaje actual, conformado por terrenos donde la superficie estd
cubierta por vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion, mds que
nada de tipo forestal.

- Se generard una carga adicional de residuos solidos municipales en la zona.

- Afectacién a la fauna, a través del ahuyentamiento y relocalizacién de estos
organismos a ofras dreas.

- Afectacién al suelo modificdndose el relieve local debido a la extraccion del material
pétreo.

- Actividades extractivas del material sobre la afectacion sobre el relieve local.

- Consecuentemente, disminuciéon de dreas arboladas.

- Transformaciéon del paisaje actual, conformado por terrenos donde la superficie estd
cubierta por vegetaciéon en diferentes estratos y grados de recuperacion.

En todos los casos, el impacto en la zona es sinérgico y simple, no atribuible exclusivamente all
proyecto debido a que en la zona en décadas anteriores en el predio se han llevado a cabo
actividades de extraccion de madera, asi como ofros fendmenos como incendios y los
huracanes. Para el adecuado cumplimiento de las medidas de mitigacion senaladas, se
deberd de establecer un programa de supervision de la accidon u obra de mitigacion. Se
supervisard el cumplimiento de las medidas de mitigacidn mediante inspeccion visual
(supervision ambiental), con el objetivo de que se cumplan las condicionantes emitidas en
este documento.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl PRONOSTICOS DEL ESCENARIO

El proyecto que se evalua en el presente estudio es la ampliacidon de un banco de extraccion
de materiales pétreos, localizado en un sitio con una composicion vegetal secundaria de
Selva Mediana Caducifolia con diferentes estados de recuperacion.

La ampliacion del presente banco de materiales pretende seguir cubriendo las necesidades
bdsicas de la demanda de materia prima al municipio de Umdan y zonas alenadas, lo anterior
para atender la actividad de la industria de la construccién y al crecimiento local y estatal, lo
cual ha impulsado a las diversas industrias, el aumentar sus volumenes de produccion con el
fin de abastecer al sector de la construccion.

El desarrollo del proyecto no infroduce cambios significativos en la composicion, distribucion
o rigueza de especies, ni siquiera de aquellas incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 y tampoco pone en riesgo la integralidad, caracteristicas, funciones y
capacidades de los distintos tipos de vegetacion presentes en la zona de estudio.

En este sentido el objetivo de este capitulo es presentar una prediccidon del comportamiento
gue tendrd el ambiente en un espacio y tiempo determinados bajo diferentes escenarios,
considerando la existencia o ausencia del proyecto, asi como las medidas preventivas o de
mitigacion propuestas para el presente estudio. Se describe a continuacion, un andlisis para
visualizar los posibles escenarios del proyecto:

VI.1.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

Evidentemente en este escenario los factores se mantienen sin cambios aparentes o con
menor significancia, pues mantienen su estado ambiental actual al no existir un proyecto
como tal.

El desarrollo del proyecto no se confrapone con los usos de compatibilidad; siendo
congruente con el escenario que se tiene considerado en los instrumentos de planeacion
estatal y municipal (Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de
Yucatdn (POETY). Por lo que el proyecto no se contrapone a los planes y programas rectores
de desarrollo anteriormente planteados.

Segun la clasificacién del INEGI Serie VI de la carta de uso de suelo y vegetacion, el predio
presenta vegetacion de selva mediana caducifolia, sin embargo, mediante los muestreos
realizados en el sitio se pudo verificar que la vegetacion es secundaria con elementos
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arbustivos y arbdreos principalmente. Ademds, no se afectard en lo absoluto dreas de
importancia biolégica, tales como Regiones Terrestres Prioritarias, Areas Naturales Protegidas,
Areas de Importancia para la proteccién de las Aves, ni Corredores Bioldgicos.

Actualmente, en el sistema ambiental del proyecto existen numerosos asentamientos
humanos dispersos y extensas dreas con vegetaciéon secundaria en recuperaciéon, de igual
manera en el drea de influencia prevalecen condiciones semejantes aungue varian en
proporcion. Es decir, por las caracteristicas y condiciones de desarrollo de la vegetacion, se
reconocen que estas comunidades se han visto severamente afectadas por diversos
fendmenos y actividades en anos anteriores. Por lo que el paisaje en la zona con la ausencia
del proyecto sigue siendo predominantemente urbano. Es decir, destaca la presencia de
elementos de alteracion, como aquellas generadas por la actividad humana. Con la
ausencia del proyecto el 100% de la superficie del predio conserva su permeabilidad, lo que
facilita la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo, sin embargo, la zona estd identificada
con posibilidades bajas de funcionar como acuifero, de acuerdo con la carta de hidrologia
subterrdnea del INEGI. No existen corrientes de agua superficiales, ni cuerpos de agua Iénticos
(lagos, lagunas, aguadas, cenotes, etc.). No hay riesgo de contaminacion del acuifero.

Las fuentes moviles que dan origen a la produccion de gases contaminantes se siguen
manteniendo en forma constante, debido al trdnsito de vehiculos que actualmente circulan
en sus alrededores aun con la ausencia del proyecto, ya que el predio se encuentra cercana
a la carretera federal Campeche-Mérida del km 180.

Sin proyecto y sin desarrollo de obras ni prestacion de servicios, el predio no es aprovechado
y por ende no ofrece beneficios econdmicos a la poblacién local ni a la region, se limitan las
fuentes de empleo a los pobladores y la derrama econdmica para la region.

VI.1.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE
MITIGACION.

Al ejecutarse el proyecto en este escenario, la expectativa es que acontezcan ciertos
cambios los cuales serdn notorios por el estado actual del sitio, al explotar y extraer material
pétreo. De manera que se resume lo siguiente:

Las afectaciones ambientales que se identifican son principalmente el suelo correspondiente
a las acciones propias de la extraccion de material pétreo lo que no permitirdn su
regeneracion hasta el tférmino se su operaciéon y restauracion de sitio por actividades de
reforestacion.

El desmonte de la vegetacion secundaria derivada de selva mediana caducifolia ocasionard

una modificacién al paisaje. La eliminacion de la vegetacion y de la capa del suelo afecta
de manera parcial este predio, pero sus impactos son locales. Esta remocién de vegetacion
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y suelo pone en riesgo a las especies protegidas o bajo algun estatus de riesgo, compromete
la biodiversidad y provoca la contaminaciéon del suelo, y del manto acuifero.

Durante las labores de desmonte y despalme también se verd afectada de manera temporal
y local la calidad del aire, ya que se generan gases, polvos y contaminacion sonora
provenientes del equipo y maquinaria a utilizar que, si bien no ocasionardn dano u afectacién
por ruido por su alejamiento a los centros de poblacion, podria afectar a la fauna de la zona
y ahuyentarla de sus sitios de anidacion, alimentacion y/o percha. El suelo se verd afectado
debido a que se removerd la capa superficial, se favorece la pérdida de suelo y la erosidon de
la misma al exponer sus particulas al aire en la temporada de sequia y al agua en la
temporada de lluvia; también se provoca su destruccion por los cortes y movimientos de tierra.
Una vez que se redlicen las compactaciones de terraplenes y asientos se reduce la
capacidad de infiltracion del agua de lluvia de manera puntual. En general, existe una
modificacion del paisaje y de las condiciones micro-climdaticas locales del drea afectada.

Debido al nUmero de personas que se congregardn durante la preparacion del sitio y
desarrollo de obras, existe la posibilidad de localizacidon inadecuada de los residuos sélidos, 1o
que podria ocasionar la presencia de fauna nociva en el drea.

De manera que sin las medidas de mitigacién durante el desarrollo del proyecto no se tendria
control sobre las dreas a afectar, ya que podrian danar superficies no autorizadas. Tampoco
se prevendrian los impactos en el suelo por desechos sanitarios y derrames de aceite y diésel.
Los residuos sélidos urbanos estarian dispersos por toda el drea del proyecto, siendo posibles
focos de infeccidn.

Al finalizar la operacion del proyecto se tendria un escenario drdstico con el entorno, alejando
a los organismos debido al ruido y a la pérdida de la totalidad de cobertura vegetal, ademds
se afectaria gravemente el acuifero sin un manejo adecuado de las aguas residuales.

El predio ofrece un beneficio econdmico para sus posesionarios y para la gente de la
localidad al generar empleos, derrama econdmica, y al activar el comercio local. Sin
embargo, tfambién se generan residuos solidos y liquidos que producen la contaminacion del
medio, y en ocasiones generan problemas de insalubridad, pues existe un manejo
inadecuado de los mismos. Por lo que a su vez, habria un gasto extra por la totalidad de danos
ocasionados al ambiente y multas por el incumplimiento de medidas.
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VII.1.3 ESCENARIO DEL PROYECTO CON LA APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION.

Silas medidas de prevencion y mitigacion son implementadas en forma y tiempo adecuado
(propuestas en el Capitulo VI del presente estudio) se esperaria que las modificaciones sean
de significancia media.

De manera que todas las actividades y obras a ser desarrolladas durante la construccion del
proyecto deberdn ser supervisadas por un especialista ambiental, verificando el cumplimiento
de cada una de las medidas preventivas y de mitigacion.

En el escenario con proyecto y con medidas de mitigacion se contempla la utilizacion
Unicamente de las dreas solicitadas, por lo que se vigilard que durante las actividades
constructivas no se afecten las superficies de amortiguamiento o dreas no autorizadas; asi
mismo, previo a las actividades de construccioén se ejecutardn procedimientos para evitar el
dano a especies de flora y fauna bajo algun estatus de proteccidén que pudieran encontrarse
en el sitio.

La suspensidon de particulas contaminantes se controla, al grado de ser suprimidos del medio,
y se evita la contaminacioén por dichos factores. Las fuentes que dan origen a la produccion
de gases contaminantes se siguen manteniendo en forma constante, debido al trdnsito de
vehiculos que ocurre normalmente en la zona. No obstante que el proyecto contribuye con
un incremento en la emision de dichos gases por el uso de magquinaria, estos serdn
controlados, puesto contardn con servicio y mantenimiento periddico, lo que reduce sus
emisiones a la atmadsfera.

En cuanto al suelo, la capa fértil del recurso (sustrato con materia orgdnica), es rescatada y
posteriormente se ocupa en las labores de rescate de flora silvestre, que serdn depositadas
en las dreas de amortiguamiento del proyecto, por lo que el recurso se conservard dentro del
mismo.

Debido al fipo de arquitectura que se pretende implementar no se ve comprometida la
absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo. No existen corrientes de agua superficiales, ni
cuerpos de agua lénticos (lagos, lagunas, aguadas, cenotes, etc.).

Los residuos de cualquier fipo serdn tratados de manera adecuada implementando
procedimientos tanto para el manejo de los residuos sélidos urbanos, asi como de los
peligrosos y de manejo especial. En cuanto a las aguas negras, se prohibe la defecacién al
aire libre; durante las actividades constructivas se utilizardn letrinas moviles las cuales recibirdn
un mantenimiento adecuado por parte de la empresa prestadora del servicio. Para la
operacion, aunque el actual banco de materiales se cuenta con servicio de sanitarios, se
mantendrdn sanitarios portdatiles para los trabajadores, los cuales recibirdn mantenimiento
periddico por parte de la empresa contratista.
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Durante la fase de operacién del proyecto uno de los principales efectos que tendrd el
proyecto serd el aumento de nuevos empleos, ademds, derivado del desmonte de la
vegetacion forestal, se aplicardn medidas de mitigacion que generardn empleos, entre las
cuales se pueden observar a mds detalle en el Anexo 6. Programa de rescate y reubicacion
de la vegetacion forestal (6A) y Programa de accién para la protecciéon de la flora silvestre

(6B)y

i

De manera general se anticipa que el proyecto Ampliacién del Banco de Materiales’
contribuird en la mejora de la economia local, dado que se trata de la produccion y venta
de un recurso que tiene alta demanda en los mercados de consumo, ademds que promueve
la divulgacion ambiental por medio de la conservacion de las especies, asi como la
permanencia de drea de amortiguamiento.

La inversion, y la creacidn de nuevos empleos temporales, asi como de los indirectos,
contribuyen al bienestar social y a la economia del Municipio de Umdn, asi como de sus
cenfros poblacionales aledanos.

VI.1.4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El drea en el cual se pretende realizar el proyecto es considerado un terreno iddoneo. Este
predio estd poblado por una vegetacion secundaria derivada de selva mediana caducifolia
en donde el uso que se pretende llevar a cabo en dicho sitio no se contrapone con los usos
permitidos en la zona de acuerdo a los ordenamientos locales y estatales.

Como se ha demostrado en los apartados anteriores el presente proyecto, no se afectard de
manera significativa la calidad y cantidad de agua, no erosionard el suelo de las dreas de
amortiguamiento, no afectard la biodiversidad en algun estatus de riesgo, siendo un proyecto
productivo a largo plazo. En cuanto a la fauna silvestre se registraron especies generalmente
presentes en dreas abiertas y perturbadas por la actividad antropogénica.

VIL.1.5 PRONOSTICO AMBIENTAL

El proyecto es congruente con el escenario que se tiene considerado en los instrumentos de
planeacioén estatal. Por lo que no se contrapone absolutamente a los planes y programas
rectores de desarrollo anteriormente planteados.

No se afectardn dreas de importancia bioldgica como Regidn Terrestre Prioritaria, Area
Natural Protegida, Areas de Importancia para la proteccién de las Aves, Corredores
Bioldgicos, no obstante, el proyecto estd dentro de una Regidn Hidrolégica Prioritaria y una
Regidn Marina Prioritaria, en cuanto a la primera no se detectaron cuerpos de agua
superficiales en el trazo, y por el segundo el proyecto queda fuera de toda influencia marina,
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sin embargo, ambas estdn relacionadas con el recurso agua, por lo que se fomardn medidas
(Capitulo VI) parta evitar la afectacion a este recurso, por lo tanto el proyecto es totalimente
congruente y viable ambientalmente.

Actualmente, en el sistema ambiental de este proyecto existen numerosos asentamientos
humanos dispersos, zonas industriales y extensas dreas con vegetacion secundaria en
recuperacion; en el drea de este proyecto prevalecen condiciones semejantes, aunque
varian en proporciéon. Mientras que, para el predio, por las caracteristicas y condiciones de
desarrollo de la vegetacion, se reconocen que estas comunidades se han visto severamente
afectadas por diversos fendmenos y actividades en anos anteriores, misma que se han venido
recuperando con el paso de los anos, pero que a pesar de no presentar su vegetacion original
la vegetacion actual se encuentra desarrollada, presentdndose una vegetacion forestal.

El proyecto pretendido es una infraestructura necesaria para el impulso de la economia de la
zona. No obstante, el proyecto plantea mitigar los impactos adversos al ambiente, mediante
la implementacién de programas y medidas preventivas y/o correctivas, como desmontes
incontrolados, defecacién al aire libre y el manejo adecuado de los residuos, como también
llevar a cabo acciones de reforestacion y conservacion de especies de flora nativa asignadas
por el proyecto.

Una vez concluido el proyecto se produce una modificacion al paisaje del drea, misma que
se mitiga con los programas de rescate y reubicacién usando técnicas de reforestacion, no
poniendo en riesgo ninguna especie en proteccion, ni la biodiversidad, no provocando
contaminaciéon del suelo.

VII.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Se anexa un procedimiento de supervision ambiental (Anexo 5C), el cual podrd ser
enriguecido con las condicionantes que la autoridad disponga y las medidas enlistadas en el
Capitulo VI. El programa de vigilancia abarcard todas las etapas del proyecto.

VII.2.1. Etapa de preparacion del sitio.

Durante la preparaciéon del sitio, se tendrd por objeto vigilar el desmonte y despalme de la
vegetacion forestal. Se vigilard que dicha drea sea la adecuada segun el proyecto, asicomo
la colocacion de insumos, residuos y manejo del personal. Se tendrd especial cuidado al
verificar puntualmente estos rubros:

1) Acopio de materiales de desecho.

2) Acopio de materiales e insumos en lugares especiales y contenidos para evitar dispersion y
desperdicios.
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3) Levantamiento topogrdafico para marcar los limites de poda remocion de vegetacion, asi
como desplante.

4) Supervision constante de la superficie delimitada y de los avances en obra

5) Supervisar los lugares para letrinas y banos portdtiles.

6) Llevar una bitdcora diaria de eventos ambientales tales como niumero de plantas a talar.
7) Se informard de cualquier organismo de importancia presente en la zona.

8) Se vigilard que los vehiculos no tengan derrames de combustibles.

9) Se vigilard que los vehiculos al no estar en movimiento apaguen sus motores.

10) Se colocardn letreros para informar sobre el cuidado de la flora y la fauna.

11) En caso de ser necesario se reubicard la fauna del sitio.

12) Empleo de materiales pétreos y de madera procedente de distribuidores autorizados.

VIl.2.2. Etapa de operacion del sitio.

Para la etapa de operacion se verificard y supervisard que los procesos extractivos cumplan
con lo estipulado en las condicionantes y de ética en el manejo de los elementos para las
actividades realizadas en esta fase del proyecto.

Se tendrd especial cuidado al verificar puntualmente estos rubros:

1) Acopio de materiales de desecho.

2) Acopio de materiales e insumos en lugares especiales y contenidos para evitar
dispersion y desperdicios.

3) Supervisar los lugares para letrinas y banos portdtiles.

4) Llevar una bitdcora diaria de eventos ambientales tales como numero de plantas a
recuperar, podar y desmontar.

5) Se informard cualquier organismo presente en la zona.

6) Se tendrd cuidado de no maltratar los animales presentes en el drea.

7) Se vigilard que los vehiculos no tengan derrames de combustibles.

8) Se vigilard que los vehiculos al no estar en movimiento apagar sus motores.

9) Se colocardn letreros para informar sobre el cuidado de la flora y fauna.

10) Se tendrd cuidado de verificar que los lugares de comedor de empleados improvisada
para la obra sean higiénicos y manejen adecuadamente sus desechos.

11)Los contenedores de desecho estardn debidamente senalados para el correcto
manejo de los desechos.

12) El almacenamiento de los materiales deberd realizarse sobre la superficie delimitada,
o en las zonas operativas del parador, evitando la afectacién de una superficie mayor.
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VIl.2.3. Elapa de abandono

Bdsicamente consiste en:

Retiro de equipos y maquinaria, limpieza del predio,

Desarrollo del proyecto de reforestacion del drea afectada por el desarrollo del
proyecto.

Estard bajo la responsabilidad de los encargados de la obra.

Se tendrd especial cuidado al verificar puntualmente estos rubros:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

Acopio de materiales de desecho.

Acopio de materiales e insumos en lugares especiales y contenidos para evitar
dispersion y desperdicios.

Se tendrd cuidado de no maltratar los animales presentes en el drea.

Se vigilard que los vehiculos no tengan derrames de combustibles.

Se vigilard que los vehiculos al no estar en movimiento apaguen sus motores.

Se colocardn letreros para informar sobre el cuidado de la flora y fauna.

VII.3 CONCLUSIONES

El proyecto que se evalua en el presente estudio es para la ampliacion del banco para la
extraccién de materiales pétreos. Procedente del presente estudio de impacto ambiental se
puede llegar a las siguientes conclusiones:

El proyecto se ubica en Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de
Yucatdn dentro de la Unidad de Gestidon Ambiental 1.2 N AREA METROPOLITANA Y 1.2
A. HUNUCMA - TEKIT - IZAMAL. El proyecto cumplird con los criterios que le apliquen.
La vegetaciéon registrada en el predio es del tipo Selva Mediana Caducifolia
(Vegetacion Forestal) en diferentes etapas de recuperacion y de perturbacion, asi
mismo, el cambio de uso de suelo es para la habilitacidn de un banco de extraccidén
de materiales pétreos; que ademds como se ha mencionado en capitulos anteriores
se contempla una superficie de 408,192.79 m2como zona de amortiguamiento. Por otra
parte, durante la realizacién de los muestreos se registraron especies vegetales con
algun estatus de proteccion. De los ejemplares de fauna registrados en el drea del
proyecto dos de ellos se encuentran enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010, el
primero es la iguana gris (Ctenosaura similis) bajo el estatus de Amenazada (A) y Vireo
pallens bajo el estatus de Proteccion especial (Pr), ademds de especies endémicas.
De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetaciéon del INEGI serie VI, el tipo de
vegetacion presente en el drea de estudio estd ampliamente distribuida abarcando
casi por completo a Yucatdn, con excepcion de las dreas inundables de la costa norte
del estado.
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e Los efectos principales que tendrd el proyecto serdn: la generaciéon de ruido y
emisiones a la atmosfera, pérdida de la cobertura vegetal, pérdida del suelo,
afectacion a la fauna, afectacion a especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, alas endémicas y a la fauna en general.

e El proyecto durante su fase de preparacion de sitio, asi como en su fase extractiva
(operacién), serd una fuente de empleo para los pobladores de las localidades
aledanas y generard una derrama econdmica en el municipio de Umdan y de otros
municipios y localidades colindantes.

e Favorecerd a una mejor distribucion de la actividad economica de la regidon, mediante
la generacion de empleo y la comercializacion del producto.

e Se logrard una plena integracion territorial aprovechando al infraestructura bdsica de
comunicaciones y transpostes en el municipio para estimular su desarrollo.

e Se propiciard el continuo crecimiento econdmico de la region y la creacion de
oprtunidades de empleo.

e Se contibuird al desarrollo infegral de la zona en funcidn de su potencia, aprovechando
al mdaximo los recursos existentes en un drea estrategica en armonia con el medio
ambiente.

e Se empleard un programa de proteccion de fauna silvestre para las especies que se
encuentre dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Se empleard un Programa de Reforestacion con Flora Silvestre.

e Se presenta un Programa de Restauracion de la superficie contemplada para llevar a
cabo la extraccion del material, dichos programas pueden encontrarse en el Anexo é
de este estudio.

e En el capitulo anterior se presentd una serie de medidas de mitigacion, prevencion y
compensaciéon, que en ligado a las recomendaciones que realicen las autoridades
competentes, ayudardn a minimizar los efectos que tendrdn las obras del proyecto
sobre el medio ambiente.

e Por lo antes expuesto puede considerarse el desarrollo del proyecto, como
ambientalmente viable, siempre y cuando se ejecuten las medidas de mitigacion,
prevencion y compensacion enlistadas en el capitulo VI, asi como las condicionantes
que establezca la autoridad competente.

Con base alo antes expuesto, el proyecto se considera favorable y factible para desarrollarse
desde el punto de vista ambiental, aunque como se ha mencionado este estudio es para la
solicitud de cambio de uso de suelo de una superficie total de 612,289.19 m? (60%), superficie
que equivale al 60% en relaciéon a la superficie total del predio, manteniendo el 40% restante
(408,192.79m2) como zona de amortiguamiento). Es importante asegurarse de la correcta
ejecucion de cada una de las disposiciones emitidas en las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacién por parte del promovente. Al igual de darle un concreto
seguimiento al programa de vigilancia ambiental esto con el propdsito de minimizar los
impactos ambientales que se generen
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y

ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIl FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo a lo solicitado por la SEMARNAT, se enfregard dos ejemplares impresos de la
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular. Asimismo, todo el estudio serd
grabado en memoria magnética, incluyendo imdgenes, planos e informacion que
complemente el estudio mismo que serd presentado en formato Word, 3 copias en formato
digital considerando los formatos para consulta publica.

Se integrard un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental que no excederd de 20
cuartillas, asimismo serd grabado en memoria magnética en formato Word.

VIILL1A PLANOS DEL PROYECTO
ANEXO 1

e PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
e PLANO ARQUITECTONICO

e PLANO DE CUSTF (CUS 01)

e PLANO DE RESCATE (RES 01)

e PLANO DE REUBICACION (REU 01)

VIIL.1.2 DOCUMENTOS LEGALES

ANEXO 2.

o IDENTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL

ANEXO 3.

e ACTA CONSTITUTIVA
e PODER DEL REPRESENTANTE LEGAL

e FACTIBILIDAD URBANO AMBIENTAL

e LICENCIA DE USO DE SUELO

e ANALISIS DE RIESGO

e RESOLUCION DE MIA — G EXP. 184/2015
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VIIL.1.3 FOTOGRAFIAS
ANEXO 7.
e MEMORIA FOTOGRAFICA
VIIl.1.4 DOCUMENTOS TECNICOS
ANEXO 5
e PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
o PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
o PROCEDIMIENTO DE DESMONTE DIRECCIONADO
e PROCEDIMIENTO DE SUPERVISION AMBIENTAL
ANEXO 6
e PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE ESPECIES DE LA VEGETACION FORESTAL

A AFECTAR POR EL MOTIVO DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES.
o PROGRAMA DE ACCION PARA LA PROTECCION DE FAUNA SILVESTRE.

VIIl.2 OTROS ANEXOS
ANEXO 4
o IDENTIFICACION DE LOS RESPONSABLES DEL ESTUDIO Y COLABORADORES
ANEXO 8
e COORDENADAS DEL PROYECTO, SISTEMA AMBIENTAL Y CUSTF (VERSION DIGITAL)
ANEXO ¢

e RESUMEN EJECUTIVO
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VIIL3 GLOSARIO DE TERMINOS

Acuifero. Es cualquier formacién geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas
subterrdneas, que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento.

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccién agricola o la cria de ganado, el
cual ha perdido la vegetacion original por las propias actividades antropogénicas.

Area industrial, de equipamiento urbano o de servicios: Terreno urbano o aledafio a un drea
urbana, donde se asientan un conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y
mobiliario ufilizado para prestar a la poblacidon los servicios urbanos y desarrollar las
actividades econémicas.

Area de maniobras: Area que se utiliza para el prearmado, montaje y vestidura de estructuras
de soporte cuyas dimensiones estdn en funcidon del tipo de estructura a utilizar.

Area rural: Zona con nUcleos de poblacién frecuentemente dispersos menores a 5,000
habitantes. Generalmente, en estas dreas predominan las actividades agropecuarias.

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de
mds de 15,000 habitantes. En estas dreas se asientan la administracion publica, el comercio
organizado vy la industria y presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia
eléctrica y red de agua potable.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos ecoldgicos
de los que forman parte; comprende la diversidad denfro de cada especie, entre las especies
y de los ecosistemas.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcidn del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y ofros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia que

tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.
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Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio
ecologico.

Dano grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sesidonales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las
que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion,
el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincién bioldégica por la
especificidad de sus requerimientos de hdbitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto acumulativo: Aquél efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del agente
inductor, incremento progresivamente su gravedad al carecer el medio de mecanismos de
eliminaciéon con efectividad temporal similar a la del incremento de la accidon causante del
impacto.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accidon del hombre o de
la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidén con otfros que se efectuaron
en el pasado o que estdn ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental critico: Efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se
produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcidén de medidas correctoras o protectoras. Se frata de un
impacto irrecuperable.

Impacto ambiental moderado: Efecto cuya recuperacidén no precisa prdacticas correctoras o
protectoras intensivas y en el que el entorno al estado inicial del medio ambiente no requiere
de un largo espacio de tiempo.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de

mitigacion.
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Impacto ambiental severo: Efecto en el que la recuperacion de las condiciones del medio
exige la adecuacién de medidas correctoras o protectoras y en el que, aln con esas
medidas, aquella recuperacioén precisa de un periodo de tiempo dilatado. Sélo los impactos
recuperables posibilitan la infroduccion de medidas correctoras.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de
la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la
salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres vivos, asi
como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto continuo: Aquél cuyo efecto se manifiesta a fravés de alteraciones regulares en su
permanencia.

Impacto de ubicacion critica: Aquél en que la situacion en que se produce el impacto sea
critica. Normalmente se da en Impactos Puntuales. Asi, el vertido en un cauce, proximo y
aguas arriba de una ftoma de agua para consumo humano, presenta una ubicacién critica.

Impacto directo: Es aquél cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor
ambiental.

Impacto extremo: Aquél cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

Impacto fugaz: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y no
precisa prdcticas correctoras o protectoras. Es decir, cuando cesa la actividad, cesa el
impacto.

Impacto indirecto o secundario: Aquél cuyo efecto supone una incidencia inmediata
respecto ala interdependencia o, en general a la relacion de un factor ambiental con otro.

Impacto inmediato: Aquél en que el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de
manifestacion de impacto es nulo. A efectos prdcticos de valoracion, el impacto inmediato
se asimila al impacto a corto plazo.

Impacto irrecuperable: Aquél en el que la alteracidon del medio o pérdida que supone es
imposible de reparar, tanto por la acciéon natural como por la humana.
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Impacto irreversible: Aquél cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retomar, por medios naturales, a la situacion anterior a la accion que lo produce.

Impacto latente (corto, medio y largo plazo): Es aquél cuyo efecto se manifiesta al cabo de
cierto tiempo desde el inicio de la actividad que lo provoca (tanto a medio como a largo
plazo), como consecuencia de una aportacidn progresiva de sustancias o agentes,
inicialmente inmersos en un umbral permitido y debido a su acumulaciéon y/o a su sinergia,
implica que el limite sea sobrepasado, pudiendo ocasionar graves problemas debido a su alto
indice de imprevision.

Impacto negativo: Aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-
cultural, paisajistico, de productividad ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de
la contaminacion, de la erosion o colmataciéon y demds riesgos ambientales en discordancia
con la estructura ecoldgico-geogrdfica, el cardcter y la personalidad de una zona
determinada.

Impacto notable o muy alto: Aquél cuyo efecto se manifiesta como una modificaciéon del
Medio Ambiente, de los recursos naturales, o de sus procesos fundamentales del
funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en
los mismos. Expresa una destruccion casi total del factor considerado en el caso en que se
produzca el efecto. En caso de que la destruccion sea completa, el impacto se denomina
TOTAL.

Impacto minimo 6 bajo: Aquél cuyo efecto expresa una destruccidn minima del factor
considerado.

Impacto mitigable: Efecto en el que la alteracion puede paliarse o mitigarse de una manera
sostenible, mediante el establecimiento de medidas correctoras.

Impacto medio y alto: Aquéllos cuyo efecto se manifiesta como una alteracion del medio
ambiente o de alguno de sus factores, cuyas repercusiones en los mismos se consideran
situadas entre los niveles anteriores.

Impacto parcial: AqQuél cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

Impacto periédico: Aquél cuyo efecto se manifiesta con un modo de accidn interminente y
continuo en el tiempo.

Impacto permanente: Aquél cuyo efecto supone una alteracién, indefinida en el tiempo, de

los factores, relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en un lugar. Es decir, aquel
impacto que permanece en el tiempo.
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Impacto puntual: Cuando la accidén impactante produce un efecto muy localizado nos
encontramos ante un Impacto Puntual.

Impacto recuperable: Efecto en el que la alteracidn puede eliminarse por la accidon humana,
estableciendo las oportunas medidas correctoras, y asimismo, aquel en que la alteracion que
supone puede serreemplazable.

Impacto reversible: Aquél en el que la alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma
medible, a corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de
la sucesidon ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

Impacto sinérgico: Aquél que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor que el
efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye
en este tipo aquel efecto cuyo modo de accidn induce con el tiempo la aparicion de otros
nUEevos.

Impacto simple: Aquél cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o
cuyo modo de accion es individualizado, sin consecuencias en la induccion de nuevos
efectos, ni en la de su acumulacion ni en la de su sinergia.

Impacto temporal: Aquél cuyo efecto supone alteracién no permanente en el tiempo, con
un plazo temporal de manifestacién que puede determinarse.

Impacto total: Aquél cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno
considerado.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
gue se verdn afectados.

b) Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto
y la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto,
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ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacién
de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizaciéon de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidon sobre el
ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la inferaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y
el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se
pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigaciéon: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbdreos, arbustivos y herbdceos presentes en el
drea por afectar por las obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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