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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE

Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

I.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales para la Habilitacion y operacion de un banco de materiales con
trituradora y planta cribadora

I.1.2  UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en el inmueble identificado como Fraccion 2 ubicado al sur del ejido de Francisco Uh
May, en el municipio de Tulum, Quintana Roo. La ubicacion general del predio se puede observar en la figura
1.1y lafigura I.12.

A continuacion se presentan las coordenadas del proyecto:
Tabla 1. 1. Coordenadas delimitantes del predio inmueble identificado como Fraccion 2 ubicado al sur del ejido

de Francisco Uh May, en el municipio de Tulum, Quintana Roo bajo estudio (UTM, Datum WGS 84 zona 16
Q).

VERTICE X Y

1

436211.2838

2242931.9189

434247.2244

2242847.3322

434181.9910

2247458.0910

435565.4319

2246739.6215

435531.4736

2244478.5865

436083.8768

2244466.7493

—N | N W(N

436211.2838

2242931.9189

Superficie 6,500,000.00 m*

Se presentan a continuacion, los planos con la ubicacion general y local del sitio donde se establecera el

proyecto:




Figura I.1. Ubicacion general del poligono del proyecto en el municipio de Tulum.

Figura L.2. Ubicacion local del predio en con respecto a la localidad de Francisco Uh May, municipio de Tulum,
Quintana Roo.



Este proyecto traerd beneficios a la poblacion, con empleos tanto temporales como permanentes para la
comunidad.

| I.1.3 DURACION DEL PROYECTO

Para el presente proyecto se contempla un periodo de vida util de 15 afios. (Ver programa calendarizado en
capitulo 2).

| I.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.

En el Anexo 2 se integra toda la documentacion legal inherente al proyecto.

1.2 PROMOVENTE

|1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL.

CEMEX, S.A.B. DE C.V.

| 1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES o CURP DEL PROMOVENTE. |

CEMS880726UZA

| 1.2.3 NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL.

José Luis Rodriguez Soberanis

| 1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL.

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.

| 1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP.

SIC0706066UA



| 1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

Biol. Julio César Canto Martin. RFC: ||} Cédula profesional: 4093551 (en el Anexo 4, se
encuentra la copia de la identificacion de los responsables de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental).

Los trabajos de campo y de gabinete estuvieron a cargo del personal capacitado de la empresa Servicios de
Ingenieria y Consultoria Ambiental S.C.P. Estos son:

Biol. Julio César Canto Martin. Cédula profesional: 4093551

Biol. José David Uh Ramos M.C. Cédula profesional: 4403793

Biol. José Felipe Ek Ceballos. Cédula profesional: 11091117

Biol. Carlos de Jestis Ku Ruiz. Cédula en trdmite

Biol. Félix Gerardo de Jestis Ruz Quintal. Cédula profesional: 11277787
Biol. Alexa Mosqueda Gutiérrez. Cédula en tramite

Biol. Reyna Santana Mezquita. Cédula profesional: 8152901

Biol. Jos¢ Armando Colli Mukul. Cédula profesional: 5161002

| 1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.
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n. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto se somete a evaluacion de acuerdo a lo establecido en la fraccion VI, articulo 28, de la Ley
General Del Equilibrio Ecologico Y La Proteccion Al Ambiente, asi como, en el inciso O del articulo 5 del
Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental de la citada Ley, ya que se trata del cambio de uso
de suelo en Terrenos Forestales para la habilitacion y operacién de un banco de materiales con trituradora y
planta cribadora, este proyecto permitira abastecer de materiales pétreos para toda la region, al crecimiento del
Municipio de Tulum, en especifico por el desarrollo de proyectos como lo son el Tren Maya, las estaciones, la
industria inmobiliaria y turistica, entre otros.

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra ubicado en el inmueble identificado como Fraccion
2 ubicado al sur del ejido de San Francisco, en el municipio de Tulum, Quintana Roo con una superficie de seis
millones quinientos mil metros cuadrados; con clave catastral No. 108013000010002.

La zona de estudio se localiza llegando a la localidad de Francisco Uh May por la carretera 109 Tulum-Nuevo
Xcan, tomando la desviacion hacia el sur-oeste de dicha localidad, avanzando aproximadamente 6.5 km hasta
llegar a un camino lateral, donde se tiene que desviar direccion estesureste por aproximadamente 700 m hasta
llegar a los limites del predio. El predio del proyecto para la habilitacion del banco de préstamos presenta una
superficie de 6,500,000.00 m?*.

| 11.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto consiste en realizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la habilitacion y operacion
de un banco de materiales con trituradora y planta cribadora, cuya superficie es de 6,500,000 m?, en el que se
aprovechara el material pétreo en una superficie de 495, 806.200 m?, el cual equivale al 7.63% en relacion a la
superficie total (Etapa 1); ademas de 2553,390 m? correspondientes al 1.19%, destinados al camino de acceso,
planta y almacén, y camino al area de extraccion. Por otro lado 2,363,49.33 m?, se contemplan como superficies
de amortiguamiento, el cual equivale al 36.36% en relacion a la superficie total del predio, asi como se
contempla destinar 200, 000 m* a conservacion, siendo el 3.08% de la superficie total.

El presente estudio se refiere a la evaluacion y mitigacion de los impactos ambientales producto del cambio de
uso de suelo en terrenos forestales para la habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y
Planta Cribadora, el cual trata 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 produccidn de cemento. Lo anterior obedece a la creciente demanda de materiales y agregados pétreos en
el Estado de Quintana Roo, como resultado al aumento en la actividad de la industria de la construccion y al
crecimiento del Municipio de Tulum, en especifico por el desarrollo de proyectos como lo son el Tren Maya, las
estaciones, la industria inmobiliaria y turistica, entre otros.

Ya que Tulum es el sexto municipio con mayor nimero de habitantes y el segundo con la mayor tasa de
crecimiento, lo anterior debido en gran medida al desarrollo turistico que impulsa un acelerado incremento
poblacional y con ingresos requeridos para adquirir vivienda.

Desde el punto de vista operacional, el proyecto no requiere de la aplicacion de tecnologias altamente
sofisticadas para su implementacion, por lo que este aspecto fue también de gran consideracién en los criterios
de seleccion del sitio de extraccion. Es importante resaltar que el grupo empresarial promovente, se ha
posicionado en el mercado como una empresa de vanguardia desde el tiempo de su constitucion, por lo que
representa una agrupacion dinamica y comprometida con el medio ambiente durante el desarrollo de conceptos
dentro del ambito industrial.



Es de importancia mencionar que, aunque se prevé que el proyecto consista en 9 etapas (Tabla I1.5), el presente
estudio es para solicitar el 8.81% de la superficie total del predio que como se ha mencionado en el parrafo
anterior dicho porcentaje equivale a 572, 685.19 m* como se puede observar en las siguientes tablas del
proyecto.

De igual manera contara con las siguientes actividades alternas:

Medidas ambientales previstas
Magquinaria diversas

Insumos y Materias primas
Vialidades

Sistema Contra Incendio
Areas de amortiguamiento
Area de conservacion
Generador eléctrico

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

La obra consistira en realizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la habilitacion y operacion de
un banco de materiales con trituradora y planta cribadora en un predio con una superficie de 6,500,000 m?, en el
que 3,859,651.68 m” se prevé el aprovechamiento de material pétreo, lo que equivale al 59.36% en relacion a la
superficie total del predio.

El proyecto denominado “Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales para la Habilitacién y Operacion
de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta Cribadora” tiene como objetivo principal influir en el
desarrollo y crecimiento econdémico del municipio de Tulum, Quintana Roo, asi como la generacion de empleo y
mejoramiento de la calidad de vida, ademas se considera de caracter industrial, en apoyo a la creciente demanda
de productos (material pétreo los cuales son transformados en cemento) requeridos para la industria de la
construccion de la region.

Este proyecto es de gran importancia ya que promueve la generacion de empleos a través de la extraccion,
explotacion y aprovechamiento de los recursos del suelo, los cuales son utilizados como materia prima para la
produccion de cemento, el cual es utilizado en la industria de la construccion, ademas de lo anterior se
contemplan los siguientes objetivos:

e Se contribuird a una mejor distribucion de la actividad econdmica de la region, mediante la generacion
de empleo y la comercializacion del producto.

e Se lograra una plena integracion territorial aprovechando a la infraestructura bésica de comunicaciones y
transportes en el municipio para estimular su desarrollo.

e Se propiciara el continuo crecimiento econémico de la region y la creacion de oportunidades de empleo.

e Se contribuira al desarrollo integral de la zona en funcion de su potencia, aprovechando al maximo los
recursos existentes en un area estratégica en armonia con el medio ambiente.

| IL1.2 SELECCION DEL SITIO

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



I.  Evaluacién y verificacion de la disponibilidad de las tierras.
1L Verificacion de la calidad ambiental del sitio, entre estos estan:
III.  Colindancias (con terrenos ejidales y fincas)
IV.  Tipoy estado de la vegetacion (vegetacion secundaria).
V.  Areas Naturales Protegidas (no afecta ANP’s).
VI.  Requerimiento del cambio de uso de suelo (este proyecto requiere ya que se le pretende dar un uso para
la explotacion de materiales pétreos).
VII.  Disposicion de residuos solidos (no es una zona de disposicion).

El area presenta un estado de calidad ambiental mediana, debido a los siguientes factores:

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

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

- En cuanto a la flora dentro del predio, se registraron 2 especies catalogadas bajo alguna categoria en la
NOM-059-SEMARNAT-2010: Astronium graveolens (Amenazada) y Zamia prasina (Proteccion
Especial). Por otro lado, se observaron 22 especies endémicas: Bonellia flammea, Ceiba schottii,
Coccoloba cozumelensis, Coccoloba reflexiflora, Coccoloba spicata, Colubrina yucatanensis,
Diospyros tetrasperma, Diphysa yucatanensis, Erythrostemon yucatanensis, Exothea diphylla, Hampea
trilobata, Jatropha gaumeri, Lonchocarpus guatemalensis, Lonchocarpus yucatanensis, Mariosousa
dolichostachya, Neomillspaughia emarginata, Ottoschulzia pallida, Parmentiera millspaughiana,
Passiflora itzensis, Platymiscium yucatanum, Randia longiloba y Thouinia paucidentata, de amplia
distribucion en toda la peninsula de Yucatan.

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

- Como se puede observar en el capitulo 3 el sitio bajo estudio se encuentra fuera de las areas naturales
protegidas del Estado de Quintana Roo.

| I.1.3 UBICACION FiSICA Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

El predio donde se pretende realizar el proyecto denominado “Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales
para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta Cribadora” se
encuentra ubicado en el inmueble identificado como Fraccion 2 ubicado al sur del ejido de San Francisco, en el
municipio de Tulum, Quintana Roo con una superficie de seis millones quinientos mil metros cuadrados; con
clave catastral No. 108013000010002.

La zona de estudio se localiza llegando a la localidad de Francisco Uh May por la carretera 109 Tulum-Nuevo
Xcan, tomando la desviacion hacia el sur-oeste de dicha localidad, avanzando aproximadamente 6.5 km hasta
llegar a un camino lateral, donde se tiene que desviar direccion estesureste por aproximadamente 700 m hasta
llegar a los limites del predio.

El predio del proyecto en cual se pretende realizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
habilitacion del banco de préstamos presenta una superficie de 6,500,000.00 m*. En la tabla I1.4 se presentan las
coordenadas de los vértices del predio.

La vialidad existente en el area de influencia es suficiente para soportar la carga vehicular adicional, dado a que
el camino que da acceso al predio bajo estudio es de terraceria y de la anchura para permitir el paso de vehiculos.
El proyecto considera la delimitacion de dos caminos para la entrada de los proveedores de materia prima y la
salida de productos terminados. Asimismo, no se prevé el desabasto de los servicios publicos en la zona debido a
la implementacion del proyecto.



Tabla I1.1. Coordenadas geograficas de los vértices del predio en UTM
VERTICES X Y
436211.2838 | 2242931.9189
434247.2244 | 2242847.3322
434181.9910 | 2247458.0910
435565.4319 | 2246739.6215
435531.4736 | 2244478.5865
436083.8768 | 2244466.7493
436211.2838 | 2242931.9189
SUPERFICIE 6,500,000.00 m*

— NN R |W N |—

A continuacion, se presenta la ubicacion LOCAL y PARTICULAR del proyecto:

Figura IL.1. Ubicacion local del proyecto cerca de la localidad de Francisco Uh May.



MANIFESTACION

DE IMPACTO

AMBIENTAL

PARTICULAR MODALIDAD-A

Figura II. 2. Ubicacion particular del proyecto en Quintana Roo.

11.3.1.1. Dimensiones del proyecto

El proyecto y su porcentaje de ocupacion divididas en distintas etapas, areas de amortiguamiento y conservacion,
asi como el area de cambio de uso de suelo y sus respectivas dimensiones se detallan en la siguiente tabla I1.2.

Tabla I1.2. Porcentaje de ocupacion de las etapas del

proyecto.

CONCEPTO m?
PREDIO 6,500,000.000 | 650 100.00%
Camino de acceso 2,478.990 0.24790 0.04%
Planta y almacén 70,000.000 7.00000 1.08%
Camino al area de extraccion 4,400.000 0.44000 0.07%
Etapa 1 495,806.200 49.58062 7.63%
e Etapa 2 428,571.43 42.85714 6.59%
§ Etapa 3 428,571.43 42.85714 6.59%
g' Etapa 4 428,571.43 42.85714 6.59%
A Etapa 5 428,571.43 42.85714 6.59%
Etapa 6 428,571.43 42.85714 6.59%
Etapa 7 428,571.43 42.85714 6.59%
Etapa 8 428,571.43 42.85714 6.59%
Etapa 9 363,845.47 36.38455 5.60%
Area de amortiguamiento 2,363,469.33 236.34693 |36.36%
Conservacion 200,000.00 20.0000 3.08%

En la siguiente figura, se presenta el plano general con la distribucion de obras del proyecto

CApriTuLO I

Area de cambio
de uso de suelo
572,685.19 m?

Crecimiento a

futuro

PAGINA | 5



. Figura II. 3. Distribucién de obras que corresponden al proyecto.
DELIMITACION DE LA PORCION EN QUE SE PRETENDA REALIZAR EL CAMBIO DE USO DE
SUELO EN LOS TERRENOS FORESTALES, A TRAVES DE PLANOS GEORREFERENCIADOS.

A continuacion, se presenta una figura en la que se pueden observar los vértices que delimitan la zona de
aprovechamiento, ademas en la Tabla I1.6 Se encuentran en coordenadas UTM de dicha zona.



Figura I1.4. Delimitacion de la zona de aprovechamiento.

Tabla II. 3. Coordenadas de la superficie de aprovechamiento.

VERTIC

VERTIC

- X Y - X Y
434647.720 | 2247216.221 434288.966 | 2246965.795
1 1 5 10 0 4
434647.720 | 2247103.540 434823.720 | 2246688.078
2 1 1 11 1 8
434875.720 | 2246985.131 434823.720 | 2246762.137
3 1 7 12 1 2
434875.720 | 2246735.131 434595.720 | 2246880.545
4 1 7 13 1 6
434845.720 | 2246750711 434595.720 | 2247130.545
S 1 8 14 1 6
6 | 434845720 | 2246550.711 | 15 | 434625.720 | 2247114.965




En la siguiente Figura se presentan los vértices de la superficie de amortiguamiento contempladas en el proyecto,

ademas en la Tabla I1.7, se encuentran en coordenadas UTM de dicha zona.

Figura IL.5. Superficie del area de amortiguamiento.

VERTIC X Y VERTIC X %
E E
1 8 1 5
435457.809 | 2246232.832 434625.720 | 2247227.646
7 2 4 16 1 9
435456.803 | 2246165.875 434647.720 | 2247216.221
8 1
6 4 1 5
9 4343(4)10.283 2246 125.875 Superficie 572,685.19 m




Tabla I1.4. Coordenadas de la superficie de amortiguamiento.

EERTIC X Y EERTIC x Y
434595.720 | 2247130.545 435429.992 | 2244380.738
! | 6 20 7 !
434595.720 | 2246880.545 435434.108 | 2244654.803
2 | 6 21 9 9
434823.720 | 2246762.137 435439.866 | 2245038.128
3 1 2 22 0 8
434823.720 | 2246688.078 435445566 | 2245417.676
4 ! 8 23 4 9
434288.966 | 2246965.795 435451211 | 2245793.557
> 0 4 24 8 7
434300283 | 2246165875 435456.803 | 2246165.875
6 4 4 2 6 4
434305551 | 2245793.557 435457.800 | 2246232.832
7 0 7 26 2 4
434310.869 | 2245417.676 434845.720 | 2246550711
8 0 9 27 ! 8
434316238 | 2245038.128 434845720 | 2246750.711
0 8 8 28 I 8
434321.662 | 2244654 303 434875.720 | 2246735.131
10 ’ ; 29 1 ;
434326626 | 2244303 895 434875720 | 2246903.992
1 . ; 30 | ;
434330237 | 2244048.673 435562.938 | 2246573.569
12 ) A 31 ’ /
434333811 | 2243796.081 435531473 | 2244478.586
13 4 6 32 6 5
434336817 | 2243583642 436083.876 | 2244466.749
14 , : 33 : :
436056.839 | 2243583.642 436211283 | 2242931.918
15 . : 34 \ ;
436039.205 | 2243796.081 434247.204 | 2242847332
16 ) . 35 ; A
436018237 | 2244048.673 434183.603 | 2247344.133
17 ) A 36 ; ,
435997.051 | 2244303895 434595.720 | 2247130545
18 1
5 0 | 6
19 4359981'671 22443268'702 Superficie 2,363,469.33 m’

Tabla I1.5. Coordenadas de los poligonos de conservacion.

POLIGONO DE CONSERVACION 1

POLIGONO DE CONSERVACION 2

VERTICE X Y VERTICE X Y
1 434625.7201 | 2247227.6469 1 435565.4319 | 2246739.6215
2 434625.7201 | 2247114.9655 2 435562.9380 | 2246573.5696
3 434595.7201 | 2247130.5456 3 434875.7201 | 2246903.9925
4 434183.6033 | 2247344.1331 4 434875.7201 | 2246985.1317




5 434181.9910 | 2247458.0910 434647.7201 | 2247103.5401
434625.7201 | 2247227.6469 434647.7201 | 2247216.2215
Superficie 50,000.00 m* 435565.4319 | 2246739.6215

Superficie 150,000.00 m*

Figura I1.6. Superficie de las areas de conservacion.

IL.1.4 INVERSION REQUERIDA




El monto total de inversion estimado para la operacion del proyecto y componentes que conforman el presente es

un financiamiento propio y se estima en un valor de $

I : < costo incluye la mano de obra, materiales y maquinaria necesarios para la operacion del proyecto.

Las actividades referidas al rubro de proteccion ambiental se refieren a las actividades de rescate de fauna
silvestre, supervision ambiental, control de desechos sélidos y peligrosos generados, asi como otras medidas
descritas en el capitulo 7 del presente estudio. El presupuesto destinado para la implementacion de medidas de

prevencion y mitigacion de los posibles impactos al ambiente se estima en un monto de
Dichas cantidades se expresan en la siguiente tabla:

Tabla I1. 6. Desglose de inversion aproximada del proyecto.

ACTIVIDADES INHERENTES AL DESARROLLO DE LA OBRA

MONTO DE

Preparacion del sitio

INVERSION ($)

*Capacitacion del personal

s

*Actividades de rescate y reubicacion de especies de importancia.

Delimitacion y limpieza del terreno (remociodn de la vegetacion)

s |

Monto derivado de la maquinaria, mano de
obra, equipo, herramientas, etc., requeridas para | Actividades de operacion del proyecto
la operacion del banco

S I

Monto total de medidas de prevencion y
mitigacion (incluyendo la gestion ambiental y
actividades descritas en preparacion del sitio
marcadas con * )

Proteccion ambiental

S

MONTO TOTAL DE INVERSION

s I

* Las actividades marcadas en negritas y (*), son medidas que deberan incluirse a los montos del rubro de
proteccion ambiental, dando una sumatoria total de ||| il Dicha inversion incluye ademas, pagos

correspondientes a la Manifestacion de Impacto Ambiental.

| I1.1.5 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA

En el predio bajo estudio, el uso de suelo actual corresponde a vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia con un grado de recuperacién importante y con una vegetacion forestal (terreno forestal) y una
extension esta cubierta por una vegetacion diversa al forestal (uso henequenal, agricola tradicional. Del total del
predio 572,685.19m? (57.268519ha) estd cubierta por una vegetacion forestal (terreno forestal) misma que se
solicitan para Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales. Asi mismo, no se encuentran cuerpos de agua

superficiales dentro del area de estudio, como se parecia en la imagen de abajo.

|IL1.6 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS |

El area de estudio se encuentra dentro del municipio de Tulum, Quintana Roo.

Francisco Uh May es la localidad mas cercana al proyecto cuenta con todos los servicios de urbanizacion. El

proyecto se ubica aproximadamente a 7 kilometros de distancia de dicho poblado.



Figura.ll.7. Carretera Federal nimero 109, con desviacion hacia el predio bajo estudio.

Figura IL.8. Panorama de la desviacion que da acceso al predio bajo estudio.

Figura I1.9. Panoramica general de las colindancias del predio.



Se accede al sitio de estudio principalmente por la Carretera Estatal Numero 109 Tulum-Nuevo Xcan, llegando a
la localidad Francisco Uh May se toma la desviacion hacia el sur-oeste de dicha localidad, avanzando
aproximadamente 6.5 km hasta llegar a un camino lateral, donde se tiene que desviar direccion estesureste por

aproximadamente 700 m hasta llegar a los limites del predio, tal como se puede observar en la siguiente Figura:

Figura I1.10. Principal via de acceso (linea continua de color azul) a la zona de estudio.

DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

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

Tabla I1. 7. Requerimientos generales durante el desarrollo del proyecto.

SERVICIOS ACTIVIDAD

Arrendamiento de | Para desmonte y despalme, traslado de materiales, etc. Se requieren trascabos,
maquinaria y equipo pesado | retroexcavadoras, camiones de volteo, camiones pipa, compresores de aire,
y ligero herramienta menor, etc.

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

maquinaria,

todas sus etapas.

Combustible para vehiculos
y maquinaria

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

Mano de obra general y
especializada

El desarrollo del proyecto se efectuara mediante alguna compafiia constructora.
Se promovera la contratacion de pobladores de la zona.

Requerimiento de agua

Durante las etapas del proyecto el abastecimiento de agua para los trabajadores
sera mediante el suministro de garrafones de 20Lde agua purificada.

En caso de requerir mas agua, se surtird por medio de pipas de 6,000 L., que
depositaran su contenido en tanques de almacenamiento que se destinaran para
el caso.

Servicio de traslado . .
. o, Y| Residuos como los vegetales y excesos de material de despalme, de relleno, de
disposicion final de .
. excavaciones.
residuos
Servicios para la | En caso de que durante alguna de las etapas se generen.

recoleccion de  residuos




SERVICIOS ACTIVIDAD
peligrosos
Para el tratamiento de las aguas residuales en las etapas del proyecto se contara
Aguas residuales con bafios portatiles a los que se les brindard mantenimiento periddico por la
empresa arrendadora.
Servicios de jardineria Para la delimitacion de las areas de amortiguamiento
., Los trabajadores contaran con equip6 de proteccion como: cascos, chaleco anti-
Proteccion de los . .
. reflejante, botas, guantes, y; en el caso de los operadores de la maquinaria,
trabajadores o -
tapones auditivos y lentes de proteccion

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Como se ha mencionado el proyecto contempla realizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para el
aprovechamiento de material pétreo en una superficie de 495,806.200 m?, a una profundidad de 13 m, por lo que
estima aprovechar un volumen de 6,445,480.6 m’. Por otra parte, no se contempla el aprovechamiento de
especies de flora o fauna.

El ecosistema a afectar es una vegetacion secundaria de selva mediana subperenifolia con vocacion forestal.
Durante el proyecto en la etapa de preparacion se limpiard el predio, junto a esto se realizaran actividades de
desmonte para la delimitacion de los caminos principales, ademas de actividades para llevar a cabo la
delimitacion de la zona a explotar y de la zona la cual se prevé como area de amortiguamiento. Se construira al
almacén, la bodega y los caminos, sera se contara como minimo con 15 personas las cuales estaran laborando en
el proyecto. Ya en esta etapa se contard con explosivos, maquinaria, combustibles, para el trasporte del material
extraido. En general se requerird agua, materiales diferentes durante la etapa de operacidon, maquinaria,
hidrocarburos, polvorines, etc.

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

En cuanto al personal laboral en la obra de extraccion pétrea, se tiene que todos los trabajadores contaran con
equip6 de proteccion 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 estara velando por la
integridad del personal laboral.

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

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

La maquinaria que se utilizara 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 requeriran vehiculos

utilitarios que emplean gasolina es la que se enlista en la siguiente tabla:

Tabla 11.8. 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 Alimenracion de material
Generador Electrico-Diesel

W [N W [N | = [ [

El proyecto promovido, no requerira el uso de energia eléctrica en ninguna de sus etapas funcionales, ya que los
trabajos seran diurnos y la maquinaria a emplear funcionara con combustible diésel o gasolina.

Aunque se contara con una planta de emergencia de 1000 kva a base de diesel. Durante la etapa de preparacion
del sitio se realizara el abastecimiento de agua para los trabajadores mediante el suministro de garrafones de
20Lde agua purificada.

En caso de que se determine que serd necesario emplear este tipo de recurso, se surtird por medio de pipas de
6,000 L., que depositaran su contenido en tanques de almacenamiento que se destinaran para el caso.

El volumen de combustible a utilizar por mes de diésel es aproximadamente de 60,000 litros.

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

El combustible que se empleard en la maquinaria pesada (diésel), sera trasladado hasta el area de trabajo en
contenedores de 200 litros. En este punto se trasvasara a los tanques de los equipos con ayuda de manguera y
embudo. Los aceites y lubricantes seran 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.

A continuacion se presenta una relacion general de los materiales utilizados en las diferentes etapas del proyecto.
Esta informacion variard conforme a la disponibilidad y el manejo eficiente de los materiales por el personal de la
empresa.

Durante la etapa de preparacion del sitio y operacion, los materiales que se emplearan seran los requeridos para la
construccion del almacén temporal (basicamente madera, alambre, 1d&minas galvanizadas y clavos); asi como
herramienta menor, para la realizacion de las actividades de desmonte y despalme.

Todos los materiales necesarios se conseguiran con proveedores que se ubiquen en el area de influencia del
proyecto. En caso de que no se encuentre disponibilidad de materiales, se realizara la adquisicion directamente
en la ciudad de Francisco Uh May (el cual es el poblado mas cercano con mas servicios). Dada la dimension y
temporalidad contemplada para el proyecto, no se considera que se ocasione desabasto por la demanda de estos
materiales

Tabla 11.9. Materiales utilizados en las diferentes etapas del proyecto.

q Volumen o cantidad Actividad o etapa en la
Material o recurso . -
requerida / producida que se emplea
Equipo de proteccion Segtin contratacion del

Preparacion del sitio y operacion
personal personal

Herramienta de mano Variable Mantenimiento de maquinaria




| Lubricantes | |

La zona cuenta con telefonia fija (domiciliar y comercial), asi como celular.

Para el tratamiento de las aguas residuales en las etapas del proyecto se contara con bafios portatiles a los que se
les brindara mantenimiento periddico por la empresa arrendadora.

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.

Las actividades podrian generar cantidades bajas de residuos peligrosos derivados de fallas esporadicas de
maquinaria y del uso de pinturas. En caso pertinente, se contrataran los servicios especializados de alguna
empresa recolectora especializada del municipio de Tulum, con la frecuencia necesaria de acuerdo con los
volumenes de residuos peligrosos generados.

Los nucleos urbanos adyacentes al poligono seleccionado cuentan con servicios publicos tales como electricidad,
agua potable, alumbrado publico, vialidades, servicio de transporte publico, etc.; asi como con servicios de
recoleccion de basura, red telefonica y cobertura de telefonia celular.

En caso de que se llegase a presentar alguna eventualidad o emergencia que requiera el traslado del personal a

algun centro médico, las vialidades existentes permiten un eficiente acceso hacia modulos ubicados dentro de la
localidad de Francisco Uh May.

Figura II. 11. Ubicacion particular del proyecto en Quintana Roo.



II.3 PROGRAMA DE TRABAJO

El proyecto general esta planeado para realizarse en un periodo de 15 afios. De manera general, el plan de trabajo
manejado se ha proyectado como sigue:

Tabla I1.10. Programa general de trabajo.

ANOS
1(2[3]4]5]6]7]8]|9]10

ACTIVIDAD

PREPARACION DEL SITIO

Trazo y marcaje del area de explotacién

Ejecucion del Programa de rescate y reubicacion de especies de flora silvestre
de interés especial

Ejecucion del Programa de rescate y reubicacion de especies de fauna silvestre.
Desmonte y despalme (cambio de uso de suelo)

Acondicionamiento de caminos de acceso.

Instalacion de almacenes, sanitarios y obras auxiliares.

Manejo y disposicion de residuos

OPERACION

Perforacidn y obtencidn de roca caliza

Extraccidon de material pétreo

Carga en camiones de volteo

Traslado del material pétreo (Acarreo y Transporte)

Mantenimiento de vehiculos y maquinaria.

ABANDONO DEL SITIO

Retiro de Maquinaria, equipos y material pétreo sobrante, Limpieza del sitio
Desarrollo de programa de Restauracidn de las areas degradadas

Monitoreo de las actividades de restauracion

| I1.3.1 ESTUDIOS DE CAMPO Y GABINETE

Para el desarrollo del proyecto fue necesario hacer estudios de caracterizacion del suelo; tipo de clima,
hidrologia, ademas de identificar el tipo de fauna presente en el predio, identificar el tipo de flora presente para
determinar las posibles areas a ocupar y asi definir las zonas forestales del predio para generar listados
faunisticos y floristicos, finalmente cerciorarse de la posible afectacion a alguna especie que se encuentre en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

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

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

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

Tabla 11.11. Requerimientos generales durante el desarrollo del proyecto.

SERVICIOS ACTIVIDAD

Arrendamiento de | Para desmonte y despalme, traslado de materiales, etc. Se requieren trascabos,




SERVICIOS

ACTIVIDAD

maquinaria y equipo pesado
y ligero

retroexcavadoras, camiones de volteo, camiones pipa, compresores de aire,
herramienta menor, etc.

Personal especializado

Aplicacién de los programa de rescate y reubicacion de las especies de flora y
fauna.

Personal especializado

Aplicacion del procedimiento de supervision ambiental en las distintas etapas
del proyecto

Personal
maquinaria,

operador  de

Operacion de la maquinaria pesada y ligera para el desarrollo del proyecto en
todas sus etapas.

Combustible para vehiculos
y maquinaria

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

Mano de obra general y
especializada

El desarrollo del proyecto se efectuara mediante alguna compaiia constructora.
Se promoveri la contratacion de pobladores de la zona.

Requerimiento de agua

Durante las etapas del proyecto el abastecimiento de agua para los trabajadores
sera mediante el suministro de garrafones de 20Lde agua purificada.

En caso de requerir mas agua, se surtira por medio de pipas de 6,000 L., que
depositaran su contenido en tanques de almacenamiento que se destinaran para
el caso.

Servicio de traslado . .

. L Y| Residuos como los vegetales y excesos de material de despalme, de relleno, de
disposicion final de ;

. excavaciones.

residuos
Servicios para la
recoleccion de residuos | En caso de que durante alguna de las etapas se generen.
peligrosos

Aguas residuales

Para el tratamiento de las aguas residuales en las etapas del proyecto se contara
con bafios portatiles a los que se les brindara mantenimiento periddico por la
empresa arrendadora.

Servicios de jardineria

Para la delimitacion de las areas de amortiguamiento

Proteccidon de los

trabajadores

Los trabajadores contaran con equip6 de proteccion como: cascos, chaleco anti-
reflejante, botas, guantes, y; en el caso de los operadores de la maquinaria,
tapones auditivos y lentes de proteccion

| IL3.2 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Primeramente, es importante delimitar las areas propuestas para cambio de uso de suelo que consiste en abrir la
brecha que delimita las areas y fijando tiras de plastico visible con la leyenda “limite del area de desmonte” esto
para que no se afecte el area circundante y no autorizada para el proyecto.

Para la seleccion del area para desarrollar el proyecto se considero los siguientes criterios:

1. Se tiene legal certidumbre, por parte del promovente, respecto al usufructo del terreno que constituye el
banco de material.

2. El predio seleccionado no se localiza en los limites de algiin 4rea natural protegida.

3. Se localiza cerca de una seccion de la via de comunicacion para el transporte de maquinaria.

De acuerdo al programa general de trabajo que se describird a detalle lineas abajo, se tiene que la primera
actividad contemplada dentro de la etapa de preparacion del sitio corresponde al marcaje o delimitacion de las
areas involucradas en la apertura del banco, lo cual corresponde al area de explotacion y el area de
amortiguamiento.



Estas actividades antes sefialadas son de suma importancia a fin de poder visualizar el drea donde se desarrollara
la extraccion pétrea sin aumentar la superficie autorizada.

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

La preparacion del sitio para la explotacion del banco de material pétreo consistird en la limpieza de vegetacion
en las areas que se determinen que se aprovecharan. También se realizaran 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 sera por donde entrara la maquinaria al area de explotacion y
luego conforme se vaya alcanzando la profundidad del corte en la Roca. Para lo anterior se empleara maquinaria
pesada (Retroexcavadora).

e Desmonte, despalmes.

El 4rea para el desarrollo del proyecto como ya se comentd posee una superficie de 6,500,000 m? (650ha), de los
cuales 572,685.19m?* (57.268519ha) de esta ultima se pretende realizar el establecimiento del proyecto quedando
el resto como area de amortiguamiento y de crecimiento a futuro.

Este sera el tipo de material que se removera por el proyecto y motivo del presente estudio. A continuacion, se
presentan las diferentes actividades de la preparacion del terreno:

A. Ejecucion de los trabajos. Se realizard el brecheo para realizar el trazo del limite del predio, la limpieza
general del area y posteriormente el desmonte y despalme, removiendo la vegetacion y la primera capa del
sustrato del area de construccion del proyecto. Para realizar lo anterior se utilizara un tractor D-6 capaz de
remover la capa vegetal desde la raiz. Sera requerida la ayuda de una cuadrilla de trabajadores, los cuales se
encargan de direccionar el desmonte, asi como de minimizar el tamafio de los troncos derribados con ayuda de
una sierra eléctrica. Los troncos pequefios que resulten quedaran a disposicion de los lugarefios para su uso como
lefia o para la produccion de carbdon. Los residuos vegetales que no sean usados como lefia 0 que no sean
aprovechados por los lugarefios de la zona, seran llevados a una astilladora para minimizar atin mas el tamafio de
los troncos y poder manejarlos més facilmente para las actividades de restauracion del horizonte molico y la
consecuente reforestacion del banco.

Se despalmara el sitio de los cortes y/o el area del desplante de los terraplenes hasta una profundidad de 20 cm,
desalojando la capa superficial del terreno natural, de esta manera se elimina el material que se considere
inadecuado para su utilizacion en la construccion de los caminos de acceso. Esta actividad se realizara de manera
paulatina, es decir; se realizara el desmonte, el despalme y la extraccion pétrea de esa misma area; finalmente se
realizara la restauracion del area explotada y después nuevamente se procedera al desmonte hasta concluir la
explotacion pétrea de esta etapa del proyecto. Los residuos vegetales y de despalme (piedras y tierra) generados
seran segregados y acumulados en un extremo adyacente al 4rea de afectacion, dentro del poligono bajo estudio
y hasta su disposicion final.

B. 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, herbaceas, diferentes arbustos y arboles jovenes de

vegetacion una vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia.

C. Forma de manejo, traslado y disposicion final de material de desmonte. Los residuos vegetales generados
se acumularan temporalmente en el area afectada, dentro del terreno, posteriormente se usara en la restauracion.

D. Sitios establecidos para la disposicion de los materiales.



El material que se obtendra del aprovechamiento, se colocara temporalmente cerca del area de explotacion,
mientras se realiza su traslado a los sitios donde se empleara.

Conservacion de especies de vida silvestre

La primera etapa de remocion de la vegetacion sera manual con varias cuadrillas de trabajadores, en las cuales se
integrara un especialista de campo para apoyar la seleccion de los individuos susceptibles de rescate y trasplante
gradual (con base en su tamafio, abundancia dentro del area afectada e importancia bioldgica), 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 inspeccion del area para marcar los individuos
susceptibles de ser trasplantados y aquellos que deberan ser extraidos para su trituracidon e incorporacion al
predio como materia organica.

La ejecucion de los trabajos de seleccidon, marcado y trasplante requerird al menos de un plazo de 20 dias
naturales previo a cada evento de remocion de la cubierta vegetal nativa y de la utilizacion de las herramientas
adecuadas para realizar la actividad (palas, picos, barras, azadones, guantes, lentes, vehiculos y maquinaria).

| IL3.3 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO.

Almacenes o bodegas. Se habilitara un almacén temporal de material precario para resguardo de materiales y
herramientas diversas, asi como para vigilancia diurna durante la etapa de operacion.

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

| 11.3.4 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion del banco de materiales se pretende efectuar en 15 afios para esta etapa 1. Las actividades se
realizardn a cielo abierto, mediante la explosion, perforacion y desbaste de las rocas con maquinaria pesada, de
igual forma se contara con una trituradora y una maquina cribadora para un mayor aprovechamiento del material
pétreo. No se realizaran trabajos de explotacion por debajo del freatico.

Requerimientos

En cuanto al personal laboral en la obra de extraccion pétrea, se tiene que todos los trabajadores contaran con
equipd de proteccidon como: cascos, chaleco anti-reflejante, 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 estara velando por la
integridad del personal laboral.

Es importante sefialar que el personal que sea contratado para las actividades a realizar dentro del banco de
material tenga experiencia minima en operacion 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 basicamente retroexcavadora, cargadoras y camiones de obras, ademas de explosivos.

Reparacion de equipos.

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

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

Durante la operacion se dara 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.

La fase de extraccion de bancos de material consiste en lo siguiente:

Manejo de explosivos y preparacion

Esta practica es aplicable en las actividades necesarias desde la carga de barrenos hasta las voladuras
RIESGOS PRINCIPALES

o Explosion fuera de control.

« Barrenos fallidos con el consiguiente riesgo por explosiones intempestivas.
o Derrumbes inesperados que provocan atrapamientos.

« Lesiones por proyeccion de rocas.

« Lesiones por el uso y manejo inadecuado de los explosivos.

« Daflos a terceros por introducirse al area 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 capacitacion en el area 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 mas 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 tomaran las medidas
oportunas, utilizandose el explosivo adecuado.

« Cuando se trate de explosivos encartuchados, la carga estara constituida por una fila de cartuchos en
perfecto contacto, en caso de carga discontinua, con intervalos vacios o inertes entre cartuchos debera
asegurarse la detonacion de los mismos mediante el empleo de cordon detonante o un sistema de
iniciacion adecuado, si se utilizan espaciadores estos seran de material que no propague la llama y sea
antiestatico, el diametro del explosivo y del barreno debe ser adecuado para evitar su acuilamiento.

o 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 deberan removerse de su envoltura original antes de colocarlo en el barreno, ni debera
atacarse ¢l barreno con herramienta metalica, sino con madera, este debera hacerse por empuje firme
evitando el apisonado violento por sucesion de golpes.

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

« No se deben realizar 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 barrenacion, debera efectuarse una investigacion
cuidadosa en busca de barrenos fallidos.

« Los explosivos que no se empleen inmediatamente, deberan 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 area 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 debera sonar continuamente 10 minutos antes de que
inicie la disparada y 10 minutos después de que se dispare el Gltimo barreno.

e Queda prohibido volver al lugar donde se realiz6 la voladura hasta que hayan transcurrido 30 minutos, si
se utilizo 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.

o Si se sospecha de la existencia de barrenos fallidos, no se debe realizar ningin trabajo hasta que se
hayan inspeccionado y localizado estos barrenos, sefializados de forma visible y se debera proceder a su
eliminacion lo antes posible.

Cabe sefialar que, para esta primera etapa, de acuerdo con el estudio geohidrologico y geofisico (ver el estudio
en ¢l Anexo 07) se considerara extraer material en estrato seco a una profundidad no mayor a 13 m a partir del
nivel natural del terreno, es decir, por encima del nivel freatico.



El proceso de explotacion consiste en diferentes etapas la cual se mencionaran 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 esta 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 barrenacion. El
desarrollo del banco se hace de acuerdo a un procedimiento ya establecido en el cual indica que debe haber
seflalamientos para el vaciado y descarga del material a extender.

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

Documentacion de referencia

« MSHA (56.6000 Bureau of mines)
e Norma Oficial Mexicana NOM-121-STPS-1996. Normas de Seguridad de Valenciana de Cementos

(Espatfia)
GD - 45 ROC -F9 ROC - D5 (Arcilla)
Para banco formado 6x8 Para banco formado 3x5 | 3x6 Arcilla bajo SO3
Para corona 5x7 Para corona 3x4 3X5 Arcilla alto SO3

1IN

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

=  Voladura

Procedimiento de voladura

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



b) 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
J de explosivos.

Se deposita un saco de ANFO en el barreno, luego se introduce 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 a la boca del barreno.

¢) 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.

d) Taco. Si fuera el caso de utilizar tapones, esto se colocaran 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
trituracion, para el encendido de la sirena auditiva, y uno de los técnicos de explotacion 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 FElsiguiente paso es encadenar las lineas de barrenos por medio de la los Exel HTD

f) Encendido.

e Para la preparacion de mechas, se corta un tramo de mechas para mina con las pinzas especiales y se
engargolan los fulminantes en los extremos.

e [a 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.

e Antes de encender la mecha, debe estar el vehiculo con el motor en marcha y las puertas abiertas y el
conductor listo para retirarse 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, deberan transcurrir 15 minutos después
de la detonacion. En caso de que no se lleve a cabo la detonacion (se cebe la voladura) deberan
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 disefio de la voladura.

Nota: Es obligatorio conocer la normativa del area, asi como la seguridad que se debe tener en las voladuras.



a) Raspado de roca caliza.

Se procedera a la extraccion del material pétreo mediante raspado con una retroexvacadora, la cual rompera la
capa superficial. El raspado del material, asi como los trabajos posteriores de extraccion, ocurrirain de forma
continua. El aprovechamiento se iniciard en un extremo del banco y se avanzara hacia el extremo opuesto de
manera secuencial. Los taludes del banco se conformaran de manera que se tenga un angulo de 43-45°.

b) Habilitacion del material.

Cuando se encuentre roca firme y el tractor no pueda avanzar mas hacia abajo, se utilizara una retroexcavadora
equipada con martillo hidraulico para romper la roca. De esta forma se removera las capas duras subyacentes. El
material obtenido se clasificara separdndolo por medio del tractor, en diferentes tamafos de acuerdo a las
necesidades para su uso. El material que no cumpla con el tamafio adecuado para su transporte es fragmentado
hasta que se obtenga la dimension que se requiera.

¢) Acarreo y transporte del material.

Una vez clasificado y separado por fracciones de piedra en sobre tamafio y posteriormente cargado (con un
camion tipo oruga) a los camiones (tipo volteo de 7 m?) los cuales realizaran el acarreo hasta los puntos de
empleo del material extraido.

d) Trituracién y cribado del material

El material proveniente del banco de material ingresa con tamafios inferiores a 1 m por una tolva a una
trituradora 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.

Figura II. 12. Esquema del funcionamiento de la trituradora, en donde se presenta el proceso trituracion
primaria y secundaria del material de banco.



Lista de equipos y maquinaria para la planta.
Los equipos que seran utilizados para este proyecto se enlistan a continuacion:

2 Cargadores frontales

3 excavadoras

2 trituradoras de impacto horizontal
1 trituradora de impacto vertical

3 cribas

1 criba lavadora

2 ciclones

3 camiones de acarreo

2 Tolvas de alimentacion de material
3 Generadores eléctricos de diésel

Tipo de agregado que van a producir
Los productos finales que obtendran de este proceso seran los siguientes:

Arena, No. 4, 5, entre otros

grava, 3/8, 3/4, 1/2, 1 1/2, entre otros
Base hidraulica 1 1/2, entre otros
Material sobre tamaio

Material de 0 a 24 in

. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
a) Revision de maquinaria

Se le dara mantenimiento a la maquinaria empleada en el proceso de extraccion. Para esto, se contard con un
programa de mantenimiento regular. Esta actividad se realizara en las instalaciones del banco cuando se trate de
una revision rutinaria y en el taller autorizado de la empresa promovente cuando se trate de composturas. La
maquinaria pesada en uso sera la unica fuente posible de residuos peligrosos liquidos generados en el proceso de
operacion; por lo que los cambios, sobrantes o posibles fugas de aceite o combustible seran controlados durante
las actividades. Esto también aplica para los vehiculos y camiones de volteo; los cuales seran sometidos a
afinacion y revision vehicular.

Por otra parte, dado que no se contard con productos susceptibles de favorecer plagas (roedores, serpientes,
cucarachas u otros), no sera requerida la aplicacion de técnicas para control de las mismas en el area del banco.

b) Ejecucion de medidas de prevencion y mitigacion

Durante todo el desarrollo del proyecto se ejecutara y verificara el cumplimiento de las medidas de prevencion y
mitigacion expuestas en el Capitulo 7, tales como colocacion de letreros, delimitacion del area de extraccion, etc.
El banco de préstamo, tendra una vida util de 15 afios para esta etapa I. Una vez terminado la explotacion del
banco, se programaran las siguientes actividades:

Retiro de manera definitiva de esta area 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.

Ejecucion de las actividades de restauracion.

Monitoreo de las actividades de restauracion.

| I1.3.5 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS

Para el desarrollo del proyecto se contempla la construccion de un camino de acceso y un camino al area de
extraccion, la instalacion y operacion de una planta trituradora y una planta cribadora, ademas de una planta y un
almacén. La zona del trabajo contara con letrinas portatiles. Se contempla una superficie de 76,878.99 m? para
los caminos junto con la planta y el almacén.

| 11.3.6 DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

Una vez que se concluya con el aprovechamiento del material pétreo se procedera a cerrar el banco de préstamo
de material pétreo, iniciando con el cese de actividades extractivas.

Una vez detenida la operacion del banco de préstamo, se procedera a la implementacion del programa de
restauracion de las areas degradadas desde la conformacion del horizonte molico hasta la reforestacion de las
areas explotadas. Es importante sefialar que hasta este punto no serd retirado la maquinaria del banco, ya que
sera requerida para la conformacion de taludes para la reforestacion con las plantas nativas. De igual forma se
cuenta aln con los sanitarios portatiles 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 areas degradadas, dara 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 portatiles, almacén
temporal, entre otros que hayan sido necesarios.

Las maquinarias seran transportadas a las instalaciones del taller de la empresa constructora junto con los
materiales removibles del almacén temporal, los cuales seran: carton, lamina, madera, entre otros. Para su
resguardo y mantenimiento (en el caso de la maquinaria y equipo en general). Los contenedores de basura seran
vaciados, poniendo su contenido en bolsas plasticas para su manejo en las mismas instalaciones del taller de la
empresa. Es importante sefialar que previo al retiro de estos contenedores, se realizard una tltima 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 disposicion final.

Los sanitarios portatiles 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 constructivas de la
carretera en modernizacion; sera utilizado para la adecuacion de los taludes durante el programa de restauracion
de las areas degradadas; por lo que tendran una utilidad dentro del banco en la etapa de restauracion.

| I13.7 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

Las actividades se realizaran a cielo abierto, mediante la explosion, perforacion y desbaste de las rocas con
magquinaria pesada. Manejo de explosivos y preparacion:



— Se procedera a barrenar el area a rebajar mediante equipo de perforacion rotaria (Track drill y/o
perforadoras manuales seglin sea el caso.

— Con autorizacion de la Secretaria de la Defensa Nacional se coordinara con la casa proveedora de
explosivos la programacion para el envio de materiales para el consumo diario de la obra. Para ese
proceso se avisard a las autoridades correspondientes de proteccion civill 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 colocaran seran las mas bajas posibles y después de las voladuras el
material sera removido con maquinaria pesada.

— Se procedera 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 cordon 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 cordon
detonante (de preferencia de bajo gran aje para disminuir la onda sonora ya que las detonaciones seran a
cielo abierto.

— La cantidad de material a detonar por tiempo (por ser un area despoblada) sera 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 detonacion se procedera a revisar que no queden cargas vivas y se despejara el
area, iniciando la remocién 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
barrenacion se procedera a destruir con las debidas medidas de seguridad en presencia del inspector
militar.

Estos pasos a continuacion se mencionaran detalladamente para poder tener una idea mas clara de lo que
consiste el proceso de explotacion.



Figura II. 13. Pasos a seguir para la explotacion de 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 practica 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.
« Derrumbes inesperados que provocan atrapamientos.

« Lesiones por proyeccion de rocas.

« Lesiones por el uso y manejo inadecuado de los explosivos.

« Daflios a terceros por introducirse al area de voladura.

EQUIPO DE PROTECCION REQUERIDO

e (asco.
e Guantes de carnaza.
e Botas dieléctricas.



e Protectores auditivos.
e Lentes de seguridad.
e 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 capacitacion en el area 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 posicidn mas 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 tomaran las medidas
oportunas, utilizandose el explosivo adecuado.

« Cuando se trate de explosivos encartuchados, la carga estara constituida por una fila de cartuchos en
perfecto contacto, en caso de carga discontinua, con intervalos vacios o inertes entre cartuchos debera
asegurarse la detonacion de los mismos mediante el empleo de cordon detonante o un sistema de
iniciacion adecuado, si se utilizan espaciadores estos seran de material que no propague la llama y sea
antiestatico, el diametro del explosivo y del barreno debe ser adecuado para evitar su acufiamiento.

o 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 deberan removerse de su envoltura original antes de colocarlo en el barreno, ni debera
atacarse el barreno con herramienta metalica, sino con madera, este debera hacerse por empuje firme
evitando el apisonado violento por sucesion de golpes.

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

« No se deben realizar 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

o Después de cada tronada y antes de iniciar una nueva barrenacion, debera efectuarse una investigacion
cuidadosa en busca de barrenos fallidos.

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

| 11.3.8 GENERACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Las emisiones a la atmosfera que se esperan, seran las producidas por los motores maquinarias; estas emisiones
iran directamente a la atmoésfera y se espera que sea en niveles muy reducidos cuidando siempre lo establecido
en la NOM-045-SEMARNAT-2006. En tanto que los vehiculos que circulen y estén relacionadas con el
proyecto se vigilaran que cumplan con la NOM-041-SEMARNAT-1999.

1.4 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA

a) Clasificacion de los residuos



Toda actividad humana genera residuos, por lo tanto, es de esperarse que durante la construccion del proyecto y
su operacion éstos se produzcan. A continuacion, se presentan los residuos que seran generados durante las
distintas etapas:

Tabla I1. 12. Clasificacion de los residuos que se generaran durante el desarrollo del proyecto.

SOLIDOS LiQUIDOS GASEOSOS
e Organicos e Organicos e Polvos
e Inorganicos e Inorganicos e Emisiones
e Peligrosos

b) Tipo de residuos
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

o Solidos
Organicos producto de la alimentacion de empleados. En el diario preparado de alimentos en los comedores
se generan importantes cantidades de residuos organicos (en su mayoria), e inorganicos como son envases de
plastico, bolsas y otros productos, mismos que seran llevados al relleno sanitario.
Basura inorganica derivada de los insumos de la operacion. Envases diversos provenientes de los empaques
de los materiales de operacion utilizados. Algunos de estos residuos generalmente son separados ya que tienen
valor de reciclaje como materia prima para la elaboracion de laminas de carton, entre otras cosas.

e Gases y emisiones.

Emisiones de maquinaria de operacion. Durante el proceso de operacion de la maquinaria se generaran
emisiones a la atmoésfera de diversa composicion por la combustion de hidrocarburos.

Polvos producto de movimiento de tierras. Debido al transporte de material para operacion y vertimiento en el
sitio, se desprenderan particulas finas de polvo que son arrastradas por el viento.

o Liquidos

Aguas residuales generadas en los frentes de operaciéon. Producto de la evacuacion de fluidos corporales del
personal contratado.

e Peligrosos
Aceites lubricantes gastados y materiales impregnados. Estos materiales derivados de cambios de aceite,

estan catalogados como residuos peligrosos, requieren ser manejados en forma cuidadosa y almacenados de
forma temporal en tanto son recolectados por empresas prestadoras de deservicios 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 el proceso de pintura u otros acabados es posible que se utilicen

solventes y otros productos que requieren ser manejados con cuidado para evitar la contaminacion del
ecosistema, tal es el caso de estos envases.

Tabla I1. 13. Residuos generados por la obra en sus distintas etapas

TIPO ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS
Producto de desmonte m’/ha N(.) Estéticos
determinado
Organicos producto de la Insectos, malos olores,
. ., gr/obrero 100 L o
- alimentacion de empleados estéticos, lixiviados
Sélidos - - -
Basura inorgédnica derivada
del insumos a la operacion o 3 Estéticos
como son bolsas de cemento
0 envases diversos
Emlslqr}es de maquinaria de Kg/dia ND. Molestlas’ en los ojos,
Gases 'y operacion olor y estéticos
emisiones Polv.os. producto de Kg/Ha ND. Mqlc?stlas en los ojos y
movimiento de tierras esteticos
Liquidos Aguas residuales gquradas It/obrero 700 Malos olore_s,.lrllsectos
en los frentes de operacion y vectores, lixiviados
Envases de aceites It/vehiculo/mes 4 Estéticos y lixiviados
Lixiviados,
Aceites quemados 1t/vehiculo/mes 4 contaminacion,
Peligrosos estéticos
. Lixiviados,
Envases de pinturas y . S
Piezas 3 contaminacion,
solventes "
esteticos
ETAPA DE OPERACION

Es importante mencionar que el proyecto va dirigido a la conformacion de una casa de velador y bodega de
resguardo de embarcaciones, por lo que la generacion de residuos durante la operacion y mantenimiento seran
principalmente los generados por los empleados y particulares. Los residuos solidos deberan ser depositados en
contenedores temporales, enviandolos posteriormente por el servicio de limpia, transporte, tratamiento y
disposicion final del municipio.

Los principales elementos que se generaran son:
o Solidos

Residuos domésticos. Son aquellos compuestos por organicos ¢ inorganicos derivados del consumo de
alimentos y del uso de materiales propios de las actividades humanas y operativas del proyecto. Para la



recoleccion de dichos residuos, se instalaran en las areas verdes botes clasificados para el depdsito de la basura,
de tal forma que se tenga la facilidad de la separacion de los residuos en organicos, inorganicos y sanitarios,
facilitando su adecuada recoleccion y disposicion final.

La recoleccion final de estos residuos sera realizada por una empresa concesionaria del servicio que el municipio
de Progreso disponga para el area. La recoleccion debera realizarse en los dias y horas designadas a fin de evitar
el almacenamiento de los residuos por periodos largos y evitar la acumulacion de los mismos.

Residuos industriales. No se espera la generacion de este tipo de residuos, ya que no estd programada la
instalacion de industrias.

Residuos municipales. Los residuos municipales son producto de la jardineria y basura. Estos residuos deberan
ser manejados en forma integral, de tal forma que se garantice el aprovechamiento de organicos y se minimice la
generacion de inorganicos.

® Peligrosos
Aceites lubricantes gastados. El uso de vehiculos provocara la generacion de éstos, sin embargo, no
necesariamente se tendran que disponer dentro del predio ya que su mantenimiento por lo general es realizado en

talleres.

Estopas, trapos o recipientes impregnados con aceites, grasas, lubricantes o pinturas:
Seran dispuestos en tambores con tapa y mantenidas temporalmente en el almacén.

I1.4.1 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS

Los residuos soélidos y liquidos que resulten durante las diferentes etapas del proyecto seran dispuestos en
contenedores rotulados y tapados por los trabajadores, para que estos sean dispuestos en los sitios indicados por
la autoridad competente.

Durante las actividades por el empleo de la maquinaria se pudieran generar residuos peligrosos derivados de
actividades de mantenimiento. Los mas comunes son: Los botes de aceite, suclo impregnado por fugas, estopas
impregnadas con grasas y aceites, filtros de efectuarse algin cambio. La generacion de estos residuos se estima
en pequefias cantidades, pero de cualquier manera los volumenes generados deben ser trasladados al almacén
temporal de residuos peligrosos de la contratista, para garantizar la adecuada disposicion de los mismos.
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN

MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION
DE USO DE SUELO

A continuacion, se realiza una identificacion y analisis de los diferentes instrumentos de planeacion que ordenan
la zona donde se ubicara 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 la fraccion VII, articulo 28, de la Ley General Del Equilibrio Ecoldégico Y La
Proteccion Al Ambiente, asi como, en el inciso O del articulo 5 del Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental de la citada Ley, es que se presenta este estudio de impacto ambiental ya que se pretende
llevar a cabo el cambio de uso de suelo en Terrenos Forestales para la habilitacion y operacion de un banco de
materiales con trituradora y planta cribadora.

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

Este capitulo presenta los resultados de la revision de dichos ordenamientos con referencia a proyectos de
desarrollos urbanos en zonas y su relacion con los aspectos ambientales de estos y el manejo o aprovechamiento
que de los recursos naturales se realiza durante la construccion y la operacion de proyectos de ese tipo.

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

De acuerdo con el Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) el
predio no se encuentra en ningtin Programa de Ordenamiento vigente del Estado de Quintana Roo (Figura 3.10).
Por lo tanto, en el siguiente apartado se presenta la vinculacion del proyecto con el Programa De Ordenamiento
Ecolégico General Del Territorio y con el Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo
de México y Mar Caribe (POEMRGMMC), para mas detalles ver el capitulo 5.

El proyecto quedara integrado por una superficie de 6,500,000.00 m?* (650 ha), sin embargo el drea que sera
utilizada para el Cambio de Uso de Suelo en Terreno Forestal consta de 572,685.19 m? (57.268519 ha). Ademas
se mantendran areas permeables sobre el terreno consideradas como areas de amortiguamiento (2,363,469.33)
m’, 4reas de conservacion (200,000.00 m?) y areas de crecimiento a fututo 3,363,845.480m” las cuales abarcaran
el 39.44% y el 51.75% respectivamente del area total. Para mas detalle ver Planos del proyecto en el Anexo 1 de
este estudio técnico.



AN

Predio

Figura III.1. Ubicacion del predio con respecto a los Programas de ordenamiento del Estado de Quintana Roo.

El presente proyecto denomidado “Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales para la Habilitacion y
Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta Cribadora” no se encuentra en algin
programa o plan de ordenamiento ecologico del territorio local. Sin embargo, se presenta la vinculacion con los
programas de ordenamiento ecoldgico general del territorio (POEGT) y con el programa de ordenamiento
ecologico marino y regional del golfo de méxico y mar caribe (POEMyRGMyMC).

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT)

El Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de politica publica
sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico 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 deberan observar la
variable ambiental en términos de la Ley de Planeacion.

Tal y como se sefiala 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
formulacion e instrumentacion, los sectores adquieren el compromiso de orientar sus programas, proyectos y
acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo sustentable de cada region, a continuacion, se seiala la
descripcion establecida en este Programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento
ecologico locales o regionales vigentes”.

El POEGT esta integrado por una regionalizacion ecoldgica, en la cual se identifican las areas de atencion
prioritaria y asi como las de aptitud sectorial, ademas de los lineamientos y estrategias ecologicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a
cada regionalizacion. El proyecto denominado habilitacion y operacion de un banco de materiales con trituradora
y planta cribadora, y evaluado en este estudio, se encuentra localizado en el POEGT dentro de la UGA
denominada UAB 62. Karst de Yucatian y Quintana Roo, especificamente en la Region Ecologica 17.33, tal
como se puede observar a continuacion.



Figura III. 2. Ubicacion del proyecto dentro de la Region Ecologica 17.33. (UAB 62) del POEGT.
A continuacion, se presenta las caracteristicas de la Region Ecologica 17.33:

Tabla II1. 1. Caracteristicas de la Region Ecologica 17.33.

REGION ECOLOGICA: 17.33

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

Localizacién: Oeste, centro, norte y este de Yucatan, Centro, norte y noroeste de Quintana Roo.

Superficie en km*: 59,542.35 km®>. | Poblacién Total: 2, 982,494 hab. | Poblacién indigena: Maya

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
poblacion (hab/km?): Baja. El uso de suelo es Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterrénea.
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 consolidacion de la
vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia
econdémica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola: Sin informacion. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de la
actividad ganadera.

Escenario al 2033: Inestable a critico.

Politica ambiental: Restauracion, Proteccion y Aprovechamiento Sustentable.

Prioridad de atencion: Alta.

Tabla III. 2. Criterios y recomendaciones establecidos para la UGA 18.



OTROS
RECTORES COADYUVANTES | ASOCIADOS SECTORES | ESTRATEGIAS
UAB | DEL DEL DEL DE SECTORIALES
DESARROLLO | DESARROLLO DESARROLLO .
INTERES
1,2,3,4,5,6,7,8,
Preservacion — de Desarrollo Social- | Agricultura- Pueblos % 10, 11, 12, 13,
62 Flora 'y Fauna- Forestal Ganaderia Indigenas 14,21, 22, 23, 31,
Turismo & 32, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44.

Tabla III. 3. Estrategias sectoriales de la UAB 62. Karst de Yucatan y Quintana Roo y su vinculacion con el

royecto.

ESTRATEGIA. UAB 62

Grupo l. Dirigidas a lograr las sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

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

Vinculacion: No aplica dicha estrategia; ya que el proyecto consiste en la evaluacion
de los impactos ambientales que se generen por el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora. Sin embargo, el proyecto promovera la preservacion
de los ecosistemas y su biodiversidad al ocupar solo las superficies manifestadas en
el presente proyecto, asi mismo el proyecto aplicara una propuesta de programa de
rescate y reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas y
su adaptacion al nuevo habitat, en caso de autorizarse el cambio de uso de suelo.
Asimismo, el proyecto mantendra dreas de amortiguamiento y dareas de conservacion
con suelo natural y vegetacion nativa de la region.

Para dar seguimiento a la aplicacion de las buenas prdcticas ambientales, el
proyecto aplicara un procedimiento de Vigilancia Ambiental, lo que contribuira a
prevenir que las dreas del proyecto sean utilizadas como tiraderos clandestinos que
den una mala imagen de la zona, que se lleven a cabo de manera correcta y oportuna
las diferentes medidas de proteccion y conservacion de la flora, fauna y
biodiversidad.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

Vinculacion: No aplica al proyecto;, ya que esté no afectard de manera estricta
poblaciones de especies en riesgo.

Dentro del darea pretendida para se registraron las siguientes especies de flora
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Astronium graveolens (Amenazada) y
Zamia prasina (Proteccion Especial). Se registraron 22 especies endémicas: Bonellia
Sflammea, Ceiba schottii, Coccoloba cozumelensis, Coccoloba reflexiflora, Coccoloba
spicata, Colubrina yucatanensis, Diospyros tetrasperma, Diphysa yucatanensis,
Erythrostemon yucatanensis, Exothea diphylla, Hampea trilobata, Jatropha gaumeri,
Lonchocarpus  guatemalensis, Lonchocarpus ~ yucatanensis, — Mariosousa
dolichostachya, Neomillspaughia emarginata, Ottoschulzia pallida, Parmentiera
millspaughiana, Passiflora itzensis, Platymiscium yucatanum, Randia longiloba y
Thouinia paucidentata.




ESTRATEGIA. UAB 62

En cuanto a la fauna silvestre, se registro una especie enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010: Coleonyx elegans (amenazada). Se registro una especie de fauna
endémica: Polioptila albiventris.

Por todo lo anterior, el proyecto tiene planeado medidas preventivas y de mitigacion
para la preservacion de la biodiversidad y las formas de vida de las especies de flora
y fauna silvestre de la region mediante la aplicacion de una propuesta de programa
de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas
vy su adaptacion al nuevo hdbitat, en caso de autorizarse el aprovechamiento del
material pétreo.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

Vinculacion: No aplica de manera estricta al proyecto; ya que este consiste en la
evaluacion de los impactos ambientales por el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales y no un
programa de conservacion de ecosistemas como tal. No obstante, como parte de los
resultados de los muestreos realizados en el predio como parte de este estudio
permiten visualizar la composicion, estructura y diversidad de la vegetacion y la
composicion y diversidad de la fauna silvestre presente dentro del drea pretendida.

B) Aprovechami
ento
sustentable

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

Vinculacion: No aplica el presente criterio, ya que el proyecto no pretende realizar
en ningun momento el aprovechamiento de ecosistemas, especies, genes y recursos
naturales. El proyecto en si consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

Vinculacion: No aplica al proyecto;, ya que no se pretende realizar el
aprovechamiento sustentable de suelos agricolas ni pecuarios.

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

Vinculacion: No aplica al proyecto ya que este no consiste en un proyecto agricola.
El presente proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

Vinculacion: No aplica al proyecto ya que este no consiste en un aprovechamiento de
algun recurso forestal en particular. El proyecto consiste en el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de
Materiales.




ESTRATEGIA. UAB 62

8. Valoracion de los servicios ambientales.

Vinculacion: Dentro del presente estudio se hace una evaluacion de los impactos
ambientales por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion
y Operacion de un Banco de Materiales. La evaluacion es sobre los servicios
ambientales mas propensos a afectar como son la proteccion de suelos, afectacion a
la calidad del agua y la cantidad de captacion del agua, proteccion de la
biodiversidad y formas de vida, principalmente.

C) Proteccion
de
recursos
naturales

los

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que este consiste en el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

No obstante, el proyecto promueve permanencia de superficies de dreas de
amortiguamiento y areas de conservacion con la presencia de suelo y vegetacion
natural, la aplicacion de actividades de rescate de plantas nativas del darea de
afectacion y su posterior reubicacion en dreas que lo ameriten mediante técnicas de
reforestacion, realizar actividades de conservacion del suelo y del agua como la
labranza de conservacion (acolchado de residuos vegetales triturados en las areas de
reforestacion) que en conjunto contribuiran a la captacion del agua, la purificacion y
conservacion de la misma, ayudando a su vez al equilibrio dindmico dentro del
acuifero de la cuenca y microcuenca Tulum en donde se encuentra inmerso el
proyecto. Adicionalmente, la labranza de conservacion y la reforestacion con
especies nativas minimizaran los efectos de los escurrimientos temporales y la
erosion del suelo en la region promoviendo a su vez la captacion de agua dentro de la
microcuenca como ha sido manifestado anteriormente.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales cuencas y
acuiferos.

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que este consiste en el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.

Vinculacion: No aplica los terrenos donde se realiza el proyecto no cuentan con
presas. El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

12. Proteccion de los ecosistemas.

Vinculacion: No aplica de manera estricta al proyecto, ya que este consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un
Banco de Materiales y no de un programa de proteccion y conservacion de

ecosistemas.

No obstante, el proyecto mantendrd una superficie de 2,363,469.33 m’ como dreas de
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amortiguamiento y 200,000.00 m’ como dreas de conservacion con presencia de suelo
y vegetacion natural que contribuira a la proteccion y conservacion de los
ecosistemas de la region. Asimismo, el proyecto aplicara una propuesta de programa
de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas
v su adaptacion al nuevo habitat, en caso de autorizarse el proyecto. Todo lo anterior
en conjunto permitira la proteccion de los ecosistemas del drea de estudio.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que este consiste en el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales y
no desarrollara actividades agricolas que implique el uso de agroquimicos o
fertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Vinculacion: No aplica al proyecto ya que este consiste el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales. Sin
embargo, el proyecto aplicara una propuesta de programa de rescate y reubicacion
de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas y su adaptacion al nuevo
habitat, en caso de autorizarse el proyecto.

Sin duda alguna, la aplicacion de este programa y las actividades descritas en la
misma contribuiran a la restauracion del ecosistema y del suelo de la region.
Anterior a esta actividad se llevara a cabo la labranza de conservacion (Acolchado
con residuos vegetales triturados generados del area de afectacion) que consistira en
dispersar residuos vegetales picados y triturados en las dreas expuestas y en donde se
llevara a cabo la reforestacion con plantas nativas antes mencionadas. Todo esto
como parte de las medidas antierosivas a implementar en el drea de estudio con la
finalidad de proteger, conservar el suelo y agua de la region.

Adicionalmente el proyecto mantendra una superficie de areas de amortiguamiento y
de conservacion que permitird la proteccion y conservacion de los ecosistemas y
suelos de la region.
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E) Aprovechami
ento
sustentable
de recursos
naturales no
renovables y
actividades
economicas
de
producciéon y
Servicios.

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

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que este consiste en el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

Vinculacion: No aplica para el presente proyecto, debido a que este consiste el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un
Banco de Materiales y no un proyecto turistico.

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).

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

GRUPO II. DIRIGIDAS AL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA SOCIAL E INFRAESTRUCTURA

URBANA

D) Infraestructura y
equipamiento urbano
y regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades
y zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y
menos costosas.

Vinculacion: El proyecto consiste el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales, la cual impulsard el
desarrollo economico de las localidades cercanas al proyecto.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para
el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las
mismas para impulsar el desarrollo regional.

Vinculacion: No aplica de manera estricta, ya que el proyecto consiste el cambio de
uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de
Materiales, que activara una serie de encadenamientos productivos y generard
fuentes de empleo para los habitantes de la region.

E) Desarrollo social

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.

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que este no consiste en un proyecto del sector
agroalimentario o el aprovechamiento integral de la biomasa. El proyeto consiste en
el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de
un Banco de Materiales.

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

Vinculacion: No aplica al proyecto debido a que no es un proyecto del sector
economico-productivo en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas; sino,
consiste el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y
Operacion de un Banco de Materiales.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicion
de pobreza.

Vinculacion: No aplica de manera estricta, sin embargo, el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales y durante las distintas etapas del proyecto, se generaran
fuentes de empleo principalmente en beneficio de los habitantes de la region
contribuyendo a la mejora en la economia familiar y mejorara el desarrollo de
capacidades economicas de la poblacion cercana al predio del proyecto.

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

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales. Sin
embargo, los empleos permanentes que pudieran generarse principalmente durante
las actividades de la preparacion del sitio y la operacion del proyecto podran
beneficiar a las familias con una cobertura de seguridad social.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos
mayores mediante la integracion social y la igualdad de oportunidades.
Promover la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o
vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacion de 70 afios y mas, que habita en
comunidades rurales con los mayores indices de marginacion.

Vinculacion: No aplica de manera estricta al proyecto ya que este no consiste en un
proyecto de desarrollo social. Este consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en situacion de
vulnerabilidad.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

Grupo I11. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco
Juridico

42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que el predio es de propiedad privada.

B) Planeacion
del
Ordenamient
o Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién
agraria para impulsar proyectos productivos.

Vinculacion: No aplica al proyecto ya que este no consiste en un proyecto
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productivo; sino, en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo
regional mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

Vinculacion: No aplica para el proyecto ya que este no consiste en un programa de
ordenamiento territorial estatal y municipal; sino, en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales. Sin
embargo, el proyecto acata cabalmente las politicas y criterios de regulacion de los
Programas de Ordenamiento Territorial aplicables, tal como se puede observar en el
presente Capitulo.

CONCLUSIONES

Las medidas enunciadas anteriormente y contempladas en el Programa De Ordenamiento Ecoldgico General Del
Territorio (POEGT) deberan verificarse durante las diferentes etapas del proyecto para cumplir con lo
establecido por la normatividad.

El aprovechamiento se debe realizar a partir de la transformacion y apropiacion del espacio y considerando que
el aprovechamiento de los recursos resulta util a la sociedad y no debe impactar negativamente al ambiente. Se
utilizaran los recursos naturales a ritmos e intensidades ecoldgicamente aceptables y socialmente ttiles.

El proyecto, en el cual se pretende la preparacion, y operacion del sitio, se desarrollard aplicando medidas
preventivas, de mitigacion y compensatorias, con las cuales se garantizara la regeneracion del sitio, la
permanencia de las especies de flora y fauna presentes, el equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del
paisaje, y por lo tanto la dindmica interactiva del sitio.

III.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE
MEXICO Y MAR CARIBE (POEMyRGMyMC).

El Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMRGMMC) es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

El POEMRGMMC identifica, orienta y enlaza las politicas, programas, proyectos y acciones de la
administracion publica que contribuyan a lograr las metas regionales que en ¢l se plantean y optimizan el uso de
los recursos publicos de acuerdo con la aptitud del territorio.

Por otro lado, el POEMRGMMC como elemento integrador de politicas publicas permite ademas dar un marco
coherente a las acciones que se ha comprometido México en materia de derecho maritimo, lucha contra la
contaminaciéon en los mares, proteccion de los recursos marinos, combate a la marginacion y orientacion del
desarrollo hacia la sustentabilidad como signatario de gran cantidad de acuerdos internacionales.



El proyecto se encuentra inmerso dentro del Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo
de Meéxico y Mar Caribe (POEMRGMMC), especificamente dentro de la UGA #148 de nombre “Felipe
Carrillo Puerto”, tal como se puede observar a continuacion:

Figura IIL. 3. Ubicacion del proyecto dentro de la Region Ecolégica 17.33. (UAB 62) del POEGT.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de las UGA # 148 Felipe Carrillo Puerto, en donde se ubica el
proyecto:

Tabla I1I. 4. Unidad de gestion ambiental # 148 Felipe Carrillo Puerto.

Unidad de gestion ambiental: 148

Nombre: Felipe Carrillo Puerto

Superficie en ha: 962,576.245 ha [ Poblacién Total: 65,349 Hab.

A esta UGA se le aplican las Acciones Generales siguientes:

Tabla III. 5. Acciones generales para la UGA # 148 Felipe Carrillo Puerto y su vinculacion con el proyecto.
CLAVE | ACCIONES GENERALES

G001 Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente del agua en
coordinaciéon con la CONAGUA y demas autoridades competentes.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales. Sin
embargo, el agua que se empleara para las etapas del proyecto se transportara mediante
pipas hasta el drea del proyecto.
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Por otro lado, para evitar el fecalismo al aire libre y la contaminacion del agua en la
region, las distitas etapas del proyecto se instalaran letrinas moviles. Las aguas residuales
generadas en las letrinas moviles serdn dispuestas por la empresa prestadora del servicio,
en un sitio autorizado por la autoridad correspondiente.

Adicionalmente, el proyecto mantendra adareas de amortiguamiento y dreas de
conservacion en donde se podra llevar a cabo la infiltracion del agua y purificacion del
mismo.

Con base en lo anterior se puede indicar que el proyecto tiene planteado prdcticas de
manejo del agua y el uso de tecnologias para no afectar la calidad y cantidad de agua de
la region; y por lo tanto, dard un uso eficiente del recurso agua.

G002

Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en
coordinacion con la CONAGUA y las deméas autoridades competentes

Vinculacion: No aplica de manera estricta al proyecto, ya que el proyecto consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un
Banco de Materiales, al hacer las gestiones en materia de impacto ambiental por el
CUSTF y posteriormente lograr la autorizacion de la misma por excepcion se tendra que
hacer los pagos de compensacion por el CUSTF en el Fondo Forestal Mexicano (FFM).
Estos montos de compensacion serviran para emprender proyectos de reforestacion y
restauracion de ecosistemas que a futuro contribuiran a la captacion y purificacion del
agua, entre otros servicios ambientales que se generaran, por lo que de este modo el
proyecto estaria coadyuvando a los pagos por servicios hidricos que afectara por el
CUSTF.

G003

Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el comercio de especies de
extraccion y sustituirla por especies de produccion.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales y no la
creacion de una UMA.

G004

Instrumentar o en su caso reforzar las campaiias de vigilancia y control de las
actividades extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para las especies
registradas en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de
México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-
2010).

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales. El
proyecto no afectara estrictamentes especies de flora o fauna catalogada bajo algun
estatus de conservacion de la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo fueron
registradas las siguientes especies:

Astronium graveolens (Amenazada) y Zamia prasina (Proteccion Especial), Coleonyx
elegans (amenazada).

El proyecto tiene planteado la aplicacion de una propuesta de programa de rescate y
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reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas y su adaptacion
al nuevo habitat, en caso de autorizarse el cambio de uso de suelo con la finalidad de
preservar la biodiversidad de la region.

Con lo anterior, se puede indicar que el proyecto estard contribuyendo a la vigilancia y
control de las actividades extractivas a través también de la aplicacion de una vigilancia
ambiental y forestal que procurard el cumplimiento de los dos programas antes
mencionados.

G005

Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion aplicable.

Vinculacion: No aplica; ya que no se pretende establecer bancos de germoplasma.

G006

Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Vinculacion: Las fuentes moviles que existivan para el desarrollo del proyecto, esto por el

flujo vehicular, se debera tomar en cuenta ya que son participes de la generacion de gases
de efecto invernaderos como lo son: e CO, CH, NO, CFC, O;. Las fuentes moviles son
generadoras de emisiones de gases como: CO,y O; “Dioxido de Carbono y Ozono
troposféerico” (Combustion de carburantes fosiles). Este serd prevenido, mediante la
verificacion de cada una de las fuentes moviles, implementando el mantenimiento
preventivo adecuado y mediante el uso eficiente del flujo vehicular.

G007

Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento de metas
voluntarias para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y comercio
de Bonos de Carbono.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

G008

El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse conforme a la
legislacion vigente.

Vinculacion: No aplica, ya que no se hara uso de organismos genéticamente modificados
vy ademas, el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.

G009

Planificar las acciones de construcciéon de infraestructura, en particular la de
comunicaciones terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.

Vinculacion: No aplica al proyecto, ya que este consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales.
Asimismo, el proyecto mantendra superficies como dreas de amortiguamiento y dreas de
conservacion con suelo natural y vegetacion que permitirdn la conectividad del predio con
los predios vecinos para la fauna silvestre de la region.

G010

Instrumentar campafias y mecanismos para la reutilizacién de areas agropecuarias
para evitar su expansion hacia dreas naturales.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales y no se
trata de un proyecto agropecuario.

G011

Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a los
ecosistemas costeros por efecto de las actividades humanas.
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Vinculacion: De manera paralela se ha sometido a evaluacion la Manifestacion de
Impacto Ambiental en su modalidad Ordinaria. Asimismo, de manera paralela se
presentado ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) el
Estudio Técnico Justificativo (ETJ) para solicitar las dreas forestales que se podran ver
afectardos por motivo del proyecto, el cual se encuentra marcado con la bitacora 23/DS-
0008/09/23, ver el Anexo 8. Lo anterior con la finalidad de obtener la autorizacion en
materia forestal. El proyecto aplicard una serie Procedimientos (procedimiento de manejo
de residuos solidos wurbanos, procedimiento de manejo de residuos peligrosos,
procedimiento de desmonte direccionado y procedimiento de supervision ambiental) y
Propuestas de programas (Propuesta de programa de rescate y reubicacion de especies de

flora y fauna que pudieran resultar afectadas y su adaptacion al nuevo habitat, en caso de

autorizarse el cambio de uso de suelo.) Con buenas practicas ambientales con la finalidad
de hacer viable el proyecto. Adicionalmente el proyecto mantendrd areas verdes con suelo
natural y vegetacion que permitira la conectividad del predio con los demas predios
vecinos y la infiltracion del agua.

G012

Impulsar la ubicacion o reubicacion de parques industriales en sitios ya perturbados
o de escaso valor ambiental.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora. Sin embargo, el proyecto se implementara en una zona
con vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia en diferentes
grados de recuperacion, pero con vocacion forestal.

G013

Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras en o cerca de las
coberturas vegetales nativas.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto en ningun momento realizara la introduccion
de especies invasoras. De hecho las especies de plantas que utilizara para la reubicacion
(usando técnicas de reforestacion) de las especies seran nativas y seran las rescatadas
dentro del drea de afectacion.

G014

Promover la reforestacion en los margenes de los rios.

Vinculacion: No aplica; ya que en el drea de estudio no existen rios. Sin embargo, el
presente proyecto llevard a cabo una reubicacion de especies de plantas (usando técnicas
de reforestacion) rescatadas dentro del drea.

G015

Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o zonas
inmediatas a los cauces naturales de los rios.

Vinculacion: No aplica, ya que en el area del proyecto no existe cauce natural de algun
rio.

G016

Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion nativa de la region.

Vinculacion: No aplica, en esta region no hay montafias. Sin embargo, el proyecto
contempla el rescate de especies forestales de la vegetacion ha afectar, para
posteriormente reubicarlas (usando técnicas de reforestacion) dentro de las dreas sin o
con poca vegetacion presentes dentro de las areas de conservacion.

G017

Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes mayores a 50%.
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Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora, no consiste en actividades agricolas y tampoco existen
pendientes mayores a 50% en la zona.

G018

Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los cauces naturales en el
ASO, de conformidad por lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley General
de Vida Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables.

Vinculacion: No aplica;, ya que en el drea del proyecto no se encuentran cauces
naturales.

G019

Los planes o programas de desarrollo urbano del 4rea sujeta a ordenamiento deberan
tomar en cuenta el contenido de este Programa de Ordenamiento, incluyendo las
disposiciones aplicables sobre riesgo frente a cambio climatico en los asentamientos
humanos.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto no consiste un plan o programa de desarrollo
urbano; sino, en la habilitacion y operacion de un banco de materiales con trituradora y
planta cribadora.

G020

Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas de los rios y zonas
inundables asociadas a ellos.

Vinculacion: No aplica; ya que en esta region no hay rios y zonas inundables.

G021

Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G022

Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las extensivas.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G023

Implementar campaiias de control de especies que puedan convertirse en plagas.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadoray no de una campana de control de plagas.

G024

Promover la realizacion de acciones de forestacion y reforestacion con restauracion
de suelos para incrementar el potencial de sumideros forestales de carbono, como
medida de mitigacion y adaptacion de efectos de cambio climatico.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora. Sin embargo, el proyecto realizard acciones de rescate y
reubicacion de las especies forestales de la vegetacion ha afectar mediante técnicas de
reforestacion que en el mediano y largo plazo puedan funcionar como potenciales
sumideros forestales de carbono, también medida de mitigacion y adaptacion de efectos de
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cambio climatico.

Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a parametros
ambientales cambiantes para las actividades productivas.

G025 Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadoray no de actividades productivas o agricolas.

Identificar las areas importantes para el mantenimiento de la conectividad ambiental
en gradientes altitudinales y promover su conservacion (o rehabilitacion).

G026 Vinculacion: No aplica; ya que la region donde se pretende implementar el proyecto es
totalmente plana. No obstante en lo anterior, en el predio se mantendran areas de
amortiguamiento y dreas de conservacion con suelo natural y vegetacion que permitiran
la conectividad ambiental del predio respecto a los predios vecinos.

Promover el uso de combustibles de no origen fésil.

G027 Vinculacion: No aplica, porque el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

Promover el uso de energias renovables.

G028 Vinculacion: No aplica, porque el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.

G029 Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente mas eficientes.

G030 Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

Promover la sustitucion a combustibles limpios, en los casos en que sea posible, por
otros que emitan menos contaminantes que contribuyan al calentamiento global.
Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en

G031 terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora. Sin embargo, durante la preparacion y operacion del
Proyecto se procurard el mantenimiento sistematico de los vehiculos que se utiliecen para
la operacion y/o habilitacion del sitio, con el fin de emitir menos contaminantes a la
atmosfera.

Promover la generacion y uso de energia a partir de hidrégeno.
G032 Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en

terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.
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G033

Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G034

Impulsar la reduccion del consumo de energia de viviendas y edificaciones a través de
la implementacién de disefios bioclimatico, el uso de nuevos materiales y de
tecnologias limpias.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G035

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones
domésticas existentes.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G036

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones
industriales existentes.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G037

Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacion agro-ecolégica) que permitan
evaluar la sostenibilidad de la produccion de cultivos; en diferentes condiciones del
suelo, climaticas y del terreno.

Vinculacion: No aplica; ya que no se trabajara con cultivos. El proyecto consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un
Banco de Materiales con Trituradora y Planta Cribadora

G038

Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

Vinculacion: No aplica; ya que en el presente proyecto no se pretende realizar cultivos
que puedan aprovechar la captura de carbono en el suelo.

G039

Promover y fortalecer la formulacion e instrumentacion de los ordenamientos
ecologicos locales en el ASO.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G040

Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de Auditoria
Ambiental.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G041

Fomentar la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano en los principales
centros de poblacion de los municipios.
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Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G042

Fomentar la inclusion de las industrias de todo tipo en el Registro de Emision y
Transferencia de Contaminantes (RETC) y promover el Sistema de Informaciéon de
Sitios Contaminados en el marco del Programa Nacional de Restauracion de Sitios
Contaminados.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G043

LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este Programa. En su
participacion para la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera, Asimismo, lo
considerara en las medidas tendientes a la proteccion de quelonios, mamiferos
marinos y especies bajo un estado especial de proteccion, que dicte de conformidad
con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G044

Contribuir a la construccion y reforzamiento de las cadenas productivas y de
comercializacion interna y externa de las especies pesqueras.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G045

Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades nodales.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G046

Fomentar la ampliacion o construccién de infraestructuras que liberen transito de
paso, corredores congestionados y mejore el servicio de transporte.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G047

Impulsar la diversificacion de actividades productivas.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G048

Instrumentar y apoyar campaifias para la prevencion ante la eventualidad de
desastres naturales.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
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Trituradora y Planta Cribadora.

G049

Fortalecer la creacion o consolidacion de los comités de proteccion civil.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G050

Promover que las construcciones de las casas habitacion sean resistentes a eventos
hidrometeoroldgicos.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyvecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G051

Realizar campaiias de concientizacion sobre el manejo adecuado de residuos sélidos
urbanos.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora. Sin embargo, durante las etapas de del proyecto se
llevara a cabo la aplicacion de un Procedimiento de manejo y disposicion de residuos
solidos urbanos. Lo anterior se realizara con la finalidad de prevenir la contaminacion del
suelo y del agua de la region.

G052

Implementar campaiias de limpieza, particularmente en asentamientos suburbanos y
urbanos (descacharrizacion, limpieza de solares, separacion de basura, etc.).

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora; por lo tanto, no aplica este criterio al mismo.

G053

Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguas residuales
tratadas.

Vinculacion: Durante lase tapas del proyecto se usaran sanitarios portatiles y las aguas
residuales se manejaran y dispondran adecuadamente por una empresa autorizada.

G054

Promover en el sector industrial la instalacion y operacion adecuada de plantas de
tratamiento para sus descargas.

Vinculacion: El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta
Cribadora; por lo tanto, no le es aplicable este criterio.

G055

La remocion parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, o para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos
forestales y preferentemente forestales, sélo podra llevarse a cabo de conformidad
con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y demas disposiciones
juridicas aplicables.

Vinculacion: El presente proyecto se ubica en dreas forestales y por lo tanto, requiere del
Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF), por lo que los objetivos y
metodologias del Proyecto acataran la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y
su reglamento, y demas disposiciones juridicas aplicables. Motivo por el cual se
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presentara en la SEMARNAT el Estudio Técnico Justificativo (ETJ) para solicitar el
CUSTF para obtener la autorizacion en materia forestal.

G056

Promover e impulsar la construccién y adecuada operacion de sitios de disposicion
final de residuos sélidos urbanos, peligrosos o de manejo especial de acuerdo a la
normatividad vigente.

Vinculacion: El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta
Cribadora; por lo tanto, no le es aplicable este criterio.

G057

Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados con los efectos del
cambio climatico.

Vinculacion: El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta
Cribadora; por lo tanto, no le es aplicable este criterio.

GOS8

La gestion de residuos peligrosos debera realizarse conforme en lo establecido por la
legislacion vigente y los lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten aplicables.

Vinculacion: El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta
Cribadora; por lo tanto, no le es aplicabe este criterio. Asi mismo, no contempla el manejo
de bifenilos policlorados, plaguicidas, ascareles, ni biologicos infecciosos, y se apegarad a
la legislacion vigente en materia de residuos peligrosos.

G059

El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser consistente con la
legislacion aplicable, el Programa de Manejo y el Decreto de creacion
correspondiente.

Vinculacion: No aplica, ya que el proyecto no se ubica dentro de un ANP.

G060

Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios donde se minimice el
impacto sobre la vegetacion acuatica sumergida.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto se ubica en el municipio de Tulum
aproximadamente a 20 km de la costa, y ademds no considera la construccion de
infraestructura costera como tal.

G061

La construccion de infraestructura costera se debera realizar con procesos Yy
materiales que minimicen la contaminacion del ambiente marino.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadoray no en la construccion de infraestructura costera que
conlleve a la contaminacion del ambiente marino.

G062

Implementar procesos de mejora de la actividad agropecuaria y aplicar mejores
practicas de manejo.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadoray no en actividades agropecuarias.

G063

Promover la elaboracion de ordenamientos pesqueros y acuicolas a diferentes escalas
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y su vinculacién con los ordenamientos ecolégicos.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

G064

La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera evitar
modificaciones en el comportamiento hidrolégico de los flujos subterraneos o
superficiales o atender dichas modificaciones en caso de que sean inevitables.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

Asimismo, dichas obras no modifica en lo absoluto los flujos subterraneos del agua o
superficiales (no existe cuerpos de agua superficiales en el predio).

G065

La realizacién de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas, debera contar
con la opinién de la Direccion del ANP o en su caso de la Direccién Regional que
corresponda, conforme lo establecido en el Decreto y Programa de Manejo del area
respectiva.

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto pretendido no se encuentra dentro de alguna

Area Natural Protegida (ANP).

A esta UGA se le aplican las Acciones especificas siguientes:

Tabla I11. 6. Acciones y criterios especificos para las UGAS del POEMRGMMC..

Accion

Acciones/Criterios

Vinculacion con el proyecto

A-001

Fortalecer los mecanismos para el
control de la comercializacion y uso
de agroquimicos y pesticidas.

En caso de requerirse alguno de esos productos para
actividades de reforestacion y uso en vivero, se
utilizaran principalmente fertilizantes organicos.

A-002

Instrumentar mecanismos de
capacitacion para el  manejo
adecuado agroquimicos y
pesticidas.

de

En caso de requerirse alguno de esos productos para
actividades de reforestacion y uso en vivero, se
utilizaran principalmente fertilizantes organicos.

A-003

Fomentar el uso de fertilizantes
organicos y abonos verdes en los
procesos de fertilizacion del suelo de
actividades agropecuarias y
forestales.

En caso de requerirse alguno de esos productos para
actividades de reforestacion y uso en vivero, se
utilizaran principalmente fertilizantes organicos.

A-005

Fomentar la reduccion de pérdida de
agua durante los procesos de
distribucién de la misma.

Durante las actividades por en el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y
Operacion de wun Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora se realizara un uso
eficiente y racional de agua durante las diferentes
etapas del proyecto.

A-006

Implementar programas para la
captacion de agua de lluvia y el uso
de aguas grises.

No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
con Trituradora y Planta Cribadora.




Accion

Acciones/Criterios

Vinculaciéon con el proyecto

A-007

Promover la constitucion de areas
destinadas voluntariamente a la
conservacion o ANP en areas aptas
para la conservacion o restauracion
de ecosistemas naturales.

El proyecto no incluye la constitucion de ANP por lo
que no le aplica este criterio.

A-011

Establecer e impulsar programas de
restauracion y recuperacion de la
cobertura vegetal original para
revertir el avance de la frontera
agropecuaria.

El proyecto darda cumplimiento a esta actividad, a
través de una propuesta de programa de rescate y
reubicacion de especies de flora que pudieran resultar
afectadas y su adaptacion al nuevo habitat, en caso de
autorizarse el cambio de uso de suelo.

A-014

Instrumentar campafias de
restauracion, reforestacion y
recuperacion de manglares y otros
humedales en las zonas de mayor
viabilidad ecologica.

No aplica a este proyecto, ya que en el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y
Operacion de wun Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadoraen un drea que no es
zona costera.

A-016

Establecer corredores bioldgicos
para conectar las ANP existentes o
las 4reas en buen estado de
conservacion dentro del ASO.

No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
con Trituradora y Planta Cribadora y no se ubica en
dreas consideradas como ANP.

A-017

Establecer e impulsar programas de
restauracion, reforestacion y
recuperacion de zonas degradadas.

El proyecto aplicara acciones a realizar para
recuperacion de cobertura forestal a través de una
propuesta de programa de rescate y reubicacion de
especies de flora que pudieran resultar afectadas y su
adaptacion al nuevo habitat, en caso de autorizarse el
cambio de uso de suelo

A-018

Promover acciones de proteccion y
recuperacion de especies bajo algiin
régimen de proteccion considerando
en la Norma Oficial Mexicana,
Proteccion ambiental-Especies
Nativas de México de Flora y Fauna
Silvestre-Categoria de Riesgo y
Especificaciones para su Inclusion,
Exclusion o Cambio-Lista de
Especies en Riesgo (NOM-059
SEMARNAT-2010).

El proyecto considera dentro de sus medidas de
mitigacion la aplicacion de una propuesta de
programa de rescate y reubicacion de especies de
flora y fauna que pudieran resultar afectadas y su
adaptacion al nuevo habitat, en caso de autorizarse el
cambio de uso de suelo.

A-019

Los programas de remediacion que
se implementen deberan  ser
formulados 'y  aprobados de
conformidad con la Ley General
para la Prevencion y Gestion
Integral de los Re siduos, y demas
normatividad aplicable.

No aplica al proyecto, ya que la remediacion es
requerida en caso de presentarse un evento de
contaminacion puntual por sustancias consideradas
como peligrosas.

A-020

Promover el uso de tecnologias de
manejo de la cafia en verde para
evitar las emisiones producidas en
los periodos de zafra.

No aplica para este proyecto ya que no trata de un
proyecto para el uso de tecnologias de manejo de la
cafia en verde, si no en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion
de un Banco de Materiales con Trituradora y Planta




Accion

Acciones/Criterios

Vinculaciéon con el proyecto

Cribadora.

Fortalecer los mecanismos de
control de emisiones y descargas
para mejorar la calidad del aire, agua

Se cuenta con una propuesta de programa de rescate
y reubicacion de especies de flora y fauna que

A-021 - pudieran resultar afectadas y su adaptacion al nuevo
y suelos, particularmente en las|’ .. i .
. . habitat, en caso de autorizarse el cambio de uso de
zonas industriales y urbanas del suelo
ASO. )
Fomentar la aplicaciéon de medidas
preventivas y  correctivas  de
contaminacion del suelo con base a
A-023 riesgo ambiental, asi como la| El proyecto contempla un procedimiento de manejo de
aplicacion de acciones inmediatas o | residuos peligrosos
de emergencia y tecnologias para la
remediacion in situ, en términos de
la legislacion aplicable.
Fomentar el uso de tecnologias para , L
. .. glas p Todos los vehiculos y maquinaria involucrada en la
reducir la emision de gases de efecto o o g f .
. , : reparacion del sitio y operacion serdn supervisadas
invernadero y particulas al aire por .
A-024 . . con la finalidad de asegurarse de que los motores este
parte de la industria y los . , . .
en buenas condiciones y asi evitar emisiones
automotores cuando ello sea . . ; .
L. . excesivas e innecesarias e gases efecto invernadero.
técnicamente viable.
Promover la participacion de las
industrias en acciones tendientes a | El proyecto contard con un procedimiento de manejo
A-025 |una gestion adecuada de residuos|de residuos solidos urbanos, que asegurara realizar
peligrosos, con el objeto de prevenir | un adecuado manejo de todos los residuos generados
la contaminacién de suclos y|durante las diferentes fases del proyecto.
fomentar su preservacion.
Promover e impulsar el uso de
tecnologias "Limpias" y
"Ambientalmente amigables" en las| Todos los vehiculos y maquinaria involucrada en la
industrias registradas en el ASO y su | reparacion del sitio y operacion seran supervisadas
A-026 |area de influencia. Fomentar que las | con la finalidad de asegurarse de que los motores este
industrias que se establezcan cuenten | en buenas condiciones y asi evitar emisiones
con las tecnologias de reduccion de | excesivas e innecesarias e gases efecto invernadero.
emisiones de gases de efecto
invernadero.
Fomentar el aprovechamiento de la . .
(g El proyecto no incluye el aprovechamiento de la
energia eolica, excepto cuando su AN .
A-033 |. energia edlica, por lo que no le es aplicable este
infraestructura pueda afectar| . ©.
: ; . criterio.
corredores de especies migratorias.
Promover la generacion energética .
A-037 . sener & No aplica para este proyecto
por medio de energia solar.
Impulsar el uso de los residuos
agricolas para la generacion de|El proyecto no incluye el aprovechamiento de la
A-038 |energia y reducir los riesgos de|energia residuos agricolas. Por lo que no le es
incendios forestales en las regiones | aplicable este criterio.
mas secas.
A-039 Promover la reduccion del uso de|Ewn caso de requerirse alguno de esos productos para

agroquimicos sintéticos a favor del

actividades de reforestacion y uso en vivero, se




Accion

Acciones/Criterios

Vinculaciéon con el proyecto

uso de mejoradores organicos.

utilizaran principalmente fertilizantes organicos.

Promover el desarrollo de Programas
de Desarrollo Urbano y Programas

No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la

A-050 |de Conurbacion con el fin de dotar e . .
. . Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
de infraestructura de servicios a las . :
. con Trituradora y Planta Cribadora.
comunidades rurales.
Promover la  construccion de . .
. , No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
caminos rurales, de terraceria o .
. . cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
A-051 |revestidos entre las localidades e . .
estratégicas  para  mejorar  la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
>, con Trituradora y Planta Cribadora.
comunicacion.
Promover el uso sostenible de la
tierra/agricultura (cultivos, ganado, | El proyecto no incluye actividades productivas de
A-052 |pastos y praderas, y bosques) y|cultivos, ganado, pastos y praderas por lo que no le es
practicas de manejo y tecnologia que | aplicable este criterio.
favorezcan la captura de carbono.
Desincentivar y evitar el desarrollo | £l proyecto no incluye el desarrollo de actividades
A-053 |de actividades productivas | productivas extensivas por lo que no le es aplicable
extensivas. este criterio.
Promover la  sustitucion  de
tecnologias extensivas por intensivas
en las actividades acordes a la|El proyecto no incluye el desarrollo de actividades
A-054 |aptitud territorial, utilizando | productivas extensivas por lo que no le es aplicable
esquemas de manejo y tecnologia | este criterio.
adecuada para minimizar el impacto
ambiental.
Coordinar  los  programas de
gobierno que apoyan a la produccion | El proyecto no incluye el desarrollo de actividades de
A-055 |agropecuaria para actuar | produccion agropecuaria por lo que no le es aplicable
sinérgicamente sobre el territorio y | este criterio.
la poblacion que lo ocupa.
Identificar e implementar aquellos . )
. P q El proyecto no incluye el desarrollo de cultivos por lo
A-056 |cultivos aptos a las condiciones . o
. . que no le es aplicable este criterio.
ambientales cambiantes.
Evitar el establecimiento de zonas
urbanas en zonas de riesgo | El proyecto no incluye el establecimiento de zonas
industrial, zonas de riesgo ante|urbanas en zonas de riesgo industrial, zonas de riesgo
A-057 eventos naturales, zonas susceptibles | ante eventos naturales, zonas susceptibles de
de inundacion y derrumbe, zonas de | inundacion y derrumbe, zonas de restauracion
restauracion ecologica, en | ecologica, en humedales, dunas costeras y manglares.
humedales, dunas costeras y|[Por lo que no le es aplicable este criterio.
manglares.
. N . No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
Realizar campafias para reubicar a P proy ra 4
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
A-058 |personas fuera de las zonas de e . .
rieseo Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
£0- con Trituradora y Planta Cribadora.
Identificar, reforzar o dotar de|No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
A-059 |equipamiento  basico a  las|cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
localidades estratégicas para la| Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales




Accion | Acciones/Criterios Vinculaciéon con el proyecto
conservacion y/o el desarrollo . .
y con Trituradora y Planta Cribadora.
sustentable.

Establecer y mejorar sistemas de

No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
con Trituradora y Planta Cribadora. Sin embargo,

A-060 |alerta temprana ante eventos . ,
. . considerara la alerta temprana ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos. . . Ly
hidrometeorologicos extremos, para la proteccion de
los usuarios a través de avisos por parte de
proteccion civil o del municipio de Tulum.
. - No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
Mejorar las condiciones de las P proyecto, ya g
. . . | cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
viviendas y de infraestructura social e . .
A-061 L7 . Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
y comunitaria en las localidades de . . .
L con Trituradora y Planta Cribadora, que no se ubica
mayor marginacion. S
en una zona de marginacion.
Fortalecer 'y  consolidar las , . Ly
. . El proyecto contara con la implementacion de un
capacidades organizativas y de L . ; .
. .| procedimiento de manejo de residuos peligrosos, que
infraestructura para el manejo . ; .
. . asegurara realizar un adecuado manejo de todos los
A-062 |adecuado y disposicion final de . .
. . .| residuos generados durante las diferentes fases del
residuos peligrosos y de manejo . . . ,
. .| provecto y los residuos de manejo especial seran
especial. Asegurar el Manejo|”,. oy
. . dispuestos conforme a la legislacion local.
Integral de los Residuos Peligrosos.
El presente criterio no le aplica al proyecto ya que no
se pretenden instalar plantas de tratamiento de aguas
Instalar  nuevas  plantas  de .
. . residuales. El proyecto, al tratarse de un banco de
tratamiento de aguas residuales . . ,
A-063 L. o materiales, durante las distintas etapas se contara con
municipales y optimizar las ya|, . . . ,
. barios portdtiles a los cuales se les brindard
existentes. Do g
mantenimiento periodico por la empresa arrendadora
y la cual se hara cargo de las aguas residuales.
Completar la conexion de las|No aplica a este proyecto, ya que consiste en el
A-064 viviendas al sistema de coleccion de | cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la
aguas residuales municipales y a las | Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales
plantas de tratamiento. con Trituradora y Planta Cribadora.
El presente criterio no le aplica al proyecto ya que no
Instrumentar programas de|“*P . P proyecto ya g
., : . se pretenden instalar plantas de tratamiento de aguas
recuperacion 'y mejoramiento de .
. residuales. El proyecto, al tratarse de un banco de
suelos mediante el uso de lodos . o .
A-065 |. . materiales, durante las distintas etapas se contard con
inactivados de las plantas de - L . ,
. . barios portdtiles a los cuales se les brindard
tratamiento de aguas servidas g g
.. mantenimiento periodico por la empresa arrendadora
municipales. . ;
y la cual se hara cargo de las aguas residuales.
Promover el manejo integral de los L .
. 1 . El proyecto cuenta con un procedimiento de manejo
residuos solidos, peligrosos y de i . , .
. . . de residuos peligrosos, que asegurard realizar un
A-068 |manejo especial para evitar su . .
. - adecuado manejo de todos los residuos generados
impacto ambiental en el mar y zona .
durante las diferentes fases del proyecto.
costera. *
Promover el  tratamiento o El presente criterio no le aplica al proyecto ya que no
A-069 disposicion final de los residuos |se pretenden instalar plantas de tratamiento de aguas

solidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su

residuales. El proyecto al tratarse de un banco de
materiales durante las distintas etapas se contard con




Accion

Acciones/Criterios

Vinculaciéon con el proyecto

disposicion en el mar.

barios portdtiles a los cuales se les brindard
mantenimiento periodico por la empresa arrendadora
y la cual se hara cargo de las aguas residuales.

A-071

Disefiar e instrumentar acciones
coordinadas entre sector turismo y
sector conservacion para reducir al
minimo la afectacion de los
ecosistemas en zonas turisticas y
aprovechar al maximo el potencial
turistico de los recursos. Impulsar y
fortalecer las redes de turismo de la
naturaleza (ecoturismo) en todas sus
modalidades como una alternativa al
desarrollo local respetando los
criterios de sustentabilidad segin la
norma correspondiente.

No aplica al proyecto ya que este no pertenece al giro
turistico.

A-072

Promover que la operacion de
desarrollos turisticos se haga con

criterios de sustentabilidad
ambiental y social, a través de
certificaciones ambientales

nacionales o internacionales, u otros
mecanismos.

No aplica al proyecto ya que este no pertenece al giro
turistico.

111.1.2. PLAN PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (PND) 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) vigente, tienen como finalidad establecer los objetivos nacionales, las
estrategias y las prioridades que durante la Administracion 2019-2024 deberan regir la accion del gobierno; de
tal forma que esta tenga un rumbo y una direccion clara. Representa el compromiso que el Gobierno Federal
establece con los ciudadanos y que permitira, por lo tanto, la rendicion de cuentas, que es condicion

indispensable para un buen gobierno.

El PND esta estructurado en los siguientes ejes rectores:




Objetivo general: Transformar la vida
publica del pais para lograr un desarrollo

incluyente
Eje general 1: Justicia Eje general 3: Desarrollo . .
A8 ¥ AR s Eje general 2: Bienestar
Estado de derecho econdmico.

Eje transversal 1: Igualdad de genero, no discriminacion e inclusion.

Eje transversal 2: Combate a la corrupcion y mejora de la gestion
publica

Eje transversal 3: Territorio y desarrollo sostenible.

Figura II1.4. Ejes del PND 2019-2024.

EL EJE TRANSVERSAL 3: Parte de un diagnostico general donde se reconoce que toda accion que se toma en
el presente incide en las capacidades de las generaciones futuras y que toda politica publica actua en un
territorio, entendido este ultimo como el espacio en donde se desarrollan las relaciones sociales y se establecen
los seres humanos en los ambitos cultural, social, politico y econdémico.

Una comprension adecuada del territorio y del desarrollo sostenible es fundamental para poder alcanzar los
objetivos que se plantea esta administracion, asi como para garantizar un mayor bienestar a las generaciones
presentes y futuras. Los efectos desproporcionados de los fenomenos naturales en los poblados y regiones
marginadas, no se entienden sin estas dos visiones. Asimismo, no se puede combatir adecuadamente a las
organizaciones criminales sin la incorporacion del territorio en la determinacion de la estrategia de seguridad. En
este sentido, todas las acciones que se realicen para apoyar a los sectores desprotegidos deberan ser sostenibles
econdmica, social y ambientalmente.

1. La implementacion de la politica puiblica o normativa deber4 incorporar una valoracion respecto
a la participacion justa y equitativa de los beneficios derivados del aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales.

Vinculacion con el proyecto: Por medio del presente Estudio de Impacto ambiental por el camnbio de uso de
suelo en terrenos forestales se pretende contribuir a cumplir con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo
al obtener la autorizacion en materia forestal y poder desarrollar el presente proyecto, con la subsecuente
diversificacion de la actividad productiva de la zona, que impulsara el desarrollo social y economico de la
region.

El proyecto aplicara medidas diversas encaminadas a la proteccion y conservacion de las formas de vida y la
biodiversidad, y mantendra dreas de amortiguamiento y dreas de conservacion con suelo natural y vegetacion
nativa tipica de la region. Asimismo, el proyecto como medida de compensacion ambiental por el CUSTF en su
momento realizara un pago monetario al Fondo Forestal Mexicano cuyo recurso sera usado para la
reforestacion y restauracion de terrenos degradados en la region en una superficie mayor a la que sera afectada
por el presente proyecto. Lo anterior repercutira en compensar de igual modo los servicios ambientales
diversos como la cosecha del agua y la regeneracion de la vegetacion forestal dentro de la microcuenca en
donde se encuentra inmerso el proyecto.



Con base a todo lo antes vaciado, se puede indicar que el proyecto se alinea al Plan Nacional de Desarrollo al
impulsar el desarrollo economico, la conservacion de los ecosistemas forestales, promover los sumideros de
carbono y contribuir de manera positiva al cambio climdtico.

I11.1.3. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO (PED) DE QUINTANA ROO (2023-2027).

El Plan Estatal de Desarrollo es el documento rector que busca orientar la accion de gobierno para mejorar la
calidad de vida de las y los quintanarroenses y fomentar el desarrollo integral, solidario y sostenible en el
Estado, en el contexto del Nuevo Acuerdo por el Bienestar y el Desarrollo de Quintana Roo.

El Plan Estatal de Desarrollo 2023-2027, establece un orden de accion publica, propio de este gobierno, el de la
Transformacion Profunda de Quintana Roo, para incidir en el corto, mediano y largo plazo y en su estructura
existe la relacion y alianza estratégica entre la ciudadania y el gobierno.

Para dar respuesta de manera ordenada y sistematica a la accién de gobierno, el Plan estd integrado por cinco
ejes rectores con su respectivo objetivo estratégico:

Bienestar social y calidad de vida: Brindar el ejercicio efectivo de los derechos econdmicos, sociales,
educativos, culturales y de salud a la poblacion, teniendo como eje rector la dignidad humana, poniendo énfasis
en la reduccion de las brechas de desigualdad, pobreza, discriminacion y condiciones de vulnerabilidad, a través
de politicas publicas estratégicas que generen un desarrollo integral, sostenible y solidario.

Seguridad Ciudadana: Garantizar la defensa de los intereses vitales, el bienestar de la ciudadania y la
proteccion de los bienes juridicos desde el marco de los valores democraticos y del estado constitucional de
derecho, junto a la defensa de la paz, la tolerancia, la libertad, la igualdad y el progreso global, por medio del
fortalecimiento de los sectores e instituciones competentes y la participacion ciudadana, a fin de reducir la
violencia y eficientar la atencidon al fenémeno delictivo de manera integral y con ello mejorar los niveles de
percepcion de seguridad en el estado.

Desarrollo Econémico Inclusivo: Generar oportunidades y crecimiento econdomico sostenido a través de
programas y politicas orientadas al desarrollo y diversificacion economica, creacion de empleos dignos,
emprendimiento, creatividad e innovacion que aseguren inversiones que ofrezcan igualdad de oportunidades,
promuevan la cohesion social, se reduzcan las brechas de desigualdad y mejoren los estandares de vida para
todas y todos.

Medio Ambiente y Crecimiento Sustentable: Desarrollar infraestructuras modernas, sostenibles, solidarias,
resilientes y de calidad, respetuosas del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales que
favorezcan el desarrollo sostenible, sustentable ¢ integral y mejoren las condiciones de vida de la poblacion, asi
como el aumento de las capacidades humanas de desarrollo.

Gobierno Honesto, Austero y Cercano a la Gente: Implementar politicas encaminadas a eliminar todas las
formas de corrupcidn, asi como incentivar y promover mecanismos de co-creacion, transparencia, rendicion de
cuentas y evitar la ejecucion discrecional del gasto publico con el involucramiento y participacion activa de la
ciudadania, acrecentando la eficiencia gubernamental y la confianza de la poblacion.

El plan estatal de desarrollo de Quintana Roo (2023-2027) tiene la siguiente mision, vision y objetivo.
e MISION

Generar condiciones de bienestar social y desarrollo para las personas que viven en Quintana Roo, garantizando
la sostenibilidad y sustentabilidad de la economia y del medio ambiente.



e VISION

En Quintana Roo las personas conviven en paz, tienen acceso a condiciones de bienestar y empleos dignos, en
un entorno favorable a nuevas inversiones que garanticen un desarrollo humano sustentable y sostenible.

e OBJETIVO ESTRATEGICO

Establecer una nueva forma de gobernar orientada a reducir las brechas de desigualdad y generar mejores
condiciones de bienestar social, alcanzando acuerdos y trabajando de manera transparente, participativa y
colaborativa con todos los sectores de la sociedad.

Vinculacién con el proyecto: Por medio del presente estudio de impacto ambiental por el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales se pretende contribuir a cumplir con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo
al obtener la autorizacion en materia forestal y poder desarrollar el presente proyecto, con la subsecuente
diversificacion de la actividad productiva de la zona, que impulsara el desarrollo social y economico de las
localidades.

El proyecto aplicara medidas diversas encaminadas a la proteccion y conservacion de las formas de vida y la
biodiversidad, y mantendrad dreas de amortiguamiento y dreas de conservacion con suelo natural y vegetacion
nativa tipica de la region. Asimismo, el proyecto como medida de compensacion ambiental por el CUSTF en su
momento realizara un pago monetario al Fondo Forestal Mexicano cuyo recurso serd usado para la
reforestacion y restauracion de terrenos degradados en la region en una superficie mayor a la que sera afectada
por el presente proyecto. Lo anterior repercutird en compensar de igual modo los servicios ambientales
diversos como la cosecha del agua y la regeneracion de la vegetacion forestal dentro de la microcuenca en
donde se encuentra inmerso el proyecto.

I11.1.4. PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO DE TULUM 2021-2024.

El Plan Municipal de Desarrollo del Municipio de Tulum 2021-2024 tiene como base la Agenda de Desarrollo
2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible, donde desde
2019 México cuenta con una estrategia nacional para alcanzar dichos objetivos mediante el Plan Nacional de
Desarrollo, ademas se encuentra alineado al Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Quintana Roo 2023-2027.
Formando asi un plan de trabajo sélido entre los tres 6rdenes de gobierno que responda a las verdaderas
necesidades de este municipio con una vision de desarrollo global.

El plan municipal cuenta 5 ejes rectores y son: Tranquilidad para ti y tu Familia, Unidos Podemos, Limpio y
Magico, Un Gobierno de todos Util para ti, Municipio de todos, Prospero y Ordenado. Cada eje rector con sus
respectivas lineas estratégicas que seran la guia y base del que hacer administrativo.



Adicionalmente para poder integrar el presente documento, conforme a lo establecido en la normativa vigente, se
reviséd la congruencia entre los diferentes instrumentos de plancacion estratégica del ambito nacional, estatal ¢
internacional, como son: Plan Nacional de Desarrollo (PND), Plan Estatal de Desarrollo (PED) y la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible (ADES) de la ONU.

MISION

Tener un Gobierno Transparente, cuyo compromiso es garantizar el incremento en la calidad de vida de los
habitantes del municipio de Tulum, sirviendo de manera oportuna y eficaz las necesidades de la poblacion,
administrando de forma eficiente los recursos publicos, y cumpliendo los programas que impulsen la
sustentabilidad, sostenibilidad y calidad de los servicios mejorando la competitividad econémica, seguridad, y
bienestar social.

VISION

Lograr una administracion que brinde servicios publicos de calidad, modernos, sustentables y sostenibles para el
incremento del bienestar social de toda la poblacion Tulum.

Vinculacidon con el proyecto: Por medio del estudio de impacto ambiental por el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales se pretende contribuir a cumplir con los objetivos del Plan Municipal de Desarrollo del
Municipio de Tulum 2021-2024 al obtener la autorizacion en materia forestal y poder desarrollar el presente
proyecto, con la subsecuente diversificacion de la actividad productiva de la zona, que impulsarad el desarrollo
social y economico de las localidades.

El proyecto aplicara medidas diversas encaminadas a la proteccion y conservacion de las formas de vida y la
biodiversidad, y mantendra areas de amortiguamiento y dareas de conservacion con suelo natural y vegetacion
nativa tipica de la region. Asimismo, el proyecto como medida de compensacion ambiental por el CUSTF en su
momento realizarda un pago monetario al Fondo Forestal Mexicano cuyo recurso serd usado para la
reforestacion y restauracion de terrenos degradados en la region en una superficie mayor a la que sera afectada
por el presente proyecto. Lo anterior repercutira en compensar de igual modo los servicios ambientales
diversos como la cosecha del agua y la regeneracion de la vegetacion forestal dentro de la microcuenca en
donde se encuentra inmerso el proyecto

IIL.2. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto, no se encuentra dentro de algin area protegida.



Figura IIL. 5. Ubicacién del proyecto en relacion a las Areas Naturales Protegidas en el Estado de Quintana
Roo.

IL.3. PROGRAMAS DE REC,UPERACI(')N Y RESTABLECIMIENTO DE LAS ZONAS DE
RESTAURACION ECOLOGICA.

En el area del proyecto no cuenta con algiin programa de recuperacion o restauracion.
IIL4. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS.

A continuacion, se enlistan los instrumentos normativos aplicables al presente proyecto

II1.4.1. LEYES Y REGLAMENTOS

IL4.1.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA).

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

VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;



Vinculacion. En conformidad a lo establecido en el articulo anterior, se somete a evaluacion esta manifestacion
de impacto ambiental modalidad Particular ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales para la
autorizacion en materia de impacto ambiental con motivo del cambio de uso de suelo en dreas forestales. Esto
debido a que el presente proyecto denomidado “Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales para la
Habilitacion y operacion de un banco de materiales con trituradora y planta cribadora ”, solicita la remocion
de la vegetacion en 572,685.19 m’? de un drea con vegetacion forestal. Las especificaciones sobre la superficie a
desmontar se detallan en el capitulo 2 de la presente manifestacion. Debido a lo anterior, conjunto a esta
manifestacion de impacto ambiental, se presenta de forma paralela el Estudio Técnico Justificativo para obtener
la autorizacion correspondiente, el cual se encuentra marcado con la biticora 23/DS-0008/09/23, de igual
manera se ha sometido a evaluacion la manifestacion de impacto ambiental modalidad ordinaria, ver el Anexo
8.

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

Vinculacion. Este proyecto cumplird con la normatividad ambiental aplicable vigente por lo que se cumplira
con el articulo.

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

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

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

Analisis.- £/l articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en que deberda iniciar el
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, para lo cual la Secretaria prestara especial atencion a que
el proyecto se ajuste a lo establecido en la LGEEPA, su Reglamento en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental (REIA) y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que le sean aplicables, los ordenamientos
ecologicos del territorio (OET’s), de existir y las declaratorias de dreas naturales protegidas(D-ANP’s), asi
como sus programas de manejo y deja a salvo algunas otras disposiciones juridicas, en materia ambiental, que
resulten aplicables al proyecto.

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

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



Articulo 36. Para garantizar la sustentabilidad de las actividades econdmicas, la Secretaria emitird Normas
Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental y para el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, que
tengan por objeto:

I. Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parametros y limites
permisibles que deberan observarse en regiones, zonas, cuencas o ecosistemas, en aprovechamiento de
recursos naturales, en el desarrollo de actividades econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en
procesos;

Articulo 37 BIS. Las Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Impacto Ambiental son de cumplimiento
obligatorio en el Territorio Nacional y sefialaran su ambito de validez, vigencia y gradualidad en su aplicacion.

Vinculacion. Se cumpliran con las especificaciones contenidas en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables
en la habilitacion y operacion del banco de extraccion de materiales pétreos.

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

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

M. Los usos productivos del suclo deben evitar practicas que favorezcan la erosion, degradacion o
modificacion de las caracteristicas topograficas, con efectos ecologicos adversos;

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

V. En las zonas afectadas por fenomenos de degradacion o desertificacion, deberdn llevarse a cabo las
acciones de regeneracion, recuperacion y reapertura necesarias, a fin de restaurarlas;
VI La realizacion de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan provocar deterioro severo

de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracion, recuperacion y restablecimiento
de su vocacion natural.

Vinculacion. En cumplimiento de lo establecido por el articulo 98, es de resaltarse que el banco de extraccion
de materiales pétreos fungird como una fuente de empleos permanentes y temporales en la zona, ademds de
generar ganancias economicas al comercializar el producto, con lo que contribuira de manera positiva al
generar ingresos monetarios.

Por otra parte, el estudio presenta un programa de accion para la proteccion de la flora silvestre. Por ultimo,
para el desarrollo del banco se tiene contemplado dreas de amortiguamiento (2,363,469.33) m?, dreas de
conservacion (200,000.00 m’) y areas de crecimiento a fututo 3,363,845.480m’.

Articulo 99. Los criterios ecoldgicos para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se
consideraran en:

XI. Las actividades de extraccion de materiales del subsuelo; la exploracion, explotacion, beneficio y
aprovechamiento de sustancias minerales; las excavaciones y todas aquellas acciones que alteren la cubierta de
suelos forestales.



Vinculacién. En todo momento se garantizard el mantenimiento integral del suelo natural de las zonas de
explotacion, rehabilitando el suelo previo al abandono y aplicando un programa de reforestacion de las areas
degradadas, cumpliendo cabalmente con la presente medida.

Articulo 113. No deberan emitirse contaminantes a la atmosfera que ocasionen o puedan ocasionar
desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente.

Vinculacion. Se evitara en todo momento que las emisiones generadas rebasen los limites mdximos permisibles
a través del mantenimiento adecuado y continuo a la maquinaria y vehiculos empleados en las etapas y
actividades del proyecto.

Articulo 120. Para evitar la contaminacion del agua, quedan sujetos a Regulacion Federal o Local;

IV. Las descargas de desechos, sustancias o residuos generados en las actividades de extraccion de recursos no
renovables;

Vinculacion. Se realizard en todo momento el mantenimiento de la maquinaria involucrada en las actividades
de preparacion del sitio y operacion del banco, a fin de evitar en todo momento la generacion de humos o gases,
o fuga s accidentales de combustible o algun otro residuo o sustancia peligrosa.

Articulo 134. Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

II. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyrn la principal fuente de contaminacion de los
suelos;

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

Vinculacién. Se colocardn contenedores debidamente rotulados en la zona de extraccion, asi como se
implementaran constantemente brigadas de limpieza en el drea para garantizar el cumplimiento de la presente
medida. De igual forma, previo al inicio de la etapa de preparacion del sitio se les brindara una breve y puntual
platica acerca del buen uso de los sanitarios y los contenedores de residuos; asi como de la conservacion de su
medio ambiente inmediato.

Articulo 155. Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y la generacion
de contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites maximos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas
que para ese efecto expida la Secretaria, considerando los valores de concentracion maxima permisibles para el
ser humano de contaminantes en ¢l ambiente que determine la Secretaria de Salud. Las autoridades Federales o
Locales, segun su esfera de competencia, adoptaran las medidas para impedir que se transgredan dichos limites y
en su caso, aplicaran las sanciones correspondientes.

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

Vinculacion. Con la aplicacion del mantenimiento preventivo y correctivo oportunamente se prevé que las
emisiones se mantengan por debajo de los limites maximos permisibles.

Articulo 156. Las Normas Oficiales Mexicanas en materias objeto del presente Capitulo, estableceran los
procedimientos a fin de prevenir y controlar la contaminacién por ruido, vibraciones, energia térmica, luminica,
radiaciones electromagnéticas y olores, y fijaran los limites de emision respectivos.



Vinculacion. Se seguiran las disposiciones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables para no
sobrepasar con los limites permitidos de contaminacion por ruido, vibraciones, contaminacion luminica y
visual, por las labores de extraccion de material pétreo, se limitardan a horarios diurnos evitando las labores
nocturnas donde las vibraciones y el nivel sonoro se hacen mds notorias y afectan mds al componente
faunistico.

II1.4.1.2. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

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

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

O) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas.

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicaciéon o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion 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 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o fauna sujetos a
un régimen de proteccidon especial de conformidad con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos
juridicos aplicables;

Vinculacion. Se presenta la actual manifestacion de impacto ambiental para obtener la autorizacion de la
Secretaria en materia de Impacto Ambiental. Esto debido a que el presente proyecto denomidado “Cambio de
Uso de Suelo en Terrenos Forestales para la Habilitacion y operacion de un banco de materiales con
trituradora y planta cribadora”, solicita el cambio de uso de suelo en terrenos feorestales en una superficie de
572,685.19 m’. Debido a lo anterior, conjunto a esta manifestacion de impacto ambiental, se presenta de forma
paralela el Estudio Técnico Justificativo para obtener la autorizacion correspondiente, el cual se encuentra
marcado con la bitacora 23/DS-0008/09/23, de igual manera se ha sometido a evaluacion la manifestacion de
impacto ambiental modalidad ordinaria, ver el Anexo 8.

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

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

I.-Regional, o
I.- Particular.

Vinculacion. La manifestacion de Impacto Ambiental que se presenta ante esta Secretaria es la se encuentra en
su modalidad Particular por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.



I11.4.1.3. LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS.

Articulo 16. La clasificacion de un residuo como peligroso, se establecera en las Normas Oficiales Mexicanas
que especifiquen la forma de determinar sus caracteristicas, que incluyan los listados de los mismos y fijen los
limites de concentracion de las sustancias contenidas en ellos, con base en los conocimientos cientificos y las
evidencias acerca de su peligrosidad y riesgo.

Vinculacion. Todos los residuos que se generen, serdn clasificados segun su tipo y manejados segun su rango
de acuerdo al listado general al que se refiere la presente medida, en el Anexo 5 pueden encontrarse
procedimientos aplicables al proyecto, entre los que se encuentran:

Procedimiento de manejo de residuos
Procedimiento de manejo de residuos peligrosos
Procedimiento de desmonte direccionado
Procedimiento de supervision ambiental

Articulo 19. Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacion, salvo cuando se trate
de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

I.  Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que s6lo puedan utilizarse para la fabricacion
de materiales de construccién o se destinen para este fin, asi como los productos derivados de la
descomposicion de las rocas, excluidos de la competencia federal conforme a las fracciones IV y V del
articulo 5 de la Ley Minera;

Vinculacion. En caso de la identificacion de residuos de manejo especial, estos serdn tratados conforme a lo
especificado por la presente.

Todo el residuo que se genere que no sea apto para el aprovechamiento, sera empleado para la etapa de
restauracion de las areas degradadas del banco en cuestion.

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

Vinculacion. Se anexa un procedimiento de manejo de residuos peligrosos el cual sera usado en el proyecto,
Ver Anexo 5.

Articulo 42. Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar los servicios de
manegjo 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.

Vinculacion. El estudio presenta un procedimiento de manejo de residuos peligroso Ver Anexo 5, en dado caso
de producirse estos se dispondrdan mediante una empresa autorizada.

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



En cualquier caso, los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos y de contaminacién que pueda
representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las que se hayan generado éstos, cuando se
cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades generadoras de tales residuos.

Vinculacién. En caso de producirse residuos peligrosos estos se identificaran, clasificar y manejar de
conformidad con las disposiciones ambientales vigentes. Anexo 5.

Articulo 54. Se debera 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 establecera los procedimientos a seguir para determinar la incompatibilidad entre un
residuo peligroso y otro material o residuo.

Vinculacioén. Se dispondran en la obra de tambores de metal para residuos solidos urbanos y residuos
peligrosos con el fin de evitar la mezcla de estos aunados a esto se les impartira una platica a los trabajadores.

I11.4.1.4. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS.

Articulo 11. La determinacién de clasificar a un residuo como de manejo especial, en términos del articulo 19,
de la Ley, se establecera en la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

Articulo 14. El principio de responsabilidad compartida, establecido en la Ley, se aplicara igualmente al Manejo
Integral de los Residuos de Manejo Especial y Solidos Urbanos que no se encuentren sujetos a plan de manejo
conforme a la Ley, el presente Reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas.

Vinculacion. Tanto el manejo de los residuos solidos y especiales se manejaran de manera integral y se prevé
su canalizacion al relleno sanitario o basurero del Municipio mas cercano.

Articulo 35. Los residuos se clasificaran de acuerdo a lo siguiente:
I1. Los clasificados en las Normas Oficiales Mexicanas.

A) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: Corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad e inflamabilidad o que contenga agentes infecciosos que les confieran peligrosidad.

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

Cuando dentro de un proceso se lleve a cabo una mezcla de residuos con otros caracterizados como peligrosos,
por su corrosividad, reactividad, explosividad o inflamabilidad y esta conserve dichas caracteristicas, sera
considerada residuo peligroso sujeto a condiciones particulares de manejo.

Vinculacion. En caso de que exista la mezcla de residuos sdlidos o material pétreo con residuos peligrosos
estos serdn considerados como tal y manejados y dispuestos finalmente como lo marca el procedimiento integral
para el manejo de residuos peligrosos.

Articulo 40. La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados sera considerada como residuo peligroso, y se
mantendra como tal cuando se transfiera.



Vinculacién. Desde el inicio de las actividades de explotacion se llevaran a cabo medidas a fin de evitar
accidentes con sustancias peligrosas, sin embargo; en caso de accidente y/o impregnacion de suelo natural esta
serd tratada como material peligroso, se retirard del suelo y serd entregado a una empresa autorizada para el
manejo de dichos residuos.

Articulo 46.- Los grandes y pequeios generadores de residuos peligrosos deberan:

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

Vinculacion. Para cumplir con lo anteriormente sefialado, se deben manipular los residuos peligrosos en caso
de ser generados en el darea del proyecto en tambores metalicos y de forma separada, vy posteriormente se
deberan enviar a sitios disposicion final. Los servicios de transporte y disposicion final deberan contratarse a
traves de empresas autorizadas.

Articulo 129. Cuando existan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos accidentales de materiales
peligrosos o residuos peligros que no excedan de un metro cibico, los generadores o los responsables de la etapa
de manejo respectiva deberan aplicar de manera inmediata acciones para minimizar o limitar su dispersion
recogerlos y realizar la limpieza del sitio y anotarlo en sus bitacoras. Estas acciones deberdn estar contempladas
en sus respectivos programas de prevencién y atencion de contingencias a emergencias ambientales o
accidentales.

Vinculacion. En caso de derrame accidental de residuos peligrosos durante la operacion del banco de material,
se aplicaran los procedimientos operativos correspondientes que consistirdn en el retiro de la primera capa de
suelo para finalmente ser entregado dicho residuo a una empresa autorizada para Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos naturales.

II1.4.1.5. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

Este ordenamiento juridico fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 3 de julio del 2000 con
ultima reforma del 16 de noviembre de 2011; tiene por objeto incorporar disposiciones juridicas relativas a la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica
Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

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

Vinculacion. Se llevaran a cabo programas de capacitacion a los trabajadores en las distintas etapas del
proyecto para manifestar lo relevante que es la conservacion de la fauna silvestre que pudiera verse afectada.
Ademdas se presentan dos Programas, uno Para la Proteccion de la Fauna Silvestre y el otro Para la Proteccion
de la Flora Silvestre, ademas se presenta un programa de restauracion.



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

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

Vinculacion. Como se menciono en parrafos anteriores, se impartira capacitacion al personal para manifestar
que queda prohibido todo acto de crueldad hacia las especies de fauna silvestre que pudiese encontrarse dentro
v fuera del predio.

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

Articulo 106. Senala la obligacion de toda persona de reparar los dafios a la vida silvestre o su habitat de
acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Vinculacion. Con respecto a la fauna, fueron pocas las especies registradas en este lugar, durante los
muestreos realizados en el predio del proyecto, se identificaron dos especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 las cuales son: Vireo Pallens bajo la categoria de Proteccion especial (Pr) y Ctenosaura
similis bajo el estatus de Amenazada (A). Para estas y otras especies de reptiles de desplazamiento lento se
tomardan medidas preventivas adecuadas incluyendo un programa de proteccion de flora y fauna silvestre

I11.4.1.6. REGLAMENTO DE LA LGGEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

Articulo 13.- Para la proteccion a la atmoésfera se consideraran los siguientes criterios: La calidad del aire debe
ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones del pais, y las emisiones de contaminantes a
la atmosfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o moéviles, deben ser reducidas o controladas, 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 solidas y liquidas a la atmdsfera que se
generen por fuentes fijas, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de emision e inmision, por
contaminantes y por fuentes de contaminacion que se establezcan en las normas técnicas ecologicas

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

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

111.4.1.7. 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 obligada a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminaciéon y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacién posterior en otras actividades o usos y
mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Articulo 135. Las personas fisicas o morales que efectiien descargas de aguas residuales a los cuerpos receptores
a que se refiere la "Ley", deberan:



I. Contar con el permiso de descarga de aguas residuales que les expida "La Comisiéon", o en su caso, presentar
el aviso respectivo a que se refiere la "Ley" y este Reglamento;

II. Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores, cuando esto sea necesario para
cumplir con las obligaciones establecidas en el permiso de descarga correspondiente;

I11. Cubrir, cuando proceda, el derecho federal por el uso o aprovechamiento de bienes del dominio publico de la
Nacion como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales;

IV. Instalar y mantener en buen estado, los dispositivos de aforo y los accesos para muestreo que permitan
verificar los volimenes de descarga y las concentraciones de los parametros previstos en los permisos de
descarga;

V. Informar a "La Comision" de cualquier cambio en sus procesos, cuando con ello se ocasionen modificaciones
en las caracteristicas o en los volumenes de las aguas residuales que hubieran servido para expedir el permiso de
descarga correspondiente;

VI. Hacer del conocimiento de "La Comision", los contaminantes presentes en las aguas residuales que generen
por causa del proceso industrial o del servicio que vienen operando, y que no estuvieran considerados
originalmente en las condiciones particulares de descarga que se les hubieran fijado;

VII. Operar y mantener por si o por terceros las obras ¢ instalaciones necesarias para el manejo y, en su caso, el
tratamiento de las aguas residuales, asi como para asegurar el control de la calidad de dichas aguas antes de su
descarga a cuerpos receptores;

VIII. Sujetarse a la vigilancia y fiscalizacion que para el control y prevencion de la calidad del agua establezca
"La Comision", de conformidad con lo dispuesto en la "Ley" y el "Reglamento";

IX. Llevar un monitoreo de la calidad de las aguas residuales que descarguen o infiltren en los términos de ley y
demas disposiciones reglamentarias;

X. Conservar al menos durante tres afos el registro de la informacion sobre el monitoreo que realicen, en los
términos de las disposiciones juridicas, normas, condiciones y especificaciones técnicas aplicables, y

XI. Las demas que sefialen las leyes y disposiciones reglamentarias. Las descargas de aguas residuales de uso
doméstico que no formen parte de un sistema municipal de alcantarillado, se podran llevar a cabo con sujecion a
las normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan y mediante un simple aviso.

Articulo 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores..., basura, materiales, y demas 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. Con respecto a los articulos anteriores: Durante la etapa de operacion se implementard una
supervision permanente para evitar la contaminacion del manto freatico con residuos de cualquier tipo, se
contempla la contratacion de una empresa arrendadora de sanitarios portatiles, la cual se hara cargo de darla
la debida disposicion final a las aguas residuales.

II1.4.2. LEYES Y REGLAMENTOS ESTATALES.

I11.4.2.1.LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Articulo 1.- La presente Ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto propiciar el desarrollo
sustentable, y regular las acciones tendentes a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como
las de proteccion del ambiente del Estado de Quintana Roo, de acuerdo a las siguientes bases:

I. Garantizar el derecho de toda persona, dentro del territorio del Estado de Quintana Roo, a vivir en un ambiente
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar, y establecer las acciones necesarias para exigir y conservar tal
derecho.



II1. Definir los principios de la politica ambiental del Estado y Municipios, asi como los instrumentos para su
aplicacion, en concordancia con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente;

VILI. Prevenir y controlar la contaminacion del aire, agua y suelo, en el territorio del Estado;

VIII. Establecer, regular, administrar y vigilar las &reas naturales protegidas de competencia estatal,
considerando en primer término la preservacion y proteccion a la biodiversidad y el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales;

XII. Establecer los mecanismos de coordinacion, promocion y concertacion entre autoridades estatales y
municipales, entre éstas y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos sociales, en materia
ambiental.

Vinculacion. Cumpliendo con lo especificado por las presentes disposiciones, se ha ingresado la manifestacion
de impacto ambiental modalidad ordinaria autorizacion por la apertura de un banco de material en estrato seco
ante la dependencia estatal correspondiente del Estado de Quintana Roo.

III.5. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

IIL5.1. NORMAS OFICIALES MEXICANAS Y NORMAS EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL.

Durante el desarrollo del proyecto en sus diferentes fases, se llevara a cabo el seguimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas que regulan las emisiones, las descargas o el aprovechamiento de los recursos naturales.

Incorporando a lo anterior, se deberd recomendar a los diferentes contratistas que realicen el servicio en las
diferentes obras que le den el mantenimiento adecuado a sus vehiculos automotores y maquinaria en general para
dar cabal cumplimento a las normas oficiales que se citan a continuacion.

Por consiguiente, se realza un analisis de la normatividad ambiental que incide directamente sobre el proyecto
también se indica las actividades de prevencion segun lo especificado por la norma.
EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

I11.5.1. EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA.

e NOM-041-SEMARNAT-1999, que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

Vinculacion: Como se ha mencionado a lo largo del documento, los vehiculos que utilicen gasolina y que se
utilicen durante la obra, seran objeto de mantenimiento periodico y verificacion vehicular conforme al
calendario oficial del Estado.

e NOM-044-SEMARNAT-2006. Establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos
totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas y opacidad de
humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se utilizaran
para la propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857



kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos
equipadas con este tipo de motores.

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

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

Vinculacion. Los vehiculos utilizados y la maquinaria que se manejara durante operacion deberan contar con
el mantenimiento periddico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del combustible al motor,
entre otros aspectos, ademds para prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo.

II1.6. NORMAS OFICIALES MEXICANAS
EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

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

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

Vinculacidn. E! proyecto generard algunos residuos considerados peligrosos, los cuales serdan manejados de
forma segura y dispuestos en un almacén fuera del banco de materiales de acuerdo a las especificaciones
normativas vigentes.

111.2.1. V.4.3. EN MATERIA DE AGUAS RESIDUALES.

e NOM-001-SEMARNAT-2021. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Vinculacién. Durante el desarrollo del proyecto se emplearon letrinas portatiles, Las aguas sanitarias
generadas de esta forma, serdn colectadas y tratadas por parte de la empresa prestadora del servicio
(arrendadora de letrinas), por lo que no se realizaran afectaciones al agua subterranea.

111.2.2. V.4.4. EN MATERIA DE VIDA SILVESTRE.

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

Vinculacion. Dentro del drea pretendida para el CUSTF se registraron las siguientes especies de flora
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Astronium graveolens (Amenazada) y Zamia prasina (Proteccion
Especial). Se registraron 22 especies endémicas: Bonellia flammea, Ceiba schottii, Coccoloba cozumelensis,
Coccoloba reflexiflora, Coccoloba spicata, Colubrina yucatanensis, Diospyros tetrasperma, Diphysa
yucatanensis, Erythrostemon yucatanensis, Exothea diphylla, Hampea trilobata, Jatropha gaumeri,
Lonchocarpus guatemalensis, Lonchocarpus yucatanensis, Mariosousa dolichostachya, Neomillspaughia



emarginata, Ottoschulzia pallida, Parmentiera millspaughiana, Passiflora itzensis, Platymiscium yucatanum,
Randia longiloba y Thouinia paucidentata.

En cuanto a la fauna silvestre, se registré una especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Coleonyx
elegans (amenazada). Se registro una especie de fauna endémica: Polioptila albiventris.

Como se ha mencionado anteriormente se presentardan dos Programas Aplicables al Proyecto, uno Para la
Proteccion de la Fauna Silvestre y el otro Para la Proteccion de la Flora Silvestre.

I11.2.3. V.5.5. EN MATERIA DE RUIDO.

e NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores y su método de medicion.

Vinculacion. Los automoviles y camionetas utilizados en obra seran objeto de mantenimiento mayor periodico
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 utilizara para la operacion (equipo pesado).Es
importante mencionar que se deberd cumplir cuando menos con la Norma Oficial Mexicana NOM-080-STPS-
1963 relativa a la determinacion del nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen los trabajadores en
los centros de trabajo, asi también se considera que los niveles de ruido no rebasaran los limites maximos
permisibles (68 dB(A) de las 6:00 a 22:00, 65 dB(A4) de las 22:00 a 6:00) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los Limites Maximos Permisibles de emision de ruido de
las fuentes fijas y su método de medicion.

II1.6. DECRETOS REGIONES PRIORITARIAS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

I11.6.1. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS (RTP’s).

Las Regiones Terrestres Prioritarias (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 riqueza
ecosistémica y especifica, y una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el resto del
pais; asi como por una integridad biologica significativa y una oportunidad real de conservacion. El proyecto en
cuestion no se encuentra ubicada en algin RTP, tal como se muestra en la siguiente figura.



Figura.IIl.6. Ubicacion del proyecto en relacion con las Regiones Terrestres Prioritarias.

Vinculacién con el proyecto: No aplica al proyecto, ya que este no se encuentra inmerso dentro de alguna
RTP. Por tal motivo, el proyecto en ningun momento afectara ni modificara alguna RTP.

No obstante, las especies protegidas y catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT 2010 y endémicas de la flora y
fauna silvestre que puedan ser afectadas por el proyecto seran protegidas y conservadas mediante la aplicacion
de una propuesta de programa de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar
afectadas y su adaptacion al nuevo hdbitat, en caso de autorizarse el cambio de uso de suelo. Asimismo, el
proyecto mantendrd dreas verdes en donde se tendrd suelo natural y vegetacion nativa de selva mediana
subperennifolia.

I11.6.2. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS).

Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS). Las AICAs surgen de un programa de
Birdlife Internacional, el cual busca identificar este tipo de areas en todo el mundo. Mediante criterios como la
amenaza que sufren las especies de aves, lo restringido de sus distribuciones y la cantidad de aves que se pueden
congregar en un solo sitio (http://avesmx.conabio.gob.mx/AICA.html). En la siguiente figura se puede observar
que ¢l area de estudio no se encuentra inmersa en alguna AICA (AICA 183).



Figura II1.7. Ubicacion del proyecto en relacion a las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves.

Vinculacién con el proyecto. El proyecto no se encuentra dentro de alguna de Area de Importancia para la
Conservacion de Aves, el desarrollo del proyecto se prevé que los impactos a la avifauna sean minimos,
tomando en consideracion las medidas pertinentes establecidas en el Capitulo IX. Ademas, en el predio se tiene
dreas verdes las cuales tienen vegetacion nativa que favorecerd al percheo de las aves. Con base en lo anterior
se puede indicar que el desarrollo del presente proyecto es congruente con el ambiente.

I11.6.3. REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA (RHP).

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 biologicos, los cuales son
factibles de ser conservados y en donde ocurren o pueden ocurrir impactos negativos resultado de las actividades
de uso y explotacion de los mismos por parte de los sectores publico o privado, tal como se sefiala en la siguiente
figura el proyecto en cuestion no se encuentra inmerso en alguna Region Hidrologica.



Figura II1.8. Ubicacion del proyecto en relacion a las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto no se encuentra inmerso en alguna region hidrologica priorataria,
tal como se pudo observar en la cartografia de la Figura I11.7 del presente Capitulo. No obstante, el proyecto en
ningun momento afectara cenote alguno.

El proyecto ha disefiado una serie de acciones orientadas a la conservacion de ecosistemas importantes como es
la selva mediana subperennifolia (en las areas de amortiguamiento y areas de conservacion). Adicionalmente se
tiene planeado el rescate y reubicacion de las especies forestales a afectar del area de CUSTF mediante
técnicas de reforestacion.

Asimismo, el proyecto tendra un adecuado manejo de las aguas residuales mediante sanitarios portdtiles que
seran de uso obligatorio (en las etapas de CUSTF y operacion del proyecto) para los frentes de trabajo.

Adicionalmente, el presente proyecto se aplicara un Procedimiento para el buen manejo y disposicion de
residuos que se generen en los frentes de trabajo. De acuerdo a lo anterior se puede indicar que la realizacion
del proyecto no afectara grandemente el fredtico o a alguna RHP; por lo que, el proyecto es congruente y viable
totalmente su desarrollo. Con base a lo anterior es importante mencionar que el proyecto no alterard, ni
modificara ninguna de las caracteristicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias declaradas en el estado.

I11.6.4. REGIONES MARINAS PRIORITARIAS (RMP).

Regiones Marinas Prioritarias (RMP). Estas regiones se crearon considerando criterios ambientales
(integridad ecolodgica, endemismo, riqueza, procesos oceanicos, etc.), economicos (especies de importancia
comercial, zonas pesqueras y turisticas importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminacion,
modificacion del entorno, efectos a distancia, especies introducidas, etc.).



Figura II1.9. Ubicacion del proyecto en relacion a las Regiones Marinas Prioritarias.

Vinculacién con el proyecto: E!/ proyecto no se encuentra en alguna region marina priorataria, tal como se
pudo observar en la cartografia de la Figura Ill. 8

Por lo que no se afectaran especies de flora y/o fauna se encuentran estrechamente relacionadas al mar y a
cuerpos de agua.

Por otro lado, cabe también recalcar que el proyecto tendrd un adecuado manejo de las aguas residuales
mediante sanitarios portatiles que serdan de uso obligatorio (en las etapas de CUSTF y operacion del proyecto).

Adicionalmente se aplicaran 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 y viable ambientalemente.

I11.6.5. CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO (CBM).

Corredor Biolégico Mesoamericano. El Corredor Biologico Mesoaméricano (CBM) procura la union de los
ecosistemas de Norteamérica con los de Sudamérica a través del Istmo Centroamericano, uniendo ecosistemas
naturales y poco alterados, asi como, areas con uso sustentable de los recursos naturales. El Corredor involucra a
México, Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, y Panama4, 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 Yucatan (Yucatan).

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 a las
comunidades y a la conservacion de la biodiversidad.

En particular, el proyecto se encuentra inmerso dentro del corredor Sian Ka’an - Bala’an K’aax se localiza en
la Peninsula de Yucatan, en parte del territorio del estado de Quintana Roo. Cuenta con una superficie de 32 741
Km’. Su relieve es plano, ya que la altitud maxima no supera los 200 msnm. Los suelos mds comunes son las
rendzinas (suelos poco profundos desarrollados sobre caliza) y los litosoles (someros y pedregosos). Existen
numerosas corrientes subterraneas y cenotes. Los climas segin la clasificacion de Koppen, modificada por
Garcia (1988) son principalmente tropicales: Aw2 y Aw’0 (w)(i") Célido subhimedo himedo en verano con
presencia de canicula y en menor porcion territorial BS1(h")w” (i") y BSO(h")(x")i Estepario de seco a semiseco
muy calido.

En este corredor se encuentran como vegetacion predominante la selva mediana subperennifolia y la selva baja
espinosa subperennifolia; ademas de tular, manglar, sabana y palmar tanto natural como inducido.

Este corredor promueve la conexién entre las Areas Naturales Protegidas de Bala’an K'aax, Sian Ka'an y
UAYMIL. Habitan alrededor de 360 mil personas en mas de 2 200 localidades, en donde se desarrollan diversos
proyectos productivos principalmente de ecoturismo, apicultura y agroforesteria con arboles de ramon. También
se encuentran registradas 29 (UMA) Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre con una
superficie de 190 mil Ha.

Figura II1.10. Ubicacion del proyecto en relacion al Corredor Sian Ka’an - Bala’an K’aax.
Vinculacién con el proyecto: El presente proyecto pretende hacer el CUSTF para el establecimiento del
proyecto en vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia. Es importante mencionar que aunque el
proyecto estd dentro de este CMB (Corredor Sian Ka'an Bala’an K'aax) no alterard, ni modificard ninguna de
las caracteristicas del Corredor Bioldgico mencionado. Adicionalmente el proyecto contempla la permanencia
de dreas de amortiguamiento y areas de conservacion que contribuirdn a la permanencia de suelo natural y
vegetacion nativa tipica de la region.



En resumen, se presenta la siguiente tabla de cumplimiento del proyecto con respecto a las areas prioritarias de
la zona de estudio:

Tabla.llL.7. Vinculacion del proyecto con las ANP, RTP, AICAS, RHP, RMP y CBM.

REGIONES AFECTA O ESTA DENTRO CUMPLIMIENTO
Areas Naturales Protegidas (ANP’s) No esta dentro de alglin area protegida SI CUMPLE
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) No esta dentro de algiin area protegida SI CUMPLE

ﬁ;rel::: gjelsnsz(}ré?Sa para la conservacion No esta dentro de alglin area protegida SI CUMPLE
Region Hidrologica Prioritaria (RHP) No esta dentro de algiin area protegida SI CUMPLE
Regiones Marinas Prioritarias (RMP) No esta dentro de algin area protegida SI CUMPLE
Corredor  Bioldgico  Mesoaméricano Aunquej esta dentro., se consideran medidas ST CUMPLE

(Costa Norte de Yucatan) para evitar la afectacion.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PREDIO

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica en el predio con clave catastral No. 1090130000100002 en el ejido de Francisco Uh May en
el municipio de Tulum, Quintana Roo.

Con el proposito de precisar los limites del area de estudio e influencia del proyecto, asi como el identificar las
condiciones fisico-bidticas que prevalecen en cllas, se realizd un analisis de las regionalizaciones establecidas
por las Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) de los ordenamientos ecologicos territoriales. Sin embargo, el
area del proyecto no pertenece a algiin programa de ordenamiento territorial local o a algun plan de desarrollo
urbano. El area del proyecto si pertenece a programas de ordenamientos territoriales muy amplios, que debido a
su extension y generalidad no son adecuados para ser utilizados como criterios que delimiten correctamente el
area de estudio y su area de influencia.

De acuerdo con la delimitacion nacional de microcuencas SAGARPA-FIRCO, el predio bajo estudio se
encuentra dentro de la MICROCUENCA TULUM, la cual se ubica en la parte norte del estado de Quintana
Roo. El area de estudio en el cual se acotara la informacion de los elementos abidticos y biodticos del area a
afectar por el motivo de CUSTF que se solicita sera la microcuenca Tulim. Este elemento fue delimitado usando
herramientas como el Programa Esri ArcMap Version 10.0 (Esri Inc, 1999-2010) y conjunto de datos vectoriales
de las Regiones hidroldgicas, Cuencas Hidroldgicas del INEGI (2010), Carta de uso de suelo y vegetacion Serie
VII INEGI, (2018),

La razén por la que se utiliza esta delimitacion basada en la MICROCUENCA TULUM son las siguientes: el
area de la microcuenca es homogenea en cuanto al tipo de vegetacion que tiene presente, siendo esta
principalmente selva mediana subperenifolia y vegetacion secundaria de selva median subperenifolia, de igual
forma el area de la microcuenca es homogenea en cuanto al estado de conservacion de dicha vegetacion. Las
dimensiones que abarca el drea de la microcuenca son congruentes con la amplitud de los componentes
ambientales con los que el proyecto tendra alguna interaccion. Por lo que de acuerdo a lo anterior se gener6 un
Sistema Ambiental (SA) el cual cuenta con una superficie de 83,327.85 m*. A continuacion, se puede observar
dicho sistema.



Figura IV.1. Delimitacion del area del Sistema Ambiental del proyecto.

Las afectaciones directas estan dentro del area de construccion y en los limites inmediatos a ésta, dentro de lo
que fue delimitado como el Area de Influencia. Es importante mencionar que las afectaciones directas involucran
de cierta forma mas de 500 metros a los alrededores del predio, debido a que durante la operacion del proyecto
habra maquinaria cuyas afectaciones rebasardn mas alla de los limites directos. Habra otros impactos que tendran

mayor alcance, primero debido al movimiento de vehiculos y en segundo por personal que labore durante las
primeras etapas del

Proyecto

Figura IV. 1. Mapa de afectaciones del proyecto.



Afectacion Auditiva (Ruido):

En el caso de la etapa constructiva que en aproximadamente 500 m a la redonda se podra ocasionar afectacion
por el ruido de los camiones y maquinaria que accedan al predio, sin embargo, no se encuentra poblaciones
cercanas a dicha distancia.

Afectacion Visual:

Se delimita una afectacion visual dentro de los 250 m, esto porque en algunas ocasiones por el cambio de horario
tiende a anochecer mas temprano, y por lo tanto se encenderan las luces de algunos vehiculos que transitan por el
area del proyecto, impactan negativamente a la fauna silvestre. Algunos animales tienden a alejarse de las luces
artificiales (carnivoros, venados y mamiferos medianos), mientras que otros pueden ser atraidos por las luces
(tapacaminos, insectos, entre otros).

Afectacion Biologica:

Se determiné un radio de 80 m para esta afectacion, en la cual la fauna presente en el predio es la que podria ver
afectada de manera directa, teniendo que desplazarse hacia otras areas mas seguras esto para el caso de algunos
mamiferos, quizas otros se vean mas beneficiadas por restos organicos que pudiesen generarse por la presencia
de los trabajadores, lo que podria ocasionar atropellamientos.

Afectacion Fisica:

La afectacion fisica se estima sea a los 40 m tomado desde el area directa de afectacion por las distintas
actividades realizadas durante la etapa de operacion (caminos, extraccion de material, transporte, etc.) y esto
podria ser ocasionado por la presencia de trabajadores, por la produccion y dispersion de basura fisica, como
latas, vidrio, cascajo, llantas, y otros, que pueden favorecer a algunos animales, como roedores, insectos y
lagartijas, lo que puede atraer fauna nociva.

Afectacion por obras:

Se calculd 10 m a partir de los limites solicitados, esto por las actividades directas del proyecto, sin embargo,
esto se podra reducir con una adecuada supervision ambiental.

Como referencia para la descripcion del Sistema Ambiental y los elementos fisicos y bioldgicos que forman
parte de dicho sistema, también se llevdo a cabo un andlisis de componentes ambientales basados en las
prospecciones del monitoreo de flora y fauna en el area donde se llevara a cabo el proyecto. De igual forma se
tomo en cuenta la informacion bibliografica conocida de la zona y por ultimo, para el apartado socioeconomico
se analizaron datos del municipio de Francisco Uh May, dependiendo directamente de la disposicion de
informacion.



IV.1.1 ASPECTOS ABIOTICOS

IV.2.1.1. CLIMA

Dentro de la Microcuenca Tulum se encuentra al menos 1 tipo y 1 subtipo climatico, mismas que se pueden
observar en la Tabla III.1 y Figura I11.4.

Tabla IV.1. Clasificacion de los climas para la Microcuenca Tulum.
TIPO DE |SUBTIPO i
CLIMA DE CLIMA DESCRIPCION

Calido subhumedo con Iluvias en verano (por lo menos 10 veces mayor
cantidad de Iluvia en el mes mas hiimedo de la mitad caliente del afio
que en el mes mas seco), precipitacion del mes mas seco menor de 60
mm, por ciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual, de acuerdo
Aw con su grado de humedad se divide en tres subtipos.

El mas himedo de los calidos subhumedos con lluvias en verano,
cociente P/T mayor de 55.3. pero con una variante adicional de que
el porcentaje de lluvia invernal con respecto a la anual es mayor de
10.2

Aw2 (x')

Como puede observarse dentro de la microcuenca se tiene al menos un tipo de clima y un subtipo, tal como se
puede observar en la tabla anterior.

Acontinuacion se presenta la ubicacion de cada uno del tipo y subtipo climatico presente en la Microcuenca
Tulum.

Figura IV.3. Ubicacion del predio y area de del sistema ambiental respecto al tipo de clima.

Como se puede observarse el clima predominante del area en donde se encuentra inmerso el proyecto es el
subtipo Aw2 (x”), se distingue por ser el mas himedo de los calidos subhiimedos con lluvias en verano. La



temperatura media anual varia entre 24 a 26°C. En relacion a la precipitacion, se aprecia una amplia variacion
entre 1,200 a 1,500 mm.

VIENTOS E INTEMPERISMOS SEVEROS
Vientos

El sistema de vientos dominantes en la region tiene dos componentes principales durante todo el afio. El mas
importante para la region ocurre en el periodo primavera-verano, durante el cual dominan los vientos del sureste
con una fuerte influencia de los vientos del este, producto del desplazamiento hacia el norte tanto de la Zona
Intertropical de Convergencia como el de la Zona Subtropical de Alta Presion localizada en la porcion centro-
norte del océano Atlantico.

Se estima que, en la peninsula, en la cuenca Yucatan y en la microcuenca Tulum anualmente se presentan 300
dias con viento, observandose la siguiente distribucion: los vientos del sureste primavera-verano predominan en
la region (22.7%) y registran velocidades medias de 9.8 km/h. y los del Este (20.9%) con velocidades medias de
8.5 km/h. Los vientos del Noreste predominan en parte del otofio y todo el invierno (40%) con velocidades
medias de 3.2 km/h, mas altas que los vientos del noroeste predominan durante la primavera (13.6%) con
velocidades medias de 7.9 km/h (Flores y Espejel, 1994 op cit).

Huracanes

En lo que concierne a los eventos climaticos extremos, desde fines de agosto y hasta principios de enero, la
peninsula de Yucatan esta sujeta a los embates de fendmenos meteoroldgicos de lluvias y vientos llamados
"nortes". Adicionalmente, cabe mencionar que la regién se ubica en la trayectoria de posibles fendomenos
meteoroldgicos como los huracanes y las tormentas tropicales.

Las tormentas tropicales se pueden formar en el verano por inestabilidades de baja presion en los mares
tropicales como el Caribe y el Golfo de México, y dependiendo de la energia acumulada pueden alcanzar la
categoria de huracan.

En los ultimos afios los huracanes o ciclones han afectado de diferente manera la peninsula de Yucatan, entre los
mas recientes se pueden citar el huracan Isidore, registrado como de categoria 11l en la escala de Saffir-Simpson;
el cual provoco cuantiosos dafios en los Estados que conforman la Peninsula a finales de septiembre del 2002.

Segtin Flores y Espejel (1994"), los huracanes ocurren cada 8 a 9 afios, siendo que para los considerados como
peligrosos la frecuencia media oscila entre los 8 y 15 afios. No obstante, como se aprecia en la Tabla 1I1.2, el
promedio de incidencia de huracanes es de tres afios en promedio. Es importante sefialar que lo anterior ha
cambiado por diversas razones como producto del cambio climatico que se presenta en el planeta.

Tabla I'V.2. Huracanes que han impactado la regién de la peninsula de Yucatan (1980-2003).

) LUGAR DE | ENTIDADES VIENTOS CATEGORI
HURACAN ENTRADA A | FEDERATIVAS Ao | MAXIMOS A
TIERRA AFECTADAS SOSTENIDOS
Gilbert Puerto Morelos, | Quintana Roo, Yucatan, | 1988 287 (215) HS5 (H4)
Quintana Roo Tamaulipas, Nuevo (km/h)
(La Pesca, Leo6n, Coahuila

1 Flores, S. J. y Espejel, C. I. 1994. Tipos de vegetacion de la Peninsula de Yucatan. Fasc. 3. UADY. 135 p



) LUGAR DE | ENTIDADES VI]}]NTOS CATEGORI
HURACAN ENTRADA A | FEDERATIVAS Afio | MAXIMOS A
TIERRA AFECTADAS SOSTENIDOS
Tamaulipas)
Chetumal, Yucatan, Campeche,
. Quintana Roo Veracruz, Hidalgo, 110 (158)
Diana (Tuxpan, Querétaro, Guanajuato, 1990 (km/h) TT (H2)
Veracruz) Jalisco, Nayarit
Tulum, Quintana Roo, Yucatan,
Roxanne (1812;?1?:; iofa Camp%celiz,c Euazbas"o’ 1995 | 185(45)Km/h | H3 (DT)
Torre, Veracruz)
Felipe Carrillo | Quintana Roo, Yucatan,
Puerto, Campeche, Veracruz,
Dolly Quintana Roo Tamaulipas, San Luis 1996 | 110 (130) Km/h TT (H1)
(Pueblo Vigjo, Potosi, Nuevo Leon
Veracruz)
Isidore Telchztc Puerto, Yuf:atén, Campeche, 2002 205 Km/h 3
Yucatan Quintana Roo
. Cozumel, Yucatan, Quintana Roo | 2005 | 215 Km/h H3
Emily .
Quintana Roo

Fuente: Modificado de Unidad del Servicio Meteorologico Nacional. SGT. CNA. Notas: * Categoria de
huracanes de acuerdo con la escala de Saffir / Simpson. La intensidad de los vientos se refiere al momento de
impacto en tierra, y no a la intensidad méaxima a lo largo de su trayectoria.

Nortes

Es caracteristico en la region de estudio es la formacion de frentes frios conocidos como “nortes”. Estos se
forman al chocar frontalmente masas de aire provenientes de Estados Unidos y Sur de Canada con el aire
tropical sobre el pais. Al pasar por el mar de las Antillas y golfo de México se saturan de agua en forma de gran
nubosidad que es depositada como lluvia, este fendomeno ocasiona la lluvia invernal que en algunos afios llega a
ser tan elevada que abarca mas del 15% del total anual.

La duracion del efecto de los nortes puede ser en promedio de tres dias en el que cubre su trayectoria total
(UADY, 1999%).

Sequias

Con respecto a este rubro, cabe mencionar que las sequias afectan principalmente a los estados del norte del pais.
En orden de severidad de sus efectos desfavorables, los estados que son mas afectados por las sequias son:
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leo6n, Baja California, Sonora, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Tlaxcala. El estado de Yucatan y la microcuenca como tal no
se ve fuertemente afectado por las sequias con respecto al resto del pais.

Radiacion Solar
En cuanto a la radiacion solar esta influida por condiciones de nubosidad en esta region. Los valores mas altos

de radiacién solar total se presentan en los meses comprendidos de abril a julio, con 525 ly/dia, donde
ly=Langley=constante solar=1.4 cal/gr/cm*/min. Asi mismo, en cuanto a los valores minimos absolutos de
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radiacion solar total, existe una diferencia entre el norte y sur de la region; para la porcion norte los valores
minimos se presentan en diciembre y enero, con 375 ly/dia; para la porcion sur, se trata de los mismos meses y la
variacion es de 4001 ly/dia o sea que los valores registrados en la porcion norte son ligeramente mas 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 afio).

IV.2.1.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Dentro de la microcuenca se caracteriza por la uniformidad que presenta el sustrato geologico. Destaca el origen
sedimentario marino de roca principalmente de organo genéticas, constituidos quimicamente por carbonatos
mayormente de calcio (CaCO3) en una alta proporcion y bajo la forma mineral de calcita y en menor medida
dolomita o aragonita. El resto del material estd formado por ¢xidos de fierro y aluminio, aluminio-silicatos muy
finos (arcillas y limos) y silice.

El sustrato geologico del estado de Yucatan y de la microcuenca muestra tres agrupaciones superficiales
principales con relacion a su edad, que corresponden a los periodos del Terciario (Cenozoico) y Cuaternario
(Duch, 1988):

1) Materiales del Eoceno (Inferior, Medio y Superior) con una edad aproximada de 36 a 58 millones de
aflos, en las porciones sur y central.
2) Materiales del Mioceno Superior y Plioceno, con diversas edades alrededor de los 13 millones de afios
aproximadamente, ubicados hacia el noroeste, norte y oriente de los depdsitos eocénicos, formando una
banda periférica que los rodea.
3) Materiales del Pleistoceno y Holoceno, con una edad menor a un millon de afios desplegados en
forma periférica a partir de los materiales terciarios, formando una angosta franja entre estos y la actual
linea de costa.
Los sedimentos marinos calcareos de edad Terciaria se les consideran un espesor maximo de 1,000 m y
constituyen una plataforma estable.

Durante la era Cenozoica se originaron los pliegues y fallas, originando formaciones de estructuras que han
influido en el desarrollo de su morfologia actual (Isphording, 1975).



Figura IV.5. Geomorfologia (periodo) en la Microcuenca Tulum.

CARACTERISTICAS DE RELIEVE

El relieve de la peninsula de Yucatan en general, de la cuenca y microcuenca es el resultado de la interaccion de
procesos internos o endogenos que han dado lugar al ascenso por encima del nivel del mar de las capas formadas
en el piso ocednico y los procesos contrarios, los exogenos o externos, que por medio del intemperismo
modifican gradualmente la superficie, controlados por el clima.

La Peninsula de Yucatan se incluye en la provincia fisiografica denominada Planicie Costera del Golfo de
Meéxico. Sin embargo, debido a sus caracteristicas diferentes, se le denomina "Plataforma Calcarea de Yucatan",
la cual se caracteriza por las casi nulas inclinaciones que presenta a lo largo de su territorio conformando una
superficie sensiblemente plana. Esta region se encuentra localizada en una planicie estructural marginal a la
costa con capas calizas casi horizontales, un intervalo de 5 a 10 metros sobre el nivel del mar y hondonadas
incipientes, ya que se trata de la planicie mas joven de la Peninsula (UADY, 1999%).

El accidente orografico mas importante en la peninsula en general y en la Cuenca Yucatdn es una cordillera que
se conoce localmente como la Sierrita, que va de noroeste a sureste, desde Muna a Tikul y que termina al sur de
Peto. Tiene una longitud aproximada de 100 km por unos 5 km de ancho y en ella apenas se alcanzan los 100 m
como altitud maxima. Contrario a lo anterior dentro de la microcuenca Tulum dado que se encuentra cerca de la
costa y en la parte norte del estado de Yucatan estd ubicada dentro una zona plana o planicie, tal como se puede
observar a continuacion:




Figura IV.6. Ubicacion del predio en el mapa hipsométrico de la Microcuenca Tulum.

En el Anexo 7 se presenta un estudio geohidrologico y geofisico efectuado en el predio donde se pretende
desarrollar el proyecto. Para esto se establecieron 12 sondeos eléctricos verticales a una profundidad de 100 mts
y 1 perforacion exploratoria en todo el terreno que ocupa el predio de estudio en cuestién y que seran para
determinar la estructura geoldgica de toda el area.

Sondeos Eléctricos Verticales

sev 01 20°19'12.35"N y 87°37'42.44"0
sev 02 20°18'59.82"N y  87°3724.64"0
sev 03 20°18'57.70"N y 87°37'05.49"0
sev 04 20°18'22.00"N y 87°37'39.59"0
sev 05 20°18'32.78"N y 87°3721.12"0
sev 06 20°1827.15"N y 87°37'06.82"0
sev 07 20°17'56.60"N y 87°37'39.42"0
sev 08 20°18'05.38"N y 87°37'15.35"0
sev 09 20°17'44.52"N y 87°3721.70"0
sev 10 20°17'15.64"N y 87°37'39.01"O
sev 11 20°17'25.67"N y  87°37'06.67"0
sev 12 20°17'06.65"N y 87°36'50.67"0

Pozo Exploratorio



e Pozo 01 LN 20°19'18.66"N"" y 87°37'34.78"0O

Las ubicaciones de los sondeos eléctricos verticales (sev’s) se muestran en el siguiente plano:

Figura IV.7. Ubicacion de los 12 sondeos realizados en el predio.

La ubicacién del pozo exploratorio perforado se muestra en el siguiente plano:

Figura IV.8. Ubicacion del pozo exploratorio en el predio.

De acuerdo con los resultados del estudio expuesto y a la seccion geoeléctrica de la zona de estudio se debera
considerar realizar la explotacion conforme a lo siguiente:



En la zona de los SEV’s 1, 2, 3, 4, 5 y 6, puesto que es una zona donde se encuentra la mayor zona de cavernas o
fracturamientos, no se debera extraer material a una profundidad no mayor a los 13 mts a partir del nivel natural
del terreno.

Figura IV.9. Ubicacion de los sondeos realizados en el predio.

Conforme a los resultados del estudio geohidrologico y geofisico en la Figura IV.9 se presenta la ubicacion del
poligono propuesto para realizar el CUSTF con respecto a los sondeos, se considerara extraer material en estrato
seco a una profundidad no mayor a 13 m a partir del nivel natural del terreno, es decir, por encima del nivel
freatico.

1V.2.1.3. SUELOS

Los suelos de la peninsula de Yucatin en general presentan diferencias a los del resto del pais. Las
caracteristicas que presentan los suelos de la region permitieron a los mayas elaborar una nomenclatura especial
que describe las caracteristicas especificas de cada tipo de suelo y ha servido hasta la fecha para denominar los
suelos y también para identificar algunas propiedades fisicoquimicas de la roca madre.

Los suelos de la peninsula de Yucatan se pueden agrupar en 8 ordenes: entre los que se encuentran los
correspondientes a la serie de los Litosoles y Rendzinas liticas y conocidos regionalmente como T'zekel, Chac-
Lu'um y Pus-lu'um y su color varia de negro, rojo o café rojizo.

Las caracteristicas principales, los factores limitantes, la nomenclatura maya y la de FAO -UNESCO y el uso o
cobertura vegetal que sustentan los suelos de la Peninsula de Yucatan se presentan en la Tabla II1.3 siguiente.



Tabla IV.3. Clasificacion maya y FAO/UNESCO vy caracteristicas principales de los suelos de la peninsula de

Yucatan (Fuente: Patifio et al, 1991*).

CLASIFICACI | FAO/ CARACTERISTICAS FACTORES g?)(l)?']é)RTURA
ON MAYA UNESCO | PRINCIPALES LIMITANTES VEGETAL
Suelo  oscuro, franco |someros 5 a 10 cm Selva baja cspinosa, rala
Chaaltun Litosol limoso, carbonatado, alta|de profundidad, Cultivos: hene uén, ’
pedregosidad rocosidad ' quen.
Suelo de color gris oscuro, TOP oglrafia
< de 10 com de 1rre§uu zra d Selva baja o mediana,
Tzek'el Litosol profundidad, calcareo, prg I.ldl a 1 henequén, temporal
pedregoso, franco | LConAd, alta (milpa y pastizales).
arcilloso. pedregos1dad y
rocosidad.
Topografia
Suelo gris oscuro, irregular, poco . .
. calcareo, de 20 a 30 cm de profundgs, . Selyas baja y mediana
Puus Iu'um Rendzina rofun di’da d franco infiltracion rapida, | agricultura temporal
5 reilloso bu’en drenaje. pedregosidad y | (milpa), pastizales.
’ rocosidad,
moderadas.
Suelo pardo oscuro 20 a 50 Top oglraﬁa
Castafiozem | cm,  franco  arcilloso, 1rre§$ ?lr, POCO gelvas mediana y/o baja.
Chak Iu'um Cambisol | drenaje bueno, protuncos, Agricultura de temporal
calcico | carbonatado, estructura pedregosidad, (milpa) y pastizal.
estable, pedregoso fragmentado del
’ ’ suelo.
Suelo rojo, 40 a 70 cm de
Luvisol profundidad, arcilloso a | Afloramientos Selva mediana y/o baja,
Kankab crémico arcillo-limoso, buen | rocosos. Agricultura de riego y
drenaje, pedregosidad | Profundidad fruticultura.
moderada.
Arenas marinas recientes,
Arenas Regosol |sueltas, calcareas; muy | Textura arenosa Palma de coco
rapida infiltracion.
Suelo rojo pardo,
, Nitosol | profundo, arcilloso, buen| .. Agricultura de riego y
Ya'axhom éutrico drenaje, poca Ninguno fruticultura.
pedregosidad.
Aak'alché Vertisol Suelo gris oscuro, | Arcilla Agricultura de temporal.
Gris Gleysol profundo, arcilloso, | montmorillonitica,
drenaje lento. drenaje muy lento e
infiltracion lenta.

De manera particular, la distribucion de los tipos de suelos dentro de la Microcuenca Tulum segin
delimitaciones con el Programa Esri ArcMap Version 10.0 (Esri Inc, 1999-2010) y conjunto de datos vectoriales
del INEGI permitieron observar 4 tipos de suelos, los cuales se pueden observar en la siguiente tabla.

4 Patifio, V. F., Marin, Ch. J. Estrada, V. E. Ramirez, J. G., 1991, Marco de referencia para la investigacion forestal en la Peninsula de
Yucatan. INIFAP, CIR Sureste.



Tabla IV.4. Tipos de suelos imperantes en la Microcuenca Tulum.

Tipo de suelo Superficie (m?) Porcentaje (%)
Regosol 3.44 0.004%
Solonchak 420.37 0.504%

Gleysol 226.85 0.272%
Leptosol 82,027.33 98.439%
Localidad 29.60 0.036%

Cuerpo de agua 620.26 0.744%

Total 83,327.85 100.000%

Figura IV.10. Tipos de suelos presentes en la Microcuenca Tulum.
Caracteristicas de los suelos mas representativos en la Microcuenca Tulum:
Leptosol (LP) del griego Leptos, delgado.

Los Leptosoles (del griego leptos, delgado), que se conocen en otras clasificaciones como Litosoles y Redzinas,
son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden contener una gran cantidad de material
calcareo. Son los suelos de mayor distribucién a nivel mundial (1 655 millones de hectareas; IUSS, 2007) y
estan asociados a sitios de compleja orografia, lo que explica su amplia distribucion en México. Estos suelos se
encuentran en todos los tipos climaticos (secos, templados, himedos), y son particularmente comunes en las
zonas montafiosas y en planicies calizas superficiales, como las de la Peninsula de Yucatan. Su potencial
agricola esta limitado por su poca profundidad y alta pedregosidad, lo que los hace dificiles de trabajar. Aunado
a ello, el calcio que contienen puede inmovilizar los nutrientes minerales, por lo que su uso agricola es limitado
si no se utilizan técnicas apropiadas, por ello, es preferible mantenerlos con la vegetacion original.

En México, los Leptosoles son comunes en la Sierra Madre Oriental, la Occidental y la del Sur, las Peninsulas de
Yucatan y Baja California y una vasta region del Desierto Chihuahuense. Particularmente, en la Peninsula de



Yucatan, los Leptosoles tienen una capa superficial rica en materia organica, pero también pueden presentar
problemas de manejo agricola por la escasa retencion de humedad debido a lo somero del suelo y alta cantidad
de afloramientos rocosos.

Gleysol (GL) Del ruso gley, masa lodosa

Suelos propios de humedales y que bajo condiciones naturales estan afectados por agua subterranea en los
primeros 50 cm de profundidad. Presentan manchas azulverdosas o negruzcas que denotan presencia de sulfuro
de hierro o metano. También presentan manchas rojas en el periodo seco cuando los agregados son expuestos al
aire y el hierro es oxidado. El encalado y el drenaje combinados son practicas que aumentan la disponibilidad de
nutrientes y carbono orgénico, asi como disminuyen la toxicidad por aluminio en el suelo. El area mas extensa
de Gleysoles se encuentra en los pantanos tabasquefios, la llanura costera veracruzana y hondonadas del estado
de Campeche. Los Gleysoles son aprovechados en México como pastizales cultivados y por su extension
constituyen una fuente importante de carbono especialmente en la vegetacion de tular, manglar y popal.

Regosol (RG) Del griego rhegos, manta

Suelos con propiedades fisicas o quimicas nsuficientes para colocarlos en otro grupo de suelos. Son pedregosos,
de color claro en general y se parecen bastante a la roca que les ha dado origen cuando no son profundos. Son
comunes en las regiones montafiosas o aridas de México, asociados frecuentemente con Leptosoles.

Solonchak (SC) Del ruso sol, sal y chak, zona salada.

Suelos con enriquecimiento en sales facilmente solubles en algin momento del afio, formadas en ambientes de
elevada evapotranspiracion. Las sales son apreciables cuando el suelo esta seco y en la mayoria de las veces
precipitan en la superficie formando una costra de sal. Las sales afectan la absorcion de agua por las plantas y
afectan el metabolismo del nitrégeno. Algunos métodos de control son el riego y uso de yeso combinado.
Existen dos patrones de distribucion principal: los Solonchaks de influencia marina, especialmente en los deltas
del rio grande de Santiago, Altar y San Sebastian Vizcaino, diversos deltas de Sonora y Sinaloa. Los Solonchaks
continentales con extrema evapotranspiracion, por ejemplo: en la Laguna de Mayran y las Sierras Transversales
de la Sierra Madre Oriental; ademas de compartir los mismos tipos de vegetacion que los Solonetz

1V.2.1.4. HIDROLOGIA

Actualmente, la Comision Nacional del Agua delimita el territorio mexicano en 37 regiones hidrologicas. La
region hidroldgica 32 se conforma a su vez de dos cuencas: A) Cuenca Quintana Roo y B) Cuenca Yucatan, que
abarcan superficies de los estados de Yucatan (69% de la subregion), Campeche (10.34%) y Quintana Roo
(20.65%). Comprende los municipios de Yucatan (106), los municipios de Calkini, Hecelchakan y de Campeche.
En Quintana Roo abarca los municipios de Benito Juarez, Cozumel, Solidaridad, Isla Mujeres y Lazaro
Cardenas.

e Hidrologia superficial y subterranea

Como se ha comentado el area de estudio se encuentra en la region hidrologica RH 32 Yucatan Norte, en la
Cuenca RH32 A Quintana Roo y microcuenca Tulum. Esta Region Hidrolégica, comprende la parte norte de
la peninsula de Yucatan y colinda: al oeste y norte con el Golfo de México, al este con el mar Caribe y al sur con
las regiones 31 y 33 que corresponden aproximadamente al paralelo 20. Dentro de esta region se tiene los
siguiente con respecto a la hidrologia:

a) Escurrimientos (RH 32). Debido a la conformacion del terreno, la precipitacién que se presenta en la parte
continental de la Peninsula de Yucatan, aun cuando anualmente es superior a 1000 mm, sélo genera



escurrimientos superficiales efimeros, que son interceptados por los pozos naturales de recarga al acuifero
denominados "“uch™” por lo que NO SE TIENEN ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES.

b) Lagunas (RH 32). Hacia la parte norte de la peninsula de Yucatan se presenta una marisma con algunos
islotes y lagunas, de las que se pueden mencionar: Celestin, Chelem, Telchac, Rio Lagartos y Yalhan, todos
estos dentro del Estado de Yucatan. En la parte noreste y dentro del Estado de Quintana Roo se localiza la
laguna de Nichupté. No se dispone de informacion respecto a la profundidad media de estos cuerpos de agua.

¢) Los litorales (RH 32). El litoral de la Cuenca Yucatan cuenta con una extension de 826.5 km de los cuales
pertenecen 117.5 km a Campeche, 381 km a Quintana Roo y 328 a Yucatan, suma que equivale al 7.1% del
litoral nacional, que es de 11, 592 km.

Las formaciones geologicas de la cuenca Yucatdn y microcuenca Tulum son de tipo sedimentario. Son
predominantemente calizas y la deficiente circulacion superficial, en virtud de su escaso relieve, origina el
llamado carso yucateco, donde ocurren fendmenos de disolucion de las calizas y circulacion subterranea por
infiltracion del agua de lluvia, con lo que ocurren hundimientos y derrumbes que dan lugar a cavernas, pasajes
subterraneos y cenotes. De hecho, seglin datos obtenidos de la Secretaria de Desarrollo Sustentable (SDS) antes
SEDUMA, el cenote registrado (Sashcab) mas cercano al area del proyecto se encuentra a aproximadamente 3.2
km de distancia.

Figura IV.11. Hidrografia de la Microcuenca donde se encuentra inmersa el area de estudio.

El agua subterranea en la Peninsula se mueve de las zonas de mayor precipitacion hacia la costa, donde se realiza
la descarga natural del acuifero por medio de una serie de manantiales ubicados a lo largo del litoral. La
incidencia tan alta de la precipitacion pluvial y la ausencia notable de escurrimientos superficiales, indican una
alta permeabilidad en toda la Peninsula de Yucatan.



La tendencia de la circulacion del agua esta en relacion directa con la densidad de fracturamiento de las
formaciones geoldgicas que conforman el acuifero. El agua subterranea de la peninsula de Yucatan se mueve de
las zonas con mayor precipitacion hacia la costa, donde se realiza la descarga natural del acuifero, alimentado de
paso a los esteros y lagunas costeras, incluso llegando a producir descargas de agua dulce dentro del mar. De
esta manera se establece que la direccion general del flujo subterraneo en la peninsula es radial, a partir de la
porcion mas alta que se localiza en la parte centro-sur de la misma (Bolonchen y Xpujil), tal como se puede ver
en la siguiente figura.

|IV.1.2  ASPECTOS BIOTICOS

1v.2.2.1. VEGETACION TERRESTRE

Dentro de la Microcuenca Tulum se delimitaron los diferentes tipos de vegetacion usando conjunto de datos
vectoriales de la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion SERIE VII del INEGI (2018) y a través del Programa Esri
ArcMap Version 10.0 (Esri Inc, 1999-2010). Como resultado de esta delimitacion se obtuvieron diferentes de
paisaje y tipos de vegetacion con sus respectivas superficies y representatividad dentro de la Microcuenca, tal
como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla IV.5. Tipos de vegetacion presentes dentro de la Microcuenca Tulum.

Uso de suelo Su[()Ie_eII;‘f)icne Por(c;:l)taje

Desprovisto de vegetacion 20.44 0.025%
Asentamientos humanos 1,621.89 1.946%
Cuerpo de agua 440.65 0.529%
Pastizal cultivado 401.36 0.482%
Selva baja subcaducifolia 1,151.42 1.382%
Selva mediana subperennifolia 46,034.14 55.245%
Agricultura de temporal anual 177.63 0.213%
Manglar 341.95 0.410%

i6n ndari rbusti \ median
Ziie;::nzif()hzecu daria arbustiva de selva ediana 3.046.52 3.656%
Vegetamép 'secundarla arbérea de selva mediana 20,079.24 34.897%
subperennifolia

i6n ndaria herba \ median
Ziie;::nzif()hzecu daria herbacea de selva ediana 148.70 0.178%
Tular 863.91 1.037%
Total 83,327.85 100%




Figura IV.12. Vegetacion presente en el sistema ambiental y el predio.

No obstante, observaciones de campo ¢ inventario forestal indican que parte de la vegetacion presente dentro del
predio es secundaria de selva mediana subperennifolia con un grado de recuperacion importante y con una
vegetacion forestal (terreno forestal) y una extension esta cubierta por una vegetacion diversa al forestal (uso
henequenal, agricola tradicional (milpa) Figura IV.10 A). Del total del predio 572,685.19m* (57.268519ha) est4
cubierta por una vegetacion forestal (terreno forestal) misma que se solicitan para Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos Forestales (Vel plano VEG 03 Anexo 02 de este estudio técnico).

En general el estado de conservacion de la vegetacion es de bajo a mediano. Las amenazas mas frecuentes dentro
del mismo son la extraccion de lefia y madera por los habitantes de la region y los huracanes como causa natural.



Figura IV.13. Panoramica del area del proyecto, en la que se observan caminos de accesos transitados por
vehiculos y con una vegetacion en recuperacion.

Figura IV.14. Recorridos por personal de SICA SCP y realizacion de muestreos dentro del area del proyecto.



Figura IV.15. Marcas de delimitacion de los cuadrantes de muestreo de flora
MUESTREOS REALIZADOS EN EL AREA DEL PROYECTO

Se desarrollé un muestreo del estado actual que presenta la vegetacion de la zona mediante el registro de datos
en cuadrantes de muestreo. Estos muestreos se realizaron en 9 cuadrantes de muestreo de 4 m? (2m x 2m) para el
registro de especies del estrato herbaceo, 9 cuadrantes de muestreo de 25 m?* (5m x 5m) para los arbustivos, y 9
cuadrantes de 1000 m* (20m x 50m) para el registro de especies del estrato arboreo. El objetivo de trazar los
cuadrantes fue el de identificar las especies presentes dentro del predio, la composicion, estructura y diversidad
por estratos de la comunidad vegetal a afectar por el proyecto.

Durante los muestreos fueron registrados el nombre comun, el nombre cientifico y la familia botanica a que
pertenece cada especie reconocida en la zona del proyecto.

Se realizo la identificacion de las especies de flora dentro del predio mediante el apoyo de los siguientes
manuales y claves de identificacion:

a) La Flora de Yucatan (Standley, 1930);

b) La Flora de Guatemala (Standley ef al., 1946-1977);

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

d) Ellistado Etnoflora Yucatanense (Sosa ef al., 1985).

Durante los muestreos de campo, con base en el apoyo bibliografico y el conocimiento previo de los
especialistas en botanica, se elabor6 un listado floristico de las especies registradas e identificadas. Cuando no
fue posible la identificacion en campo de las especies, los ejemplares fueron colectados y prensados para su
posterior reconocimiento a nivel de gabinete.

Cada sitio de muestreo se referencié registrando el punto centro con un GPS Garmin eTrex 22x con Datum
WGS84 expresando los datos en Universal Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q. La ubicacion de los
sitios de muestreo (cuadrantes) se pueden observar en la Tabla IV.7 con sus respectivas proyecciones
esquematicas en la Figura [V.12.

Tabla IV.1. Coordenadas de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).



Cuadrante | Vértice X y Cuadrante | Vértice X y
1 434672.3491 |2247043.5865 1 434408.1904 |2246547.6355
2 434672.3491 |2247063.5865 2 434408.1904 |2246567.6355
1 3 434722.3491 |2247063.5865 5 3 434458.1904 |2246567.6355
4 434722.3491 |2247043.5865 4 434458.1904 |2246547.6355
1 434672.3491 [2247043.5865 1 434408.1904 |2246547.6355
1 434599.7240 |2247076.9783 1 434373.7692 |2246174.8656
2 434599.7240 |2247096.9783 2 434373.7692 |2246194.8656
2 3 434649.7240 |2247096.9783 6 3 434423.7692 |2246194.8656
4 434649.7240 |2247076.9783 4 434423.7692 |2246174.8656
1 434599.7240 |2247076.9783 1 434373.7692 |2246174.8656
1 434664.8116 |2246986.4906 1 434558.4489 |2246753.1276
2 434664.8116 |2247006.4906 2 434558.4489 |2246773.1276
3 3 434714.8116 |2247006.4906 7 3 434608.4489 |2246773.1276
4 434714.8116 |2246986.4906 4 434608.4489 |2246753.1276
1 434664.8116 |2246986.4906 1 434558.4489 |2246753.1276
1 434431.4487 |2246842.0278 1 434725.1368 |2246581.6773
2 434431.4487 |2246862.0278 2 434725.1368 |2246601.6773
4 3 434481.4487 |2246862.0278 8 3 434775.1368 |2246601.6773
4 434481.4487 |2246842.0278 4 434775.1368 | 2246581.6773
1 434431.4487 |2246842.0278 1 434725.1368 |2246581.6773
1 435122.1417 |2246346.6726
2 435122.1417 |2246366.6726
9 3 435172.1417 |2246366.6726
4 435172.1417 |2246346.6726
1 435122.1417 |2246346.6726




Figura IV.16. Distribucion de los puntos centrales de los cuadrantes de muestreo del predio

Se registraron todas las especies presentes en los sitios de muestreo trazados en el predio, y se clasificaron en los
diferentes estratos en donde fueron registrados: Herbaceo (0 m-1.0 m de altura), Arbustivo (1.1 m-2.5 m de
altura) y Arboreo (de 2.6 m de altura en adelante o didmetro normal > 7.5 cm). Se realizé una comparacion de
las especies identificadas con la lista de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

RESULTADO DE LOS MUESTREOS REALIZADOS EN EL AREA DEL PROYECTO

ESPECIES DEL ESTRATO EPIFITAS Y CACTACEAS.

En el estrato epifitas y cactaceas del predio bajo estudio y en donde se llevara a cabo el CUSTF se registraron 16

especies. Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla I'V.7. Estimacién del VIR de las especies presentes en el estrato epifitas y cacticeas del area de estudio.

NOMBRE DOMINANCIA |DENSIDAD FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO COMUN RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V-L.R.
Aechmea bracteata X-cinta ku'uk 5.50 1.29 1.79 8.57
Anthurium schlechtendalii Boobtiim 3.60 2.59 3.57 9.75
Brassavola appendiculata K'ubemba 0.80 1.72 7.14 9.67
Bromelia pinguin Ts'albay 13.35 7.76 8.93 30.04
Catasetum integerrimum Ch'it ku'uk 2.07 2.16 5.36 9.58
Deamia testudo Pitaya de tortuga 9.56 6.47 5.36 21.38
Epiphyllum hookeri Pitajaya ku'uk 2.01 1.72 3.57 7.31
Microgramma nitida ND 0.83 2.59 8.93 12.35
Oeceoclades maculata Orquidea 1.70 2.16 7.14 10.99
Philodendron jacquinii X-joloop 9.03 13.36 5.36 27.75
Sarcoglottis assurgens ND 4.17 0.86 3.57 8.61




NOMBRE DOMINANCIA |DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO COMUN RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V-LR.
Syngonium angustatum Lengua de Vaca 2.31 8.19 5.36 15.86
Tillandsia brachycaulos Me'ex nuk xiib 26.56 36.21 8.93 71.69
Trichocentrum ascendens Ahoche 1.08 1.72 5.36 8.16
Vanilla insignis Vainilla 14.36 8.19 12.50 35.05
Zamia prasina Chachua 3.07 3.02 7.14 13.23
TOTAL 100 100 100 300

Figura IV.17. Valores de VIR de las especies del estrato epifitas y cacticeas registrado dentro del predio bajo
estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su dominancia registrada
dentro del estrato epifitas y cactaceas fue la especie: Tillandsia bachycaulos (26.56%). Asi mismo, Tillandisa
brachycaulos (36.21%) fue la mas importante por su densidad. Por ultimo, la especie con el mayor valor de
frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fue: Vanilla insignis (12.50%).

De manera particular se puede indicar que dentro del epifitas y cactaceas del predio bajo estudio, hubo una
especie con el mayor Valor de Importancia Relativa (VIR): Tillandsia brachycaulos (71.69%).

En cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad de Piclou se tienen los siguientes resultados
para el estrato epifitas y cactaceas dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV.8. Estimacion del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato epifitas y cactaceas del
predio bajo estudio.

NOMBRE Nuamero Abundancia . =(pi) x
NOMBRE CIENTIFICO | -\ individuos | relativa (pi) | “™PD Ln ((ll:i))
Aechmea bracteata X-cinta ku'uk 3 0.0129 -4.3481 0.0562
Anthurium schlechtendalii Boobtiim 6 0.0259 -3.6550 0.0945
Brassavola appendiculata K'ubemba 4 0.0172 -4.0604 0.0700
Bromelia pinguin Ts'albay 18 0.0776 -2.5564 0.1983




Catasetum integerrimum Ch'it ku'uk 5 0.0216 -3.8373 0.0827
Deamia testudo Pitaya de tortuga |15 0.0647 -2.7387 0.1771
Epiphyllum hookeri Pitajaya ku'uk 4 0.0172 -4.0604 0.0700
Microgramma nitida ND 6 0.0259 -3.6550 0.0945
Oeceoclades maculata Orquidea 5 0.0216 -3.8373 0.0827
Philodendron jacquinii X-joloop 31 0.1336 -2.0128 0.2689
Sarcoglottis assurgens ND 2 0.0086 -4.7536 0.0410
Syngonium angustatum Lengua de Vaca |19 0.0819 -2.5023 0.2049
Tillandsia brachycaulos Me'ex nuk xiib 84 0.3621 -1.0159 0.3678
Trichocentrum ascendens Ahoche 4 0.0172 -4.0604 0.0700
Vanilla insignis Vainilla 19 0.0819 -2.5023 0.2049
Zamia prasina Chachua 7 0.0302 -3.5008 0.1056
TOTAL 232 1.0000 1.0000 2.1894

Tabla IV.9. Resumen de parametros ¢ indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato estrato
epifitas y cactaceas del predio bajo estudio.

ESTRATO ESTRATO EPIFITAS Y CACTACEAS

RIQUEZA (8S) 16

H' CALCULADA 2.1894
H' MAXIMA=Ln (S) 2.7726
EQUIDAD (J)=H /H MAX | 0.7896
H MAX-H CAL 0.5832

El estrato epifitas y cactaceas del ecosistema presente dentro del predio bajo estudio posee una riqueza especifica
de 16 especies, las cuales poseen una distribucion de 0.7896, con el cual se afirma la dominancia de ciertas
especies. La especie de mayor importancia en el estrato herbaceo dentro del predio fue: Tillandsia brachycaulos

(71.69%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato epifitas y cactaceas dentro del predio es de 2.7726 y la
H’ calculada fue de 2.1894, lo que nos indica que nuestro estrato esta lejos de alcanzar la maxima diversidad

esperada.

ESPECIES DEL ESTRATO HERBACEO.

En el estrato herbaceo del predio bajo estudio y en donde se llevara a cabo el CUSTF se registraron 13 especies.
Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla IV.10. Estimacion del VIR de las especies presentes en el estrato herbaceo del area de estudio.

NOMBRE NOM]}RE DOMINANCIA DENSIDAD FRECUENCIA V.LR
CIENTIFICO COMUN RELATIVA (%) RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | "
Aphelandra scabra Chak anal 14.63 15.45 8.16 38.25
Cissampelos pareira Sak xiiw 4.24 3.64 8.16 16.04
Fridericia floribunda Anik ak’ 16.34 23.64 12.24 52.22
Ichnanthus lanceolatus K'an chiin 8.03 6.36 6.12 20.52
Ipomoea heterodoxa Ya'ax ka'anil | 8.49 5.45 8.16 22.10
Justicia carthaginensis Bisilche' 5.93 6.36 6.12 18.42
Lasiacis divaricata Siit 11.46 12.73 12.24 36.43
Martynia annua Pech'ch'iik 1.85 3.64 4.08 9.56




Morinda royoc Hoyoc 11.76 5.45 6.12 23.33
Passiflora itzensis ND 7.09 2.73 6.12 15.94
Paullinia cururu Chéen aak' 5.10 6.36 10.20 21.67
Paullinia pinnata Chéen aak' 4.04 5.45 8.16 17.66
Voyria parasitica Tus iik' suuk 1.05 2.73 4.08 7.86
TOTAL 100 100 100 300

Figura IV.18. Valores de VIR de las especies del estrato herbaceo registrado dentro del predio bajo estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su dominancia registrada
dentro del estrato herbaceo fueron: Fridericia floribunda (16.34%) y Aphelandra scabra (14.63%). Asi mismo,
Fridericia floribunda (23.64%) vy Aphelandra scabra (15.45 %) fueron las especies mas importante por su
densidad. Por ultimo, las especies con el mayor valor de frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio
fueron: Aphelandra scabra 'y Lasiacis divaricata (12.24%).

De manera particular se puede indicar que dentro del epifitas y cactaceas del predio bajo estudio, hubo una
especie con el mayor Valor de Importancia Relativa (VIR): Fridericia floribunda (52.22 %).

En cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad de Piclou se tienen los siguientes resultados
para el estrato herbaceo dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV.11. Estimacion del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato herbaceo del predio
bajo estudio.

NOMBRE NOMBRE Nimero Abundancia Ln(pi) V=-(pi) x
CIENTIFICO COMUN individuos | relativa (pi) Ln (pi)
Aphelandra scabra Chak anal 17 0.1545 -1.8673 0.2886
Cissampelos pareira Sak xiiw 4 0.0364 -3.3142 0.1205
Fridericia floribunda Anik ak’ 26 0.2364 -1.4424 0.3409
Ichnanthus lanceolatus K'an chiin 7 0.0636 -2.7546 0.1753
Ipomoea heterodoxa Ya'ax ka'anil |6 0.0545 -2.9087 0.1587
Justicia carthaginensis Bisilche' 0.0636 -2.7546 0.1753
Lasiacis divaricata Siit 14 0.1273 -2.0614 0.2624
Martynia annua Pech'ch'iik 4 0.0364 -3.3142 0.1205




Morinda royoc Hoyoc 6 0.0545 -2.9087 0.1587
Passiflora itzensis ND 3 0.0273 -3.6019 0.0982
Paullinia cururu Chéen aak' 7 0.0636 -2.7546 0.1753
Paullinia pinnata Chéen aak' 6 0.0545 -2.9087 0.1587
Voyria parasitica Tus iik' suuk |3 0.0273 -3.6019 0.0982
TOTAL 110 1.0000 2.3312

Tabla IV.12. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato herbaceo
del predio bajo estudio.

ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 13

H' CALCULADA 2.3312
H' MAXIMA=Ln (S) 2.5649
EQUIDAD (J)=H/H MAX | 0.9089
H MAX-H CAL 0.2337

El estrato herbaceo del ecosistema presente dentro del predio bajo estudio posee una riqueza especifica de 13
especies, las cuales poseen una distribucion de 0.9089, con el cual se afirma la poca dominancia de ciertas
especies. La especie de mayor importancia en el estrato herbaceo dentro del predio es la siguiente: Fridericia
floribunda (52.22 %).

La méxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato herbaceo dentro del predio es de 2.5649 y la H’
calculada fue de 2.3312, lo que nos indica que nuestro estrato esta cercano de alcanzar la maxima diversidad
esperada.

ESPECIES DEL ESTRATO ARBUSTIVO.

En el estrato arbustivo del predio bajo estudio y en donde se llevara a cabo el CUSTF se registraron 5 especies.
Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla IV.13. Estimacion del VIR de las especies presentes en el estrato arbustivo del area de estudio.

NOMBRE DOMINANCIA |DENSIDAD FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO COMUN RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V-1 R.
Bauhinia jenningsii Sak ts' ulub took' |30.53 25.24 29.17 84.94
Chamaedorea seifrizii Xiat 1.41 4.85 12.50 18.76
Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk 2.60 5.83 12.50 20.93
Piper amalago Ya'ax pe'jel che' 59.93 54.37 33.33 147.63
Tabernaemontana alba Uts' um pek' 5.53 9.71 12.50 27.74
TOTAL 100 100 100 300




Figura IV.19. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo registrado dentro del predio bajo estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por sus dominancias registradas
dentro del estrato arbustivo fueron: Piper amalago (59.93%) y Bauhinia jenningsi (30.53%). Para el caso de la
especie mas representativa por su densidad dentro del estrato arbustivo fue: Piper amalago (54.37%). Por su
parte las especies con los mayores valores de frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fueron: Piper
amalago (33.33%) y Bauhinia jenningsi con 29.17%.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio bajo estudio las tres especies
con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) fueron: Piper amalago (147.63%), Bauhinia jenningsi
(84.94%) y Tabernaemontana alba (27.74%).

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

Tabla IV.14. Estimacion del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato arbustivo del predio
bajo estudio.

NOMBRE Niamero Abundancia . V=(pi) x
NOMBRE CIENTIFICO COMUN individuos | relativa (pi) Ln(p) Ln (([l))l))
Bauhinia jenningsii Sak ts' ulub took' |26 0.2524 -1.3766 0.3475
Chamaedorea seifrizii Xiat 5 0.0485 -3.0253 0.1469
Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk 6 0.0583 -2.8430 0.1656
Piper amalago Ya'ax pe'jel che' |56 0.5437 -0.6094 0.3313
Tabernaemontana alba Uts' um pek' 10 0.0971 -2.3321 0.2264
TOTAL 103 1.0000 1.2177

Tabla IV.15. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato arbustivo
del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO
RIQUEZA (S) 5
H' CALCULADA 12177




H' MAXIMA=Ln (S)

1.6094

EQUIDAD (J)=H/H MAX

0.7566

H MAX-H CAL

0.3917

El estrato arbustivo del ecosistema presente dentro del predio bajo estudio posee una riqueza especifica de 5
especies, las cuales poseen una distribucion de 0.7566, con el cual se puede afirmar cierta dominancia de algunas
especies. Las especies de mayor importancia en el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio fueron las
siguientes: Piper amalago (147.63%), Bauhinia jenningsi (84.94%) y Tabernaemontana alba (27.74%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbustivo dentro del predio es de 1.6094 y la H’
calculada fue de 1.2177, lo que nos indica que nuestro estrato aun le falta para alcanzar la maxima diversidad

esperada.

ESPECIES DEL ESTRATO ARBOREO.

En el estrato arboreo del predio bajo estudio y en donde se llevara a cabo el CUSTF se registraron 79 especies.
Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla I'V.16. Estimacion del VIR de las especies presentes en el estrato arbdreo del drea de estudio.

. DOMINANCIA |DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V.LR.
Albizia tomentosa Palo de sangre 0.22 0.17 0.68 1.06
Alvaradoa amorphoides Bel siinik che' 0.08 0.17 0.68 0.92
Astronium graveolens Jobillo 0.07 0.17 0.34 0.57
Bauhinia divaricata Ts' ulub took' 0.26 0.83 2.03 3.11
Bonellia flammea Chak sik'iin 0.04 0.17 0.68 0.88
Brosimum alicastrum Sa'oc huesudo 0.93 0.91 1.35 3.19
Bursera simaruba Chak chakaj 5.65 7.10 3.04 15.78
Calyptranthes pallens ND 0.05 0.17 0.68 0.89
Cascabela gaumeri Akits 0.31 0.41 0.68 1.40
Casearia corymbosa Ix iim che' 0.09 0.25 0.34 0.67
Casearia laetioides Ta'may 0.04 0.17 0.68 0.88
Ceiba schottii Piin 0.09 0.17 0.68 0.93
Cenostigma gaumeri Kitim che' 2.35 2.72 2.70 7.78
Chloroleucon mangense Ya' ax eek’ 0.71 0.50 0.68 1.89
Coccoloba acapulcensis Téon yuaul 0.86 1.16 1.35 3.37
Coccoloba barbadensis Boob ch'iich’ 0.39 0.17 0.68 1.23
Coccoloba cozumelensis Boob 0.72 0.50 0.68 1.89
Coccoloba reflexiflora ND 0.06 0.17 0.34 0.56
Coccoloba spicata Boob 0.92 1.32 2.36 4.61
Colubrina arborescens Chak buyj lu'um che' ]0.10 0.17 0.68 0.94
Colubrina yucatanensis Puukin 0.35 0.66 1.35 2.36
Cordia gerascanthus Bojom 0.17 0.25 0.68 1.09
Cosmocalyx spectabilis Chakte' kook 0.39 0.58 1.35 2.32
Coulteria mollis Chak te' 0.35 0.33 0.68 1.36
Croton arboreus Pak che' 0.08 0.25 1.01 1.35




DOMINANCIA

DENSIDAD

FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V.LR.
Croton reflexifolius P'e'es' kuuch 0.04 0.17 0.68 0.88
Cupania dentata Canilla de venado 0.20 0.50 1.01 1.71
Damburneya salicifolia X-jobon k’ak’ 0.22 0.58 1.01 1.81
Dendropanax arboreus Tsiimin ché 0.84 0.91 1.69 3.44
Diospyros tetrasperma Sip che' 0.43 0.91 2.03 3.36
Diospyros yatesiana Boox siliil 0.04 0.17 0.68 0.88
Diphysa yucatanensis Ts' uts' uk 0.09 0.25 0.68 1.01
Drypetes lateriflora Ekulub 0.78 1.57 2.03 4.37
Erythrostemon yucatanensis Taa k'in che' 0.16 0.33 0.34 0.83
Erythroxylum rotundifolium Baak soots' 0.14 0.50 1.69 2.32
Eugenia axillaris Escobillo 0.06 0.17 0.68 0.90
Eugenia foetida Sak loob 0.09 0.25 0.68 1.01
Exostema mexicanum Sabak che' 0.05 0.17 0.34 0.55
Exothea diphylla Wayuum 0.57 0.91 1.01 2.49
Exothea paniculata ND 0.21 0.17 0.68 1.05
Ficus cotinifolia Kopod 7.80 3.71 3.04 14.55
Gliricidia maculata Sak ya'ab 0.32 0.91 1.35 2.58
Guettarda combsii Tasta'ab 1.34 1.90 1.35 4.59
Guettarda elliptica Subin t'eel 0.16 0.17 0.68 1.00
Gymnanthes lucida Ya'ay tiik 0.59 1.32 1.69 3.60
Gymnopodium floribundum Ts'its'ilche’ 4.25 8.91 3.04 16.20
Hampea trilobata Jool 0.04 0.17 0.34 0.54
Jatropha gaumeri Pomol che' 0.06 0.17 0.68 0.90
Laetia thamnia Ix iim che' 0.97 2.23 1.69 4.89
Lonchocarpus castilloi Baal che' 0.19 0.25 0.34 0.77
Lonchocarpus guatemalensis K'an xu'ul 0.55 0.66 1.69 2.90
Lonchocarpus rugosus K'anasin 0.16 0.25 1.01 1.42
Lonchocarpus yucatanensis Ya'ax xu'ul 0.10 0.17 0.68 0.94
Luehea speciosa K'askat 0.20 0.41 1.69 2.30
Lysiloma latisiliqguum Tsalam 16.29 7.92 3.04 27.25
Malpighia glabra Wayate' 0.30 0.66 0.34 1.29
Manilkara zapota Zapote 4.38 2.97 2.36 9.71
Mariosousa dolichostachya Tsalam ché 0.89 0.99 1.35 3.23
Melicoccus oliviformis Guaya 0.78 0.91 1.69 3.38
Metopium brownei Cheechem 10.88 8.50 3.04 22.41
Mosannona depressa Boox éelemuy 1.23 2.06 2.36 5.66
Neea psychotrioides Ta'tst' 1.07 2.31 2.03 5.41
Neomillspaughia emarginata Sak iitsa' 0.05 0.17 0.68 0.89
Ottoschulzia pallida Uvas che' 0.65 1.65 0.68 2.97
Oxandra lanceolata Ya'ya' 0.18 0.17 0.68 1.02
Piscidia piscipula Ja'abin 2.64 3.05 3.04 8.74
Platymiscium yucatanum Chaksubinche' 0.57 0.41 1.01 2.00
Pouteria glomerata Chooch 0.35 0.66 0.68 1.69
Pouteria reticulata Sapotillo 0.20 0.58 1.01 1.79
Randia longiloba Aak'aax 0.06 0.17 0.68 0.90
Sabal yapa Julok' xa'an 0.57 0.33 1.01 1.91
Senna atomaria X-tu'ja'abin 0.14 0.33 0.68 1.15




’ DOMINANCIA | DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V.LR.
Simira salvadorensis Nazareno rojo 3.61 5.20 1.69 10.50
Swartzia cubensis K'aatal oox 2.08 1.82 2.36 6.26
Thouinia paucidentata K'an chuunup 3.12 5.86 3.04 12.02
Trichilia glabra Ch'oben che' 0.05 0.17 0.68 0.89
Trichilia minutiflora Tsiimin che' 0.21 0.50 1.35 2.05
Trichospermum mexicanum ND 0.15 0.17 0.68 0.99
Vitex gaumeri Ya'axnik 13.65 4.37 3.04 21.06
TOTAL 100 100 100 300

Figura 1V.20. Valores de VIR de las especies del estrato arboreo registrado dentro del predio bajo estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por sus dominancias registradas
dentro del estrato arboreo fueron: Lysiloma latisiliquum (16.29%), Vitex gaumeri (13.65%) y Metopium brownei
(10.88%). Para el caso de las especies mas representativas por su densidad dentro del estrato arboreo fueron:
Gymnopodium floribundum (8.91%), Metopium brownei (8.50%) y Lysiloma latisiliquum (7.92%). Por su parte
las especies con los mayores valores de frecuencia relativa dentro estrato arbéreo del predio bajo estudio fueron
Bursera simaruba, Metopium brownei, Piscidia piscipula, Vitex gaumeri, Gymnopodium floribundum, Lysiloma
latisiliquum, Ficus cotinifolia y Thounia paucidentata con un valor de 3.04%.

Se puede indicar que dentro del estrato arboreo del predio bajo estudio existen 3 especies con los mayores
Valores de Importancia Relativa (VIR), los cuales fueron: Lysiloma latisiliquum (27.25%), Metopium brownei
(22.41%) y Vitex gaumeri (21.06%).

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




Tabla IV.17. Estimacion del Indice de Shannon-Wienner (H”) de las especies del estrato arboreo del predio bajo

estudio.
. Numero Abundancia . V=-(pi) x
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN individuos | relativa (pi) Ln(pi) Ln ((15)1))
Albizia tomentosa Palo de sangre 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Alvaradoa amorphoides Bel siinik che' 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Astronium graveolens Jobillo 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Bauhinia divaricata Ts' ulub took' 10 0.0081 -4.7974 0.0396
Bonellia flammea Chak sik'iin 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Brosimum alicastrum Sa'oc huesudo 11 0.0089 -4.7021 0.0427
Bursera simaruba Chak chakaj 86 0.0771 -2.6457 0.1877
Calyptranthes pallens ND 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Cascabela gaumeri Akits 5 0.0041 -5.4906 0.0227
Casearia corymbosa Ix iim che' 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Casearia laetioides Ta'may 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Ceiba schottii Piin 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Cenostigma gaumeri Kitim che' 33 0.0268 -3.6035 0.0981
Chloroleucon mangense Ya' ax eek’ 6 0.0049 -5.3083 0.0263
Coccoloba acapulcensis Tbon yuul 14 0.0114 -4.461 0.0515
Coccoloba barbadensis Boob ch'iich’ 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Coccoloba cozumelensis Boob 6 0.0049 -5.3083 0.0263
Coccoloba reflexiflora ND 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Coccoloba spicata Boob 16 0.0130 -4.3274 0.0571
Colubrina arborescens Chak buuj lu'um che' |2 0.0016 -6.4069 0.0106
Colubrina yucatanensis Puukin 8 0.0065 -5.0206 0.0331
Cordia gerascanthus Bojom 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Cosmocalyx spectabilis Chakte' kook 7 0.0057 -5.1541 0.0298
Coulteria mollis Chak te' 4 0.0032 -5.7137 0.0189
Croton arboreus Pak che' 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Croton reflexifolius P'e'es' kiuch 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Cupania dentata Canilla de venado 6 0.0049 -5.3083 0.0263
Damburneya salicifolia X-jobon k’ak’ 7 0.0057 -5.1541 0.0298
Dendropanax arboreus Tsiimin ché 11 0.0089 -4.7021 0.0427
Diospyros tetrasperma Sip che' 11 0.0089 -4.7021 0.0427
Diospyros yatesiana Boox siliil 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Diphysa yucatanensis Ts' uts' uk 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Drypetes lateriflora Ekulub 19 0.0154 -4.1556 0.0651
Erythrostemon yucatanensis Taa k'in che' 4 0.0032 -5.7137 0.0189
Erythroxylum rotundifolium Baak soots' 6 0.0049 -5.3083 0.0263
Eugenia axillaris Escobillo 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Eugenia foetida Sak loob 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Exostema mexicanum Sabak che' 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Exothea diphylla Wayuum 11 0.0089 -4.7021 0.0427
Exothea paniculata ND 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Ficus cotinifolia Kopd 45 0.0365 -3.2934 0.1223
Gliricidia maculata Sak ya'ab 11 0.0089 -4.7021 0.0427
Guettarda combsii Tasta'ab 23 0.0187 -3.9645 0.0752
Guettarda elliptica Subin t'eel 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Gymnanthes lucida Ya'ay tiik 16 0.0130 -4.3274 0.0571




Numero

Abundancia

V=-(pi) x

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN |, . . Ln(pi) .
individuos | relativa (pi) Ln (pi)
Gymnopodium floribundum Ts'iits'ilche’ 108 0.0877 -2.4179 0.2155
Hampea trilobata Jéol 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Jatropha gaumeri Pomol che' 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Laetia thamnia Ix iim che' 27 0.0219 -3.8042 0.0847
Lonchocarpus castilloi Baal che' 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Lonchocarpus guatemalensis K'an xu'ul 8 0.0065 -5.0206 0.0331
Lonchocarpus rugosus K'anasin 3 0.0024 -6.0014 0.0149
Lonchocarpus yucatanensis Ya'ax xu'ul 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Luehea speciosa K'askat 5 0.0041 -5.4906 0.0227
Lysiloma latisiliqguum Tsalam 96 0.0828 -2.5357 0.2008
Malpighia glabra Wayate' 8 0.0065 -5.0206 0.0331
Manilkara zapota Zapote 36 0.0292 -3.5165 0.1045
Mariosousa dolichostachya Tsalam ché 12 0.0138 -4.6151 0.0457
Melicoccus oliviformis Guaya 11 0.0089 -4.7021 0.0427
Metopium brownei Cheechem 103 0.0836 -2.4653 0.2095
Mosannona depressa Boox éelemuy 25 0.0203 -3.8812 0.0801
Neea psychotrioides Ta'tsi' 28 0.0227 -3.7678 0.087
Neomillspaughia emarginata Sak iitsa' 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Ottoschulzia pallida Uvas che' 20 0.0162 -4.1043 0.0677
Oxandra lanceolata Ya'ya' 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Piscidia piscipula Ja'abin 37 0.0300 -3.4891 0.1065
Platymiscium yucatanum Chaksubinche' 5 0.0041 -5.4906 0.0227
Pouteria glomerata Choéoch 8 0.0065 -5.0206 0.0331
Pouteria reticulata Sapotillo 7 0.0057 -5.1541 0.0298
Randia longiloba Aak'aax 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Sabal yapa Julok' xa'an 4 0.0032 -5.7137 0.0189
Senna atomaria X-tu'ja'abin 4 0.0032 -5.7137 0.0189
Simira salvadorensis Nazareno rojo 63 0.0511 -2.9569 0.1537
Swartzia cubensis K'aatal oox 22 0.0179 -4.009 0.0728
Thouinia paucidentata K'an chuunup 71 0.0576 -2.8373 0.1662
Trichilia glabra Ch'oben che' 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Trichilia minutiflora Tsiimin che' 6 0.0049 -5.3083 0.0263
Trichospermum mexicanum ND 2 0.0016 -6.4069 0.0106
Vitex gaumeri Ya'axnik 53 0.0430 -3.1297 0.1369
TOTAL 1212 1.0000 3.5959

Tabla IV.18. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato arboreo del

predio bajo estudio.

ESTRATO ARBOREO

RIQUEZA (S) 79

H' CALCULADA 3.5959
H' MAXIMA=Ln (S) 4.3694
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8230
H MAX-H CAL 0.7736

El estrato arboreo del ecosistema presente dentro del predio bajo estudio posee una riqueza especifica de 79
especies, las cuales poseen una distribucion de 0.8230, con el cual se puede afirmar la poca dominancia de




ciertas especies. Las especies de mayor importancia en el estrato arboreo dentro del predio bajo estudio fueron
las siguientes: Lysiloma latisiliquum (27.25%), Metopium brownei (22.41%) y Vitex gaumeri (21.06%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arboreo dentro del predio es de 4.3694 y la H’
calculada fue de 3.5959, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada.

ESPECIES ENDEMICAS O ENLISTADAS EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010

En el area de estudio en donde se pretende llevar a cabo el CUSTF y en general en el predio bajo estudio, se
registraron 2 especies catalogadas bajo alguna categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Astronium
graveolens (Amenazada) y Zamia prasina (Proteccion Especial). Por otro lado, se observaron 22 especies
endémicas: Bonellia flammea, Ceiba schottii, Coccoloba cozumelensis, Coccoloba reflexiflora, Coccoloba
spicata, Colubrina yucatanensis, Diospyros tetrasperma, Diphysa yucatanensis, Erythrostemon yucatanensis,
Exothea diphylla, Hampea trilobata, Jatropha gaumeri, Lonchocarpus guatemalensis, Lonchocarpus
yucatanensis, Mariosousa dolichostachya, Neomillspaughia emarginata, Ottoschulzia pallida, Parmentiera
millspaughiana, Passiflora itzensis, Platymiscium yucatanum, Randia longiloba y Thouinia paucidentata, de
amplia distribucion en toda la peninsula de Yucatan. No obstante, el presente proyecto aplicara una propuesta de
programa de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas y su adaptacion al
nuevo habitat, en caso de autorizarse el cambio de uso de suelo (Ver Capitulo IX de este estudio técnico).

La base de datos completa del listado floristico de los registros, las estimaciones de los pardmetros de Area
basal, Dominancia, Frecuencia, Densidad, VIR, indice de Shannon-Wiener e indice de Equidad del predio se
puede revisar en el Anexo 07 de este estudio técnico.

Iv.2.2.2. FAUNA TERRESTRE

Meéxico es un pais de megadiversidad, estatus que comparte con paises como Brasil, Peri, Colombia, Indonesia,
Madagascar, entre otros. Ocupa el primer lugar en la riqueza reptiles, el cuarto en anfibios, el segundo en
mamiferos y el onceavo en aves (Rodriguez et al, 2003). Ademas de su riqueza en especies, México tiene un alto
porcentaje de especies endémicas, colocandolo en tercer lugar después de Indonesia y Australia.

La diversidad de especies se encuentra distribuida heterogéneamente. En muchos grupos, el numero de especies
disminuye al aumentar la latitud o la altitud (Pianka 1966, Kucera 1978, Humphrey y Bonaccorso 1979, Graham
1983). También, el paisaje puede jugar un papel importante; la complejidad del habitat, determinada por una
mayor variacion ambiental, sea climatica, topografica o en tipos de vegetacion, propicia que los habitats
heterogéneos contengan una mayor riqueza de especies, tanto floristica como faunistica, en comparacion con
aquellos habitats homogéneos (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).

Como se ha comentado anteriormente, dentro del predio bajo estudio, se encuentra vegetacion secundaria
arbérea de selva mediana subperennifolia (INEGI, Carta de Vegetacion y usos de suelos VII). Lo que
corresponde a un tipo de vegetacion con abundantes elementos arboreos y en menor medida se encuentran
representados los estratos arbustivos y herbaceos. Esto propicia una gran diversidad de nichos ecologicos que la
fauna puede ocupar. La fauna es un atributo directamente ligado al clima, tipo de vegetacion y grado de
conservacion del area en donde se encuentra. En este caso se considera que la selva es capaz de sostener una
importante diversidad de especies de fauna silvestre. En el estado de Quintana Roo, este tipo de selvas
conservadas sirve de habitat y refugio para gran cantidad de especies residentes y migratorias.

En el caso de las aves, la cuenca Quintana Roo es una zona en la que se presentan importantes poblaciones de
aves migratorias, las cuales provienen de latitudes altas durante la temporada invernal y de hecho algunas llegan
a la zona para anidar. Para el arribo a la cuenca Quintana Roo las aves utilizan la ruta migratoria del Centro-



Canada-Missisippi-Golfo de México—Yucatan-Centroamérica, una de las cuatro vias de migracion que han sido
descritas hasta la actualidad (Arellano y Rojas, 1956). De esta manera, durante el invierno la riqueza de la
avifauna en la Peninsula, puede llegar a representar entre un 28% y un 50% de las poblaciones de especies de
Passeriformes. Por otra parte, la cuenca Quintana Roo es un importante corredor migratorio para aves que viajan
en transito hacia lugares mas al Sur como Centro y Sudamérica, en donde estas especies permanecen
temporalmente en busca de refugio, descanso y alimentacion.

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

Tabla IV.19. Comparativo de la fauna silvestre regional y local.
GRUPO MEXICO | PENINSULA YUCATAN
Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129
TOTAL 2,712 883 662

Por ultimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio bajo estudio, se procedio
a realizar una valoracion de la fauna. Los monitoreos estuvieron dirigidos para cada grupo de vertebrado
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos), asi como también las especies consideradas en alguna categoria de
conservacion de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables vigentes.

Por lo que en este estudio se presentan las condiciones que se observaron dentro del predio, derivadas de las
actividades de muestreo.

METODOLOGIA DE MUESTREO Y REGISTRO
Trabajo de Campo

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

En los siguientes apartados se muestran las técnicas de muestreo y registro utilizadas para caracterizar la fauna
dentro del area de CUSTF, asi como también las especies consideradas en alguna categoria de conservacion de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y otros ordenamientos vigentes aplicables.

Reptiles

Los reptiles tienen un mayor rango de actividad. La mayoria de las serpientes son de habitos nocturnos, las
iguanas y lagartijas prefieren horarios de actividad durante el dia, 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.

El muestreo en campio de reptiles se realizé mediante el método de busqueda activa en transectos en franja. Se
recorrieron 5 transectos de 500 m lineales y un ancho de banda fijo de 6 metros (m por lado del transecto), esto



se realizd en ambas temporadas temporadas (lluvias y y sequias). Para el caso de los reptiles se establecieron
transectos diurnos (dia y tarde) entre los horarios de 11:00 h a 14:00 h y de 15:00 h a 17:00 h. Que son los
horarios en que presentan mayor actividad estos grupos. En total, el area de los tarnsectos que se recorrion
abaraca 2500 m lineales y un 4rea de 15,000 m*

Los reptiles fueron buscados en todos los sustratos disponibles (ramas, rocas, troncos, suelo, cavidades) y se
revisaron otras estructuras que estuvieron en el campo de vision con la finalidad de observar a los organismos.
Cuando fue posible se realizaron capturas manuales.

Anfibios

La mayoria de las especies de anfibios muestran actividad maxima 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.

El muestreo en campio de anfibios se realizé mediante el método de busqueda activa en transectos en franja. Se
recorrieron 5 transectos de 500 m lineales y un ancho de banda fijo de 6 metros (3 m por lado del transecto), esto
se realizd en ambas temporadas temporadas (lluvias y sequias). Los recorridos se realizaron en los horarios
crepusculares posterior a la puesta del sol entre las 19:00 y las 22:00 hrs, que corresponde a los horarios de
mayor actividad para el grupo de anfibios. En total, el area de los transectos que se recorrion abaraca 2,500 m
lineales y un area de 15,000m*. Los anfibios fueron buscados en todos los sustratos disponibles (ramas, rocas,
troncos, suelo, cavidades) y se revisaron otras estructuras que estuvieron en el campo de vision con la finalidad
de observar a los organismos.

Aves

Los registros se realizaron de manera visual o auditiva considerando a todos los individuos que estuvieran dentro
de un ancho de banda definido. 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 taxondémicos.

En total se establecieron 5 transectos de 500 m de largo con un ancho de banda de 30 m (15 m por lado) para
cada temporada (lluvias y secas). Se cubri6 una distancia total de 2,500 metros lineales y abarcando un area total
de 75,000 m? al interior del area CUSTF durante las dos temporadas. Los recorridos iniciaron en las horas de
mayor actividad de las aves (07:00 a 10:00 hrs)

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 encargo6 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).

Mamiferos medianos
La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande fue registrada mediante métodos directos e indirectos
por medio de rastros (huellas, excretas, pelos, comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las

recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (1997) y Aranda (2000).

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



Durante el presente estudio se realizaron 5 transectos con una longitud de 500 m. Los transectos fueron
realizados con un ancho de banda de 15 m por cada lado (30 m en total) para con ello poder estimar las
densidades de las especies registradas. En total se obtuvieron 2,500 m lineales, abarcando una superficie de
75,000 m*. Los recorridos se realizaron de dia (07:00 hrs a 10:00 hrs).

A continuacion, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo trazadas para el muestreo de la fauna
silvestre presente dentro del area de CUSTF.

Analisis de Datos

Riqueza de especies. Para conocer la riqueza de las especies, se trazaron los sitios de muestreo dentro de un
ecosistema (selva mediana subperennifolia) igual al que sera afectado por el proyecto dentro del area CUSTF.
Durante la aplicacion de las metodologias ya descritas, se anotaron las especies que eran observadas dentro y
fuera de los transectos y/o puntos de conteo. Asi mismo se consideraron datos sobre registros indirectos como es
el caso de huellas, excretas, madrigueras, entre otros con el fin de poder confirmar la presencia del mayor
nimero de especies.

Abundancia. Expresada como el niimero total de individuos encontrados en un area determinada. La abundancia
relativa de las especies es la abundancia dividida por el total de individuos de todas las especies de la muestra

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

H'=-YPi *Ln Pi

Donde:

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

Ln = Logaritmo natural.

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

J=H’’H’ maix

Doénde:

J= Indice de equidad de Piclou

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

S$= niimero de especies

Inverso del indice de Simpson
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie.
INVD=1/% P}

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

RESULTADO DEL ESTUDIO



Los resultados mas importantes en cuanto a la composicion, estructura y diversidad de la fauna silvestre
observada en el area de CUSTF son los siguientes:

A través de los muestreos se pudo registrar un total 61 de especies de fauna silvestre. La riqueza especifica
registrada en el predio, se encuentra conformada por anfibios, especies de reptiles, aves y mamiferos, tal como a
continuacion se puede observar en la siguiente figura:

Figura IV.21. Distribucion de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna silvestre registrada en el
areca de CUSTF.

A continuacion, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.
ANFIBIOS

Los anfibios representan el eslabon 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 reproduccion. Debido a lo anterior, y a
la ausencia de cuerpos de agua dentro del area de CUSTF se registraron 5 especies de anfibios que representan el
27.7% respecto al total de especies potencialmente distribuidas dentro de la microcuenca Tulim. A
continuacion, se presentan los resultados de todos los muestreos y en especifico de cada temporada (lluvias y
sequias) para este grupo faunistico.

Tabla IV.20. Riqueza y abundancia total de las especies de anfibios encontradas en el area CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comin Estatus 1:5(;M' Abundancia
Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana Nativa - 5
Leptodactylus melanonotus Ranita hojarasca Nativa - 2

Incilius valliceps Sapo costero Nativa - 9

Rhinella horribilis Sapo gigante Nativa - 2
Trachycephalus vermiculatus Rana Arboricola Vermiculada | Nativa - 2

Total 20

Dentro del 4rea de CUSTF en temporada de lluvias, el grupo de los anfibios obtuvo un total de 17 registros para
5 especies. La especie mas abundante durante esta temporada fue el sapo costero (Incilius valliceps) al tener el
mayor niumero de registros, tal y como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla IV.21. Especies de Anfibios encontrados durante el muestreo en temporada de lluvias en el area de
CUSTF.

| Nombre cientifico | Nombre comiin | Abundancia |




Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 3
Leptodactylus melanonotus Ranita hojarasca 2
Incilius valliceps Sapo costero 8
Rhinella horribilis Sapo gigante 2
Trachycephalus vermiculatus Rana Arboricola Vermiculada 2
Total 17

Por otro lado, durante la temporada de secas, se registraron dos especies con un total de tres registros, de las
cuales el sapo costero (Incilius valliceps) fue la especie mas abundante, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 1V.22. Especies de Anfibios encontrados durante el muestreo en temporada de secas en el area de
CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comiin Abundancia
Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 2
Incilius valliceps Sapo costero 1
Total 3

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se encontraron especies
enlistadas en dicha norma dentro del area de CUST{ durante los muestreos en ambas temporadas.

En cuanto a los indices de diversidad, la riqueza fue mayor durante la temporada de lluvias donde se registraron
5 especies, mientras que en la temporada seca se registraron 2 especies. Por otra parte, la diversidad de anfibios
en el area de CUSTF fue mayor durante las temporadas de lluvias H'= (1.4161), mientras que, en la temporada
de secas, este valor es considerablemente menor (H'=0.6365). La diversidad medida con la inversa del indice de
Simpson fue mayor durante las lluvias (3.4) que las secas (1.8). La equitatividad fue ligeramente mayor durante
la temporada de secas (0.8799) que en la temporada de lluvias (0.9183). Ambos valores de equitatividad se
acercan a 1, lo que indica la ausencia de especies dominantes, sin embargo, cabe resaltar que en la temporada de
secas solo se registraron 3 individuos.

Tabla 1V.23. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de los
anfibios en el area de CUSTF.

Indice Lluvias | Secas
Riqueza (S) 5 2

H' Shannon 1.4161 0.6365
H' Maxima=Ln (S) 1.6094 0.6931
Equidad (J)=H / H Max 0.8799 0.9183
INV de Simpson 3.4000 1.8000

REPTILES

De acuerdo los muestreos realizados en el area de CUSTF, se registro la presencia de 11 especies de reptiles
dentro de los transectos, lo cual representa el 19.4% respecto al total de especies potencialmente distribuidas
dentro de la microcuenca Tulim. A continuacion, se presentan los resultados de los muestreos en ambas
temporadas climaticas, y en especifico en cada temporada (lluvias y sequias) para este grupo faunistico.

Tabla IV.24. Riqueza y abundancia total de las especies de reptiles encontradas en el area de CUSTF.

Estatus de | NOM-

Nombre cientifico Nombre comin e s Abundancia
distribucion 059

Anolis sagrei Abaniquillo pardo del Caribe Introducida - 3

Trachemys venusta Pecho de carey Nativa - 2

Anolis lemurinus Anolis fantasma Nativa - 18




Sceloporus lundelli Lagartija espinosa yucateca Nativa - 8
Drymarchon melanurus Culebra arroyera de cola negra Nativa - 2
Basiliscus vittatus Toloque rayado Nativa - 4
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amarillos Nativa - 16
Coleonyx elegans Geco yucateco de bandas Nativa A 3
Mastigodryas melanolomus Culebra lagartijera comtin Nativa - 2
Anolis rodriguezii Anolis liso del sureste Nativa - 14
Oxybelis fulgidus Culebra bejuquilla verde Nativa - 2
Total 74

Dentro del area de CUSTF en temporada de lluvias, el grupo de los reptiles obtuvo un total de 17 registros para
cinco especies. La especie mas abundante durante esta temporada fue el Anolis fantasma (Anolis lemurinus) al
tener el mayor nimero de registros, tal y como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla IV.25. Especies de Reptiles encontrados durante el muestreo en temporada de lluvias en el area de
CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comin Abundancia
Anolis sagrei Abaniquillo pardo del Caribe 3

Trachemys venusta Pecho de carey 2

Anolis lemurinus Anolis fantasma 6

Sceloporus lundelli Lagartija espinosa yucateca 4
Drymarchon melanurus Culebra arroyera de cola negra 2

Total 17

Por otro lado, durante la temporada de secas, el grupo de los reptiles obtuvo un total de 57 registros para 8
especies. La especie mas abundante durante esta temporada fue la Lagartija espinosa de puntos amarillos
(Sceloporus chrysostictus) al tener el mayor nimero de registros, tal y como se puede observar en la siguiente
tabla:

Tabla 1V.26. Especies de Reptiles encontrados durante el muestreo en temporada de secas en el area de
CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comiin Abundancia
Basiliscus vittatus Toloque rayado 4
Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa de puntos amarillos 16
Coleonyx elegans Geco yucateco de bandas 3
Anolis lemurinus Anolis fantasma 12
Mastigodryas melanolomus Culebra lagartijera comun 2
Sceloporus lundelli Lagartija espinosa yucateca 4
Anolis rodriguezii Anolis liso del sureste 14
Oxybelis fulgidus Culebra bejuquilla verde 2
Tolta 57

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, durante ambas temporadas, se
obtuvo el registro de 3 individuos de Coleonyx elegans, especie considerada como Amenazada.

En cuanto a los indices de diversidad, la riqueza fue mayor durante la temporada de secas donde se registraron
ocho especies, mientras que en la temporada de lluvias se registraron cinco especies. Por otra parte, la diversidad
de reptiles en el area de CUSTF fue mayor durante las temporadas de secas (H'=1.792), mientras que, en la
temporada de lluvias este valor fue menor (H'=1.5177). La diversidad medida con la inversa del indice de
Simpson fue mayor durante las secas (5.037) que en las lluvias (4.1884). La equitatividad fue similar en ambas




temporadas, con 0.9430 durante las lluvias (sin especies dominantes) y 0.8619 durante las secas (lo que indica la
presencia de algunas especies poco dominantes).

Tabla IV.27. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de reptiles en
el area de CUSTF.

indice Lluvias Secas
Riqueza (S) 5 8

H' Shannon 1.5177 1.7924218
H' Maxima=Ln (S) 1.6094 2.0794415
Equidad (J)=H / H Max 0.9430 0.8619727
INV D’ Simpson 4.1884 5.0372093

AVES
Dentro de los transectos del drea CUSTF fueron registradas 41 especies de aves que representa el 10%. A
continuacion, se presentan los resultados de los muestreos en ambas temporadas climaticas, y en especifico en

cada temporada (lluvias y sequias) para este grupo faunistico.

Tabla IV.28. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas en el area CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comin ].Estz}tus de NOM-059 | Abundancia
distribucion

Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca Endémica 17
Cyclarhis gujanensis Vireén cejas canela Nativa 19
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules Nativa 13
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla Nativa 7
Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio Nativa 4
Habia fuscicauda f(g:nga hormiguera  garganta Nativa 26
Icterus auratus Calandria dorso naranja Endémica 17
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor Nativa 19
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor Nativa 14
Icterus mesomelas Calandria cola amarilla Nativa 7
Megarynchus pitangua Luis pico grueso Nativa 37
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje Nativa 9
Mionectes oleagineus Mosquerito aceitunado Nativa 12
Mniotilta varia Chipe trepador Nativa 5
Momotus lessonii Momoto corona negra Nativa 10
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco Endémica 9
Myiozetetes similis Luisito comun Nativa 23
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque Nativa 7
Oncostoma cinereigulare Mosquerito pico curvo Nativa 8
Ortalis vetula Chachalaca oriental Nativa 17
Pachyramphus aglaiae Cabezon degollado Nativa 18
Passerina caerulea Picogordo azul Nativa 3
Pheucticus ludovicianus Picogordo fegollado Nativa 7
Pheugopedius maculipectus Saltapared moteado Nativa 11
Piaya cayana Cuclillo canelo Nativa 12
Piranga rubra Piranga roja Nativa 9
Pitangus sulphuratus Bienteveo comiin Nativa 26




Nombre cientifico Nombre comin ].Zstz}tus de NOM-059 | Abundancia
distribucion
Polioptila albiventris Perlita yucateca Endémica 13
Polioptila caerulea Perlita azulgris Nativa 6
Rupornis magnirostris Aguililla caminera Nativa 3
Saltator atriceps Saltador cabeza negra Nativa 23
Setophaga citrina Chipe encapuchado Nativa 5
Setophaga virens Chipe dorso verde Nativa 3
Sittasomus griseicapillus Trepatroncos cabeza gris Nativa 6
Thryothorus ludovicianus Saltapared de Carolina Nativa 10
Tityra semifasciata Titira puerquito Nativa 7
Troglodytes aedon Saltapared comun Nativa 10
Trogon caligatus Trogén enligado Nativa 8
Trogon melanocephalus Coa Cabeza negra Nativa 8
Tyrannus melancholicus Tirano piriri Nativa 20
Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos picomarfil Nativa 22
Total 510

Dentro del predio, en temporada de lluvias, el grupo de las aves obtuvo un total de 221 registros para 34
especies. La especie mas abundante durante esta temporada fue Megarynchus pitangua, al tener el mayor
numero de registros, tal y como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla I'V.29. Especies de Aves encontradas durante el muestreo en temporada de lluvias en el area CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comiin Abundancia
Cyclarhis gujanensis Vireodn cejas canela 3
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 5
Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla 3
Habia fuscicauda Piranga hormiguera garganta roja 14
Icterus auratus Calandria dorso naranja 9
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 12
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 5
Icterus mesomelas Calandria cola amarilla 4
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 19
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 6
Mionectes oleagineus Mosquerito aceitunado 3
Momotus lessonii Momoto corona negra 5
Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 4
Myiozetetes similis Luisito comun 14
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 3
Oncostoma cinereigulare Mosquerito pico curvo 4
Ortalis vetula Chachalaca oriental 9
Pachyramphus aglaiae Cabezon degollado 3
Pheucticus ludovicianus Picogordo fegollado 3
Pheugopedius maculipectus Saltapared moteado 5
Piaya cayana Cuclillo canelo 6
Piranga rubra Piranga roja 5
Pitangus sulphuratus Bienteveo comin 11
Polioptila albiventris Perlita yucateca 7
Polioptila caerulea Perlita azulgris 3




Nombre cientifico

Nombre comun

Abundancia

Saltator atriceps

Saltador cabeza negra

14

Sittasomus griseicapillus Trepatroncos cabeza gris 3
Thryothorus ludovicianus Saltapared de Carolina 5
Tityra semifasciata Titira puerquito 3
Troglodytes aedon Saltapared comun 3
Trogon caligatus Trogdn enligado 5
Trogon melanocephalus Coa Cabeza negra 5
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 8
Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos picomarfil 10
Total 221

Por otro lado, durante la temporada de secas, el grupo de aves obtuvo un total de 289 registros para 41 especies.
La especie mas abundante durante esta temporada fue el Megarynchus pitangua, al tener el mayor nimero de

registros, tal y como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla I'V.30. Especies de Aves encontradas durante el muestreo en temporada de secas en ¢l area CUSTEF.

Nombre cientifico Nombre comiin Abundancia
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 17

Cyclarhis gujanensis Viredn cejas canela 16
Eumomota superciliosa Momoto cejas azules 8

Euphonia hirundinacea Eufonia garganta amarilla 4

Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio 4
Habia fuscicauda Piranga hormiguera garganta roja 12
Icterus auratus Calandria dorso naranja 8
Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 7
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 9
Icterus mesomelas Calandria cola amarilla 3
Megarynchus pitangua Luis pico grueso 18
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 3
Mionectes oleagineus Mosquerito aceitunado 9
Mniotilta varia Chipe trepador 5
Momotus lessonii Momoto corona negra 5
Mpyiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco 5
Mpyiozetetes similis Luisito comiin 9
Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 4
Oncostoma cinereigulare Mosquerito pico curvo 4
Ortalis vetula Chachalaca oriental 8
Pachyramphus aglaiae Cabezon degollado 15
Passerina caerulea Picogordo azul 3
Pheucticus ludovicianus Picogordo fegollado 4
Pheugopedius maculipectus Saltapared moteado 6
Piaya cayana Cuclillo canelo 6
Piranga rubra Piranga roja 4
Pitangus sulphuratus Bienteveo comin 15
Polioptila albiventris Perlita yucateca 6
Polioptila caerulea Perlita azulgris 3
Rupornis magnirostris Aguililla caminera 3
Saltator atriceps Saltador cabeza negra 9




Nombre cientifico Nombre comin Abundancia
Setophaga citrina Chipe encapuchado 5
Setophaga virens Chipe dorso verde 3
Sittasomus griseicapillus Trepatroncos cabeza gris 3
Thryothorus ludovicianus Saltapared de Carolina 5
Tityra semifasciata Titira puerquito 4
Troglodytes aedon Saltapared comun 7
Trogon caligatus Trogén enligado 3
Trogon melanocephalus Coa Cabeza negra 3
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 12
Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos picomarfil 12
Total 289

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 no fue registrada alguna
especie. Con respecto a las especies endémicas a la provincia biotica de la Peninsula de Yucatan fue registrada
una especie: Polioptila albiventris.

Por otra parte, en la época de secas se registré una mayor riqueza (41 especies) que en la de lluvias (34 especies).
De igual manera, en la época de secas hubo una mayor diversidad (3.5472), con respecto a la de lluvias (3.3561).
La diversidad medida con la inversa del indice de Simpson fue mayor durante la época seca (29.925) que en las
lluvias (24.4327).

Con respecto a la equidad, en ambas épocas se denota una falta de dominancia de especies, no difiriendo mucho
entre las dos (0.9552 en lluvias y 0.9517 en secas).

Tabla IV.31. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de las aves
en el area CUSTF, en las dos épocas: lluvias y secas.

Indice Lluvias Secas
Riqueza (S) 34 41

H' Shannon 3.3561 3.5472
H' Maxima=Ln (S) 3.5264 3.7136
Equidad (J)=H / H Max 0.9517 0.9552
INV D’ Simpson 24.4327 29.925

MAMIFEROS

De acuerdo los muestreos realizados en el area de CUSTF, se registrd la presencia de 4 especies de mamiferos
dentro de los transectos, lo cual representa el 5.7% respecto al total de especies potencialmente distribuidas
dentro de la microcuenca Tulim. Este bajo porcentaje esta relacionado con los mamiferos pequefios y
murciélagos, grupos que no fueron evaluados en este muestreo debido a implicaciones logisticas. A
continuacion, se presentan los resultados de los muestreos en general y en especifico de cada temporada
climatica (lluvias y sequias) para este grupo faunistico.

Tabla IV.32. Riqueza y abundancia total de las especies de mamiferos encontrados en la en el area de CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comin Estatus IJ;;M- Abundancia
Nasua narica Coati Nativa - 21

Urocyon cinereoargenteus Zorra gris Nativa - 6
Odocoileus virginianus Venado de cola blanca Nativa - 8

Spilogale putorius Zorrillo manchado comiin | Nativa - 4




| Total | 39 |

Dentro del area de CUSTF en temporada de lluvias, el grupo de los mamiferos obtuvo un total de 30 registros
para 4 especies. La especie mas abundante durante esta temporada fue el Coati (Nasua narica) al tener el mayor
numero de registros, tal y como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla IV.33. Especies de mamiferos encontrados durante el muestreo en temporada de lluvias en el area de
CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comin Abundancia
Nasua narica Coati 14
Urocyon cinereoargenteus  |Zorra gris 4
Odocoileus virginianus Venado de cola blanca 8
Spilogale putorius Zorrillo manchado comun |4

Total 30

Por otro lado, durante la temporada de secas, el grupo de los mamiferos obtuvo un total de nueve registros para
dos especies. La especie mas abundante durante esta temporada fue el Coati (Nasua narica) al tener el mayor
nimero de registros, tal y como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla IV.34. Especies de mamiferos encontrados durante el muestreo en temporada de secas en el area de
CUSTF.

Nombre cientifico Nombre comin Abundancia
Nasua narica Coati 7
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 2

Total 9

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, durante ambas temporadas, no
se registraron especies de mamiferos enlistadas en dicha norma.

En cuanto a los indices de diversidad, la riqueza fue mayor durante la temporada de lluvias donde se registraron
cuatro especies, mientras que en la temporada seca se registraron dos especies. Por otra parte, la diversidad de
mamiferos en el area de CUSTF fue mayor durante las temporadas de lluvias (H'=1.2454), mientras que, en la
temporada de secas, este valor es menor (H'=0.5297). La diversidad medida con la inversa del indice de
Simpson fue mayor durante las lluvias (3.0822) que en las secas (1.583). La equitatividad fue mayor durante las
lluvias (0.8984) y menor durante las secas (0.7642), ambos valores se se alejan del valor 1 lo que indica la
presencia de especies dominantes.

Tabla I'V.35. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de mamiferos
en el area de CUSTF.

Indice Lluvias Secas
Riqueza (S) 4 2
H' Shannon 1.2454 0.5297
H' Maxima=Ln (S) 1.3863 0.6931
Equidad (J)=H / H Max 0.8984 0.7642
INV D’ Simpson 3.0822 1.5283

ANALISIS DE LA INFORMACION.

La fauna de la Peninsula Biotica de Yucatan puede ser considerada como un conjunto local, ya que la mayoria de
especies registradas en el estado se pueden encontrar en cualquier localidad. Lo cual ha sido explicado como



resultado de la topografia homogénea, la falta de barreras geograficas y la baja heterogeneidad de habitats
(Vazquez-Dominguez y Arita, 2010). También se reconoce que las semejanzas existentes en las caracteristicas
geologicas, fisiograficas, edaficas, hidrologicas, de vegetacion y clima en toda la Peninsula, presentan un
gradiente de Norte a Sur y son factores importantes en el desarrollo de una fauna peculiar y en la presencia de un
efecto de peninsularidad o de Simpson (Barrera, 1962; Simpson, 1964) ya que esta supone que mientras mas
lejos se esté del borde (en el caso de Yucatan el Norte) y se vaya mas hacia tierra adentro (Sur) se podra
encontrar una mayor diversidad bioldgica. También, el paisaje puede jugar un papel importante; la complejidad
del hébitat, determinada por una mayor variacion ambiental, sea climatica, topografica o en tipos de vegetacion,
propicia que los habitats heterogéneos contengan una mayor riqueza de especies, tanto floristica como faunistica,
en comparacion con aquellos habitats homogéneos (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).

Por otra parte, a pesar de que muchas de estas especies son mas frecuentes de observar en zonas con un mayor
grado de conservacion, muchas veces presentan una gran capacidad para adecuarse a las areas perturbadas o con
cierto grado de recuperacion, como son las areas cercanas a las zonas urbanas y rurales (Reid, 1997; Brito-
Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, ef al., 2006).

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 podran ser reubicadas y protegidas de acuerdo a lo indicado en el Programa de acciones para la
proteccion y conservacion de fauna silvestre en el area de estudio (Ver Anexo 6 de este estudio técnico).

IV.2 PAISAJE

El concepto de paisaje tiene varias maneras de concebirlo y también de abordar su analisis. De manera general se
puede afirmar que el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el paisaje
visual.

En la primera, en lo que concierne al paisaje total, el interés se centra en el estudio del paisaje como indicador o
fuente de informacion sintética del territorio, en donde el paisaje es un conjunto de fendomenos 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, referente al paisaje visual, la atencion se dirige hacia lo que el observador es capaz
de percibir en ese territorio, el paisaje como expresion espacial y visual del medio. Se contempla o analiza
aquello 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 bésicamente subjetivo, pero
destacan tres criterios basicos: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual, los cuales se definen a
continuacion:

= La visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada.

= La calidad paisajistica: incluye tres elementos de percepcion: las caracteristicas intrinsecas del sitio, la
calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico.

= La fragilidad del paisaje: 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 vegetacion, contraste
cromatico) y morfologicos (tamafio y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas
singulares).

Ademas, se consideraron otros dos criterios:



= Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje practicamente sin observadores que uno
muy frecuentado, ya que la poblacion afectada es superior en el segundo caso.
= Singularidades paisajisticas: o elementos sobresalientes de caracter natural o artificial.

Teniendo en cuenta lo expresado por Martinez (2003), se procedi6 a evaluar el paisaje del area de estudio y area
del proyecto.

Tabla IV.2. Paisaje en el area de influencia.

CRITERIO CALIFICACION SUSTENTO

Debido a que en el area de estudio se encuentra en
una zona selvatica pero con caminos antropizados el
Visibilidad Media cambio en el paisaje serd apenas perceptible desde
las zonas que se encuentren en dichos caminos, ya
que el proyecto cuenta con areas de conservacion.

La construccion y operacion del proyecto, producira
un cierto impacto paisajistico derivado de la pérdida
de naturalidad del 4rea, con la consecuente
Calidad paisajistica Media disminucion de su calidad visual. Debido a que a los
alrededores del sitio del proyecto no existen
proyectos similares se considera como una
afectacion media.

El tipo de vegetacion presente no se considera como
fragil ya que la vegetacion de la zona es muy
Fragilidad del paisaje Media homogénea por lo que se considerard como una
afectacion media.

En el area de estudio las vias de acceso son muy

Frecuencia de la presencia poco frecuentadas, ya que los caminos no estdn

Baja pavimentados y es una zona sin desarrollos urbanos.
humana . . .
Debido a eso, la frecuencia de la presencia humana
es baja.
Singularidades paisajisticas Baja No existen singularidades paisajisticas en el sitio.

IV.3  ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
1V.4.1. POBLACION

Segiin el Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010, en el municipio de Francisco Uh May se encuentran registrados
665 habitantes, siendo la sexta localidad con mayor nimero de habitantes en el estado.

La poblacion del municipio ha registrado tasas de crecimiento positivas en los ultimos 30 afios. En el periodo
comprendido entre 1990 a 2010 la poblacion aumenté en 531 personas, aunque es una localidad con una
poblacidn pequetia, sus tasas de crecimiento son constantemente positivas.
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Figura IV.22. Comportamiento de la poblacion de la localidad de Francisco Uh May.

La localidad de Francisco Uh May, segiin los datos del CONEVAL (2010) posee una poblacion de 221
habitantes de 15 afios y mas con educacion basica incompleta. Al igual que solamente 5 viviendas que no
disponen de agua entubada en la red publica. La localidad tiene 349 habitantes sin derechohabiencia a servicios
de salud, 33 viviendas que no disponen de servicios de drenaje y 10 viviendas que no disponen de servicio de
energia eléctrica

La economia de Tulum (la cual es una ciudad cercana a Francisco Uh May) es dependiente exclusivamente del
turismo. En Tulim, el cual comparte algunas actividades econdomicas con Francisco Uh May, en el Censo
Econdmico 2019, los sectores econdmicos que concentraron mas unidades econdomicas fueron el Comercio al
por Menor (833 unidades), Servicios de Alojamiento Temporal y de Preparacion de Alimentos y Bebidas (610
unidades) y Otros Servicios Excepto Actividades Gubernamentales (190 unidades). La poblacion total de Tulum
en 2020 fue 46,721 habitantes, siendo 47.8% mujeres y 52.2% hombres.

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion fueron 25 a 29 afios (5,111 habitantes), 0 a 4 afios (5,001
habitantes) y 20 a 24 afios (4,720 habitantes). Entre ellos concentraron el 31.7% de la poblacion total.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Entre los individuos de fauna que se presentaron en los muestreos, solo la especie Coleonyx elegans se
encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, un reptil considerado como amenazado. Respecto a la
flora, solo se registraon dos especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Astronium graveolens
considerada como Amenazada y Zamia prasina considerada como Proteccion Especial. La especie Coleonyx
elegans se distribuye de forma natural en Mexico y es mas comun encontrarlo durante la temporada de Iluvias.
Este geco es nocturno y se alimenta de invertebrados, como arafas, grillos y escarabajos. El geco es comun de
encontrar en todas las peninsulas de Yucatan, por lo que su presencia en el predio no implica una amenaza
directa a sus poblaciones y distribucion. Astronium graveolens es una especie comun en la peninsula
exceptuando la parte norte que corresponde al estado de Yucatan. En el estado de Quintana Roo su abundancia
aumenta. En el area de estudio, esta especie fue hallada creciendo de forma juvenil en zonas impactadas, como
orillas de caminos. Por otra parte, Zamia prasina es una especie que comunmente se desarrolla en las selvas
medianas de la peninsula de Yucatan. Sin embargo, para todas las especies anteriores, se llevaran a cabo
acciones para identificar y reubicar dichas especies con el fin de protegerlas.



La diversidad varié entre temporadas y segun el grupo faunistico, la diversidad en general fue media en la
mayoria de los grupos de fauna. El grupo de aves presentd una diversidad mayor respecto a los demés grupos de
vertebrados. Con respecto a la flora, el estrato arboreo contd con una mayor diversidad respecto a los demas
estratos, sin embargo, la diversidad en general fue media en los demas estratos. Por lo que, de manera general, la
flora y fauna del area de estudio presentaron diversidades que rondan en los niveles medios. La calidad del aire
se encuentra poco impactada, debido principalmente a la presencia de vegetacion en el area y a la ausencia de
fuentes emisoras de contaminantes relevantes.

Actualmente el municipio de Tulum, en especial la zona costera, ha sido utilizada para la elaboracion de
desarrollos turisticos debido al paisaje y servicios ambientales que les proporciona. Estos proyectos han
aumentado a través de los afios por lo que se vio la necesidad de elaborar medidas preventivas y de mitigacion,
asi como tomar criterios a fin de disminuir o eliminar los posibles impactos que generan dichos proyectos al
ambiente.

Los ecosistemas de selva mediana tienen un rol fundamental desde la perspectiva ecoldgica, social y econoémica.
Entre las principales causas que alteran el equilibrio de dicho ecosistema, una de las mas importantes es el
crecimiento de desarrollos urbanos, zonas turisticas entre otras. Fendmenos de erosion, contaminacion, deterioro
de acuiferos pone en peligro a su vez el sustento econémico y social de muchas de las poblaciones costeras cuyo
recurso principal constituye el turismo, en la actualidad la industria aun no se desarrolla en esta zona del estado.
Como se puede observar en el apartado de vegetacion, el INEGI cataloga el sitio como secundaria de selva
mediana subperennifolia con un grado de recuperacion importante y con una vegetacion forestal (terreno
forestal) y una extension esta cubierta por una vegetacion diversa al forestal. Cuando se analiza la calidad de los
componentes ambientales del predio, se observa que se encuentra en un area cuyo grado de conservacion es
medio. Al desarrollar el proyecto con la correcta aplicacion de las medidas de mitigacion y compensacion que se
recomiendan, el cumplimiento de los criterios ecologicos aplicables, asi como las Normas Oficiales Mexicanas,
se podra atenuar el impacto que podra generarse en el sistema ambiental que se presenta hoy en dia en el lugar
del estudio. Se generara cierto nimero de empleos, lo cual traeria beneficios econdémicos importantes para la
poblacion. El grado de conservacion del area, por los elementos antes descritos se considera como medio.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES

V.l METODOLOGIA PARA [IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para el presente capitulo se utilizara la metodologia de Conesa (1997), que establece que en el proceso de
evaluacion del impacto ambiental es necesario primero identificar las acciones que pueden causar impactos sobre
uno o mas factores del medio susceptibles de recibirlos; en segundo término, se procede a valorar los impactos
para determinar 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 esta interesado en identificar y
mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que potencialmente puedan ser causantes de
contingencia ambiental, desequilibrio ecoldgico, emergencia ecoldgica o dano ambiental irreversible, puesto que
son €stas y no otras las que se consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

V.1.1 INDICADORES DE IMPACTO

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacion causa-efecto que define un impacto ambiental,
susceptibles de producir impactos concretos en cualquiera de las etapas del proyecto, se deben seleccionar
aquellas que sean relevantes, excluyentes/independientes, facilmente identificables, localizables y cuantificables,
ya que algunas de ellas no son significativas desde el punto de vista ambiental 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
aplicacion de medidas de prevencion o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacién de acciones, se deben diferenciar los elementos del Proyecto de manera
estructurada, atendiendo entre otros los siguientes aspectos:

* Acciones que modifican el uso del suelo

* Acciones que implican emision de contaminantes

* Acciones derivadas de almacenamiento de residuos

* Acciones que implican sobreexplotacion de recursos

* Acciones que implican sub-explotacion de recursos

* Acciones que actian sobre el medio bidtico

* Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

 Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

* Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural

* Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente



Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad, extension, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.

V.1.2 LISTA INDICATIVA DE IMPACTOS

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse en dos Sistemas:
Medio Fisico y Medio Socioecondémico. El Medio Fisico incluye tres subsistemas que son ¢l Medio Inerte o
Fisico propiamente dicho, el Medio Biotico y el Medio Perceptual; en tanto que el Medio Socioeconémico
incluye el Medio Socio-Cultural y el Medio Economico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales susceptibles de recibir impactos,
entendidos como elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto. La
afectacion, puede ser negativa o positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los siguientes criterios:

* Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido por la ejecucion del
Proyecto sobre el medio.

e <Ser relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud e importancia del
impacto.

*  Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

* De facil identificacion tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacion estadistica,
cartografica o trabajos de campo.

* De facil cuantificacién, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos serdn intangibles o
inconmensurables.

La valoraciéon de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y magnitud del mismo. Sin
embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente tales parametros y es necesario aplicar criterios
subjetivos en su valoracion. Cuando este es el caso, se puede adoptar el valor ambiental de un factor o de una
unidad de inventario es directamente proporcional al grado cualitativo enumerado a continuacion:

* Extension: area de influencia en relacion con el entorno

*  Complejidad: compuesto de elementos diversos

* Rareza: no frecuente en el entorno

* Representatividad: caracter simbdlico. Incluye caracter endémico

* Naturalidad: natural, no artificial

* Abundancia: en gran cantidad en el entorno

* Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

» Estabilidad: permanencia en el entorno

* Singularidad: valor adicional por la condicion de distinto o distinguido

» Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracion sea asimilada por el medio debido a
mecanismos de autodepuracion

» Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y carécter perecedero de la cualidad del factor

*  Continuidad: necesidad de conservacion

* Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido

* Climax: proximidad al punto mas alto de valor ambiental de un proceso

* Interés ecologico: por su peculiaridad ecologica

* Interés historico-cultural: Por su peculiaridad historico-monumental-cultural

* Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (caracter epénimo, mutante)

» Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado

* Significacion: importancia para la zona del entorno.



Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a otros, en cuanto a su mayor
o menor contribucion a la situacion ambiental. Considerando que cada factor representa so6lo una parte del medio
ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto,
y ademas ofrezcan una imagen coherente de la situacion 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.

Tabla V. 1. Impactos ambientales generados por el proyecto.

e Generacion de ruido
MEDIO FiSICO . Generac%(’)n de em.1s1ones a la atmosfera
e Generacion de residuos

MEDIO FiSICO e Afectacion en la calidad del agua

= Afectacion Flora y Fauna.
= Modificacion del paisaje
MEDIO SOCIAL = Proveer de empleos a los pobladores cercanos

MEDIO BIOTICO

V.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION
V.1.3.1 Criterios

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de investigacion prospectiva de
lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacion de todos los aspectos que lo definen y en definitiva de los
impactos (Interrelacion Accion del Proyecto-Factor del medio), es absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es valido pasar a un proceso de evaluacion de impactos sin un analisis previo en el que se
enuncien, describan y examinen los factores mas importantes constatados, justificando por qué merecen una
determinada valoracion. En esta fase se cruzan las dos informaciones (factores del medio / acciones del
proyecto), con el fin de prever las incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucion del proyecto, como de
su operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectuia 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 accion
simple de una actividad sobre un factor ambiental considerado, es decir, que se medira el impacto con base al
grado de manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos como importancia del
impacto.

La importancia del impacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el impacto ambiental,
en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del
efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto,
se establece en funcion de 11 caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo), en tanto que la segunda representa
el grado de incidencia o intensidad del mismo y los nueve restantes (extension, tipo de efecto, plazo de
manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad), los atributos
que caracterizan a dicho efecto. Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e
identificar rapidamente a cada una y forman parte de una ecuacion que indica la importancia del efecto de una
accion sobre un factor ambiental.

A saber:



Tabla V. 2. Criterios a evaluar en el proyecto.
I=2BIN+2EX+MO +PE+RV +
ST+ AC + EF + PR + MC)

Donde:
I =Importancia del impacto
+ =Signo
IN =Intensidad
EX =Extension
MO =Momento
PE =Persistencia
RV =Reversibilidad
SI =Sinergia
AC =Acumulaciéon
EF =Efecto
PR =Periodicidad
MC =Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacion, en funcion del valor

asignado a los simbolos considerados, seglin se muestra en la tabla siguiente.

Naturaleza
Impacto beneficioso

Tabla V. 3. Importancia de impacto.
Momento (MO)

+ Largo plazo 1

Impacto perjudicial
Intensidad (IN)

Medio plazo 2

Inmediato 4

Recuperabilidad (MC)

Baja 1 Critico (+4)

Media 2 Persistencia (PE)

Alta 4 Fugaz 1

Muy alta 8 Temporal 2

Total 12 Permanente 4

Puntual 1 Corto plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Irreversible 4

Total 8 Sinergia (SI)

Critica

Acumulacion (AC) Sinérgico 2

Simple 1 Muy sinérgico 4

Acumulativo 4 Periodicidad (PR)

Efecto (EF) Irregular y discontinuo 1

Indirecto 1 Periodico 2
Continuo 4

Directo 4 Importancia (I)

I=+BIN+2EX+MO +PE + RV + SI+ AC + EF + PR + MC)




De manera inmediata 1
A mediano plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores, se describe a continuacion cada
una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar
sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no es facil predecir el efecto por lo que se puede
incluir un tercer valor (x), que refleja efectos cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito especifico en que actia.
La escala de valoracion esta comprendida entre 1 y 12, en el que 12 <expresa una destruccion total del factor en
el area en la que se produce el efecto, y 1 indica una afectacion minima.

Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto, es decir,
el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto. Esta caracteristica se valora con escala
entre 1y 8 en la que 1 representa un efecto muy localizado o puntual y 8 representa una ubicacion de influencia
generalizada en todo el entorno del proyecto. Esta caracteristica introduce un valor adicional que aplica si el
impacto se produce en un lugar critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al nimero que resulté de la
valoracion del porcentaje de extension en que se manifiesta. Cuando éste es el caso, y ademads 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 accion y
el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el
momento sera inmediato, y si es inferior a un afio, Corto Plazo, asignandole en ambos casos un valor de 4. Si el
periodo de tiempo va de 1 a 5 afios, Medio Plazo, se asigna el valor 2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de
5 afios se califica con 1, Largo Plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria atribuirle un valor de 1 a 4
unidades que se suman al valor obtenido previamente, segiin 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 accion por medios naturales o mediante
la introduccion de medidas correctoras.

Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la accion produce un efecto
fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura entre 1 y 10 afios, se califica como temporal (2) y si el efecto tiene una
duracion superior a 10 afios, se considera permanente y debe calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez aquella deja
de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos de tiempo expresados para la caracteristica previa, al Corto
Plazo, se le asigna un valor de 1, si es a Medio Plazo 2 y si el efecto es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion,
por medio de la intervencion humana. Si el efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 o 2, seglin



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 mas efectos simples. La componente total de la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian simultaneamente, es superior a la que
acabaria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan actuan de manera
independiente no simultanea.

Cuando una accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actuan sobre el mismo
factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2 y si es altamente sinérgico 4.

Acumulacién. Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando una accioén no produce efectos acumulativos, el
efecto se valora como 1 y si el efecto es acumulativo se califica con 4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accién. El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la
repercusion de la accion a consecuencia directa de ésta y se califica con el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacién no es consecuencia directa de la accidn,
sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como una accion de segundo orden. En este
caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente
(efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto
continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los periodicos 2 y a los de aparicion irregular y
a los discontinuos con 1.

V.1.3.2 Metodologia de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacion de los distintos factores del
medio, se estd en la posibilidad de desarrollar el modelo de valoracion cualitativa, con base en la importancia /i
de los efectos que cada Accidn Ai de la actividad produce sobre cada factor del medio Fj.

El modelo contempla el analisis de los impactos negativos mediante el empleo de una matriz, en las que las filas
indican los factores ambientales que recibirian las alteraciones mas significativas; y las columnas las acciones
relevantes causantes de éstos. Se omiten las acciones cuyo efecto no es relevante y los factores que son
inalterados o lo son débilmente o de manera temporal, capaces de retornar a las condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo, por columnas (IRi),
identificard las acciones mas 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), indicara 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 participacion que dichos factores
tienen en el deterioro del medio ambiente.



El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones temporales estudiadas, es la
diferencia entre la situacion del medio ambiente modificado por causa del proyecto, considerando las medias de
mitigacion aplicables y la situacion tal y como habria evolucionado sin la presencia de aquel.

Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es debida, no so6lo a la consecuencia de las acciones impactantes
en la propia fase de funcionamiento del proyecto, sino también a la existencia previa de alguna accion causante
de efectos irreversibles o de efectos continuos producidos y estudiados en otra fase anterior.

Este tipo de efectos (IRPj), se destacan y su importancia total ponderada se indica en la columna correspondiente
de la matriz de importancia.

En la tltima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos finales sobre los factores
ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la importancia relativa del impacto en la fase de
funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del impacto de las acciones cuyo efecto es irreversible o
permanece durante largo plazo o a lo largo de la vida del proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas presentes en la matriz
de impactos (IRi) se calcula como la suma ponderada por columnas de los efectos de cada uno de los elementos
tipo correspondientes a los componentes y subsistemas estudiados. No es valida la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas (li), constituye otro
modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes, de identificar la mayor o menor agresividad
de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica de la importancia del impacto de cada
elemento por filas (Ij), indica los factores ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias de
la actividad.

De forma analoga a la dispuesta para la valoracion relativa, se incluye una columna en la matriz de importancia
para reflejar la importancia absoluta del efecto causado durante la fase de construccion o funcionamiento, y otra
columna en la que se reflejan los efectos totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso por suma algebraica.

Se incluye una tercera columna para indicar la importancia de los efectos absolutos totales (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 sea, en la proporcion que sus valores numéricos lo indican puesto que se trata de
variables no proporcionales.

Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que otra, si implica que el impacto de la primera accion
sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo factor, pues se trata de variables
ordinales.

Analisis del modelo

Continuando con Conesa Fernandez (1997), una vez realizada la valoracion cualitativa por los dos métodos
descritos quedan definidas:

La importancia total Ii, de los efectos debidos a cada accion i

Ti = Zjlij



La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = Zjlij * Pj/%jPj

La importancia total Ij, de los efectos causados a cada factor j
Ij = Xilij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = Xilij * Pj/%jPj

La importancia total I, de los efectos debidos a la actuacion
[=Zij=Zili+IP=1 +1IP

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR =ZjIRj = ZjI’Ri + IPR =I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcion del peso especifico de un factor sobre los
demas, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental estudiada, haciendo siempre la salvedad que,
en esta valoracion cualitativa, se consideran aspectos de los efectos con un grado de manifestacion cualitativo y
por tanto sujeto a errores de mayor magnitud que los que se podrian cometer al llevar a cabo una valoracion
cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra graficamente la estructura de la matriz de importancia resultante del
analisis descrito.

Tabla V. 4. Importancia de impacto.
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Fuente: Conesa Ferndndez, 1997.
Ab. = Importancia absoluta, Rel. = Importancia relativa
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Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conessa (1997), se califica el
valor de importancia de los impactos ambientales potenciales identificados para el proyecto. La metodologia
utilizada presenta una escala de valores que permiten calificar los impactos identificados, donde los valores
inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos que se encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados,
entre 50 y 75 severos y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Tabla V. 5. Valores de importancia del Impacto.

Niveles de Impacto

Ambiental Compatible <25
Ambiental Moderado 25-50
Ambiental Severo 50-75



La presente y futura operacion del PROYECTO no ha modificado ni modificara la situacion actual del area
donde se ubica, sin embargo, se tienen presentes los siguientes parametros para la evaluacion del posible daiio
que pudiese darse:

Generacion de ruido.

Generacion de emisiones a la atmosfera.
Afectacion en la calidad del agua.
Generacion de aguas residuales.
Generacion de residuos.

Afectacion flora y fauna.

Generacion de empleos.
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V.2 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS
V.2.1. ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO.

El predio en donde estara inmerso el proyecto posee actualmente una vegetacion secundaria derivada de selva
mediana subperennifolia con una vocacion forestal (terreno forestal) motivo por el cual se pretende realizar el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la Habilitacion y Operacion de un Banco de Materiales con
Trituradora y Planta Cribadora.

El poligono general en donde se encuentra inmerso el proyecto tiene una superficie total de 6,500,000.00 m?
(650 ha), y el CUSTF se realizara sobre una superficie de 572,685.19 m?*(57.268519 ha). El 4rea que abarcard
dicho proyecto corresponde al inmueble identificado como Fraccion 2 ubicado al sur del ejido de San Francisco,
en el municipio de Tulum, Quintana Roo.

Para el desarrollo del proyecto mantendran areas permeables consideradas como areas de amortiguamiento con
una superficie 2,363,469.33 m’ (equivalente al 36.36% de la extension total del predio), areas de conservacion
200,000.00 m* (equivalente al 3.08%% de la extension total del predio)y areas de crecimiento a fututo
3,363,845.480m’ (equivalente al 51.75% de la extension total del predio). Para mas detalle ver Planos del
proyecto en el Anexo 1 de este estudio técnico.

A continuacion, se presentan una serie de fotografias en las cuales se sefialan las condiciones actuales del predio.



Fotografia V.1. Panorama general del estrato arbustivo del predio bajo estudio.

Fotografia V.2. Panorama general del estrato herbaceo del predio bajo estudio.



Fotografia V.3. Arboles talados encontrados en el predio.

Cabe mencionar que en algunas partes en el interior del predio se encontraron algunos arboles talados, lo cual es
debido a los pobladores de zonas cercanas que realizan.

V.2.2. DENTIFICACION DE LOS EFECTOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Los impactos ambientales que se presentaran en el sitio del proyecto durante las actividades de la construccion
se describen a continuacion:

Para la Preparacion del Sitio:
Generacion de ruido, emisiones a la atmosfera, afectacion a la calidad del agua, pérdida de cobertura vegetal,

afectacion a la fauna, modificacion del paisaje, generacion de empleos.

Para la operacion:
Generacion de ruido, aumento de emisiones a la atmdsfera, aprovechamiento del material pétreo, afectacion a la

fauna silvestre, generacion de empleos, calidad paisajistica.

Para el abandono:
Generacion de residuos solidos urbanos, emisiones a la atmodsfera, restauracion de las areas afectadas por el
desarrollo del proyecto, generacion de empleos.

Tabla V. 6. Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.
COMPONENTE

SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL IMPACTO

MEDIO MEDIO INERTE Aire Generacion de emisiones a la
FiSICO atmosfera




Incremento en los niveles de
presion sonora

Alteraciones de la estructura
Alteraciones de las
Suelo caracteristicas fisicoquimicas
Afectaciones de la calidad del
suelo

Agua Alteracion en la calidad del agua.
Deterioro visual paisajistico
Paisaje Disminucion de la calidad del
escenario natural

Pérdida de la cobertura vegetal,

MEDIO motivo por el cambio de uso de
BIOTICO Y Flora suelo
PERCEPTUAL Afectacion de especies
protegidas
Afectaciones a la  fauna
Fauna (microfauna, Fauna Mediana y

especies protegidas)

SOCIOECONOMICO CULTURAL

Mejoramiento de la calidad de
Social vida de los habitantes de
localidades cercanas

Generacion de empleos
Demanda de bienes y servicios

MEDIO MEDIO SOCIO-

Economico

V.2.3.

CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

RUIDO (Incremento en los niveles de presion sonora): Los impactos se generaran de forma negativa
pero temporal. Este impacto serd producto del uso de maquinaria necesaria para la remocion de la
vegetacion, vehiculos de carga para el transporte del material pétreo (volquetes), etc., Esta afectacion
comenzara desde la etapa de preparacion del sitio hasta la operacion del proyecto. Para la etapa de
abandono, disminuird de manera significativa y se dara imicamente por el empleo de vehiculos.

AIRE (generacion de emisiones a la atmosfera): Este impacto se da por el aumento de las
concentraciones de compuestos como el CO, SO,, NO,, a la atmoésfera. Los impactos seran ocasionados
principalmente por los equipos y maquinaria que empleen diésel, emitiendo gases contaminantes. Asi
mismo, por el transporte del material pétreo, asi como por el transito vehicular, se levantaran particulas
de polvo, por lo que se afectara de manera temporal la calidad del aire.

SUELO (Estructuras, caracteristicas fisicoquimicas, calidad y contaminacion): Los impactos que se
generaran seran medios, pues requerird de nivelaciones y de compactaciones para el establecimiento de
obras.

AGUA (afectacion en la calidad del agua.): La calidad del agua subterranea se puede ver afectado por
el manejo imprudencial de combustibles y aceites que ocupa la maquinaria, asi como por el vertimiento
de residuos sélidos urbanos al cuerpo de agua o por la mala disposiciéon de aguas residuales durante
alguna etapa.

FLORA Y FAUNA: Para el desarrollo del proyecto mantendran areas permeables consideradas como
areas de amortiguamiento con una superficie 2,363,469.33 m? (equivalente al 36.36% de la extension



total del predio), areas de conservacion 200,000.00 m? (equivalente al 3.08%% de la extension total del
predio), dichas areas no seran afectadas por lo que no presentaran cambios ni modificaciones,
conservando la vegetacion y el suelo natural. Respecto a la fauna marina y terrestre, en el predio se
registraron dos especies flora dentro de la norma anteriormente mencionada, las cuales fueron Astronium
graveolens, como Amenazada, y Zamia prasina, como Proteccion Especial. En cuento a fauna, se
registré una especie dentro de la norma: Coleonyx elegans, como Amenazada, sin embargo, cualquier
especie que sea susceptible de afectacion por las actividades de obra, deberan ahuyentarse o reubicarse a
areas colindantes o sitios donde se evite su dafio. Dicho lo anterior, los impactos seran negativos pero
temporales, ya que la presencia de los trabajadores, maquinaria, vehiculos que estardn realizando las
diversas actividades constructivas del proyecto, podrian afectar a la fauna de la zona. Para esto en el
Anexo 6 se presentan unos programas con el objetivo de proteger a la flora y fauna silvestre.

e PAISAJE (deterioro visual paisajistico y calidad del escenario natural): Por el desarrollo del
presente proyecto se solicita el cambio de uso de suelo en terrenos forestales en una superficie de
572,685.19 m*(57.268519 ha) en el cual se removera la vegetacion, se realizara el aprovechamiento de
material pétreo asi como la delimitacion de los caminos de acceso, planta y almacén. Sin embargo, se
mantendran 4areas permeables consideradas como areas de amortiguamiento con una superficie
2,363,469.33 m* (equivalente al 36.36% de la extension total del predio), areas de conservacion
200,000.00 m?* (equivalente al 3.08%% de la extension total del predio)y areas de crecimiento a fututo
3,363,845.480m” (equivalente al 51.75% de la extension total del predio). Para més detalle ver Planos
del proyecto en el Anexo 1 de este estudio técnico.

e SOCIAL (mejoramiento de la calidad de vida): Debido a la implementacion del proyecto, se
generaran empleos para pobladores locales.

e RESIDUOS: Este impacto puede ser debido a que durante las etapas del proyecto se generara
residuos solidos urbanos derivados por la presencia de trabajadores en el area del proyecto, por
lo que podrian afectar la calidad del suelo y el agua principalmente.

e ECONOMICO (generacion de empleos y demanda de bienes): Los empleos que generara el
proyecto, es uno de los impactos positivos durante el mismo, ya que se contrataran habitantes de las
comunidades mdas cercanas para las distintas actividades que se llevaran durante las tres etapas del
proyecto. Por otra parte, en cuanto a los servicios, estos seran requeridos segun las necesidades del
proyecto.

V.3 EVALUACION DE IMPACTOS

EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Tabla V.7. Impactos ambientales generados por la preparacion del sitio.

Baja 1
Media 2 2 2 2

Intensidad (IN) N 3 4 4 4 4
Muy alta 8 8 i




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

e ey 0/ ! ] [

Largo plazo 1
Medio plazo 2 2 2
Momento (MO) Thmediato 1 4 4 4 4 4 4 4
Critico +4)
Corto plazo 1 1 1 1 1
Reversibilidad Medio plazo 3 2 2
(RV)
Irreversible 4 4 4 ¢

Simple 1 1 1

Acumulacion (AC) Aoomulative 2 4 4 4 4 4 4 2

Irregular y 1

. . 1 1 1
discontinuo

Periodicidad (PR) | Periddico 2 2 2 2 P 2 2
Continuo 4

Impacto
beneficioso
Impacto
perjudicial
[==+GIN+2EX +
Importancia (I) MO +PE + RV + SI +
AC + EF + PR + MC)

Ambiental critico (>

Caracteristica 75)

Naturaleza
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

(51-75)
Ambiental Moderado

(25-50)
Ambiental
Compatible (<25)

Figura V. 1. Ejemplificacion de las afectaciones por la preparacion por el cambio de uso de suelo.

Como se observa en la Tabla V.7, de los impactos identificados cinco son negativos, pero de intensidad
ambiental moderada, asi como dos ambientalmente compatibles y dos ambientalmente severo.
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Ambiental Compa
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Ambiental Moderado,
56%

Grafico V. 1. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la preparacion del sitio del proyecto.

Los impactos potenciales que se generaran durante la preparacion del sitio se analizan a continuacion de acuerdo
a lo obtenido en la matriz de valoracion de impactos:

RUIDO (Incremento de los niveles de presion sonora): El ruido es un efecto perjudicial, sin embargo es
reversible pues se disipa en el aire. Por lo que dada la extension del predio, se estima que la afectacion
ocasionada sea minima, generandose sobre una extension parcial, con una intensidad media, la cual actuara de
manera inmediata pero temporal. Dicho impacto serd producto del uso de maquinaria y vehiculos como
volquetes, necesarios durante el tiempo en que se llevara a cabo el desmonte de las areas solicitadas para el
cambio de uso de suelo, de manera que la afectacion por contaminacion acustica sera generada en un periodo
irregular y discontinuo, aclarando que las actividades de desmonte sean llevadas a cabo de manera paulatina y
por etapas, por lo que podra ser mitigable al concluir la obra y podra recuperarse a como se encontraba en un
principio.

AIRE (Generacion de emisiones a la atmosfera): Los impactos que recibira este rubro seran en su mayoria
negativos; esto se debe principalmente a que materiales varios se levantan del suelo como resultado del uso de
vehiculos y maquinaria durante las labores de desmonte y despalme del sitio. Ademas, la maquinaria emite gases
contaminantes por el uso de diésel, produciendo contaminacién atmosférica, por lo que podria considerarse
como un impacto irreversible y acumulativo con una intensidad media. Sin embargo, se espera que con el
mantenimiento previo a las maquinarias que fueran a utilizarse en la obra, los impactos se reduzcan.

AGUA (Afectacion a la calidad): Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa podran ocurrir por el mal
funcionamiento de la maquinaria, asi como por algiin derrame aceite, diésel o gasolina, de manera parcial en el
sitio donde se esté trabajando en ese momento, y de forma regular y discontinua, ya que se tratara de que la
maquinaria este presente so6lo cuando sea necesario; del mismo modo, con las medidas preventivas se espera
que el impacto sea revertido a mediano plazo, considerando la aplicacion de programas y medidas propuestas
para el presente proyecto.

SUELO (Caracteristicas fisicoquimicas, estructura y calidad): El poligono general en donde se encuentra
inmerso el proyecto tiene una superficie total de 6,500,000.00 m? (650 ha), y el CUSTF se realizara sobre una
superficie de 572,685.19 m*(57.268519 ha)s, in embargo, se mantendran 4reas permeables consideradas como
areas de amortiguamiento con una superficie 2,363,469.33 m* (equivalente al 36.36% de la extension total del
predio), areas de conservacion 200,000.00 m? (equivalente al 3.08%% de la extension total del predio)y areas de
crecimiento a fututo 3,363,845.480m? (equivalente al 51.75% de la extension total del predio).



De acuerdo a lo anterior, la afectacion a este rubro fue valorada en una amplia extensiéon y con una intensidad
alta. Sin embargo, este impacto podra ser mitigable teniendo en cuenta que el material producto de las
actividades de desmonte y despalme podra ser reincorporado a las areas de conservacion del proyecto. Como se
sabe, uno de los problemas mas grandes en el mundo es la generacion de residuos so6lidos conocidos
comunmente como basura; por lo cual dentro del area de afectacion del proyecto, de llevarse a cabo las medidas
propuestas, se generara una afectacion parcial por el vertimiento de residuos en las areas de trabajo, generado
por los mismos obreros. Sin embargo, la afectaciéon serda periddica, y aunque pudiese considerarse como
acumulativo esto seria en el ambito local.

FLORA (Pérdida y cambios de la cobertura vegetal). Es importante mencionar que la superficie donde se
pretende desarrollar el proyecto cuenta con areas forestales, y de acuerdo a los muestreos realizados en el area
del proyecto se observa que el sitio cuenta con vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia.
De manera que la afectacion a la flora por el desmonte y despalme por el cambio de uso de suelo sera un impacto
de intensidad alta, sin embargo se tomaran medidas adecuadas para no afectar especies de flora de importancia o
bajo alglin estatus de conservacion, disminuyendo de tal manera el impacto.

FAUNA (Afectacion a la microfauna, fauna mediana y especies protegidas). Este factor se vera afectado
principalmente por la presencia de trabajadores y el empleo de maquinaria durante su desmonte y despalme,
ocasionando un desplazamiento de sus nichos naturales a zonas aledafas; de manera que los impactos seran en
su mayoria negativos ¢ inmediatos, y en algunos casos permanentes dado que los habitats de estas especies no
son recuperables. Sin embargo para la etapa operativa este impacto se podria considerar como temporal debido
que poco a poco al disminuir el nimero de trabajadores y maquinaria, la fauna podra regresar a estas areas. Por
lo que los impactos que sean ocasionados podran ser completamente mitigables hacia este grupo, tomando en
cuenta todas las indicaciones que se le dé a la empresa encargada, dandoles la debida capacitacion a sus
trabajadores.

PAISAJE (Deterioro visual paisajistico y calidad del escenario natural). El paisaje en esta etapa sera de manera
parcial, modificando solamente las areas necesarias (motivo del cambio de uso de suelo en terrenos forestales)
para llevar a cabo el proyecto, sin embargo, este se considera con una intensidad alta, dadas las caracteristicas
del mismo proyecto, ¢l cual pretende hacer el cambio de uso de suelo, sin embargo este contard con una gran
extension de areas de amortiguamiento y areas de conservacion. Ademads, se llevara a cabo un programa de
rescate y reubicacion de las especies de flora forestales, de igual manera durante el abandono del banco de
aplicara un programa de reforestacion en las zonas afectadas, utilizando plantas nativas de la region, dandole de
tal forma, una mejor visualizacidn al paisaje.

RESIDUOS: Este impacto puede ser debido a que, durante las etapas distintas etapas del proyecto, se generara
residuos solidos urbanos derivados por la presencia de trabajadores en el area del proyecto, por lo que podrian
afectar la calidad del suelo y el agua principalmente. Se colocaran depositos de basura en sitios estratégicos y
con las etiquetas del tipo de residuo que le corresponde, junto a esto no se tiene contemplado la generacion de
residuos peligrosos, aunque se implementaran medidas preventivas.

SOCIOECONOMICA (Calidad de vida, generacién de empleos y demanda de bienes): Durante todas las
etapas del proyecto, se generaran distintos empleos lo cual les tracra un gran beneficio a los pobladores cercanos
al area del proyecto, considerando de tal forma, dicho impacto como positivo, con una intensidad alta, que se
dara de forma inmediata desde el inicio de las labores de preparacion del sitio.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA OPERATIVA

Tabla V.8. Impactos generados por la OPERACION del proyecto.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Baja 1
Media 2 2
Intensidad (IN) | Alta 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Muy alta 8
Total 12

Largo 1
plazo
Nlledlo 2 2 2
Momento (MO) | P8z0
Inmediato 4 4 4 4 4 4 4 4
Critico (+4

Corto plazo | 1 1 1 1 1
Reversibilidad Medio 2 2
(RV) plazo
Irreversible | 4 4 4 4 4

Acumulacion Simple
(AC) Acumulativ
o]

Irregulary | 1 1 1

Periodicidad discontinuo

eriodicida

(PR) Periodico | 2 2 2 2 2 2 2
Continuo 4
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Naturaleza Impacto
beneficioso
Impacto
perjudicial
I =+ (3IN + 2EX
+ MO + PE + RV
+ S|l +AC + EF +

PR + MC)
Ambiental critico
(>75)
Ambiental
Severo (561-75
Caracteristica Ambiental
Moderado
50
Ambiental
Compatible (<25)

Importancia (l)

(25-

Como se puede observar, los impactos identificados fueron nueve, de los cuales ocho son considerados
ambientalmente moderados (89%), y el otro restante (11%) fueron considerados ambientalmente severo.

Ambiental Moderado
89%

B Ambiental Critico B Ambiental Severo
Ambiental Moderado  Ambiental Compatible

Grafico V. 2. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa operativa.

Los impactos potenciales que se generaran durante esta etapa se analizan a continuacién de acuerdo a la matriz
de valoracion de impactos:
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RUIDO. En cuanto a la generacion de ruido se prevé una afectacion baja y a largo plazo debido a las actividades
de extraccion del material pétreo.

AIRE. Se espera la emision de particulas derivado de las actividades de extraccion de material, la trituracion de
este y su posterior traslado del sitio.

AGUA. En la etapa operativa, las afectaciones al agua (de acuerdo a la evaluacion realizada estan consideradas
como compatibles, debido a que no habra alguna actividad que pudiese ocasionar una afectacion importante al
manto acuifero, las actividades que se realicen durante esta etapa seran completamente mitigables y podran hasta
cierto punto evitarse con la correcta aplicacion de los programas de vigilancia.

SUELO. Como se ha mencionado con anterioridad, el 4rea que ocupara el proyecto serd modificado durante las
etapas de preparacion del sitio (remocion de la cobertura vegetal por el cambio de uso de suelo) y operacion
(debido a las actividades implicadas en la extraccion de material pétreo). Sin embargo, como medida de
compensacion se pretende llevar a cabo una reforestacion que a largo plazo podra recuperar el suelo natural,
revirtiendo algunos impactos y compensado la pérdida que se causod durante las anteriores etapas, inclusive
mejorando la calidad del suelo con la que se cuenta con areas de amortiguamiento y areas de conservacion.

FLORA. En esta etapa del proyecto se espera que los impactos sean poco significativos, ya que se trata de un
ambiente transformado (remocidn de la cobertura vegetal por el cambio de uso de suelo), es decir, las areas del
proyecto seran modificadas desde la preparacion del sitio, para esta etapa ya se mantendran areas permeables
consideradas como éareas de amortiguamiento con una superficie 2,363,469.33 m? (equivalente al 36.36% de la
extension total del predio), dreas de conservacion 200,000.00 m? (equivalente al 3.08%% de la extension total
del predio)y éareas de crecimiento a fututo 3,363,845.480m? (equivalente al 51.75% de la extension total del
predio).

Por otra parte, para compensar y mitigar las actividades antes realizadas, se llevaran a cabo programas de
proteccion de flora y fauna silvestre.

FAUNA. Se contara con areas de amortiguamiento con una superficie 2,363,469.33 m?* (equivalente al 36.36%
de la extension total del predio), areas de conservacion 200,000.00 m* (equivalente al 3.08%% de la extension
total del predio)y areas de crecimiento a fututo 3,363,845.480m? (equivalente al 51.75% de la extension total del
predio) en las cuales se reubicara la fauna

De igual manera se colocaran sefialamientos sobre las areas de operacion o donde se considere pueda haber una
mayor probabilidad de incidencias de afectacion sobre dichas especies. Constituyéndose en un impacto adverso,
poco significativo, puntual, fugaz, reversible y mitigable.

PAISAJE. La afectacion al paisaje sera en una superficie de 572,685.19 m*(57.268519 ha) por lo cual se solicita
el cambio de uso de suelo en terrenos forestales. Como parte de las medidas de compensacion se contara con
areas de amortiguamiento con una superficie 2,363,469.33 m” (equivalente al 36.36% de la extension total del
predio), areas de conservacion 200,000.00 m* (equivalente al 3.08%% de la extension total del predio)y areas de
crecimiento a fututo 3,363,845.480m? (equivalente al 51.75% de la extension total del predio)

RESIDUOS: Este impacto puede ser debido a que se generara residuos sélidos urbanos derivados por la
presencia de trabajadores en el area del proyecto, por lo que podrian afectar la calidad del suelo y el agua
principalmente. Se colocaran depositos de basura en sitios estratégicos y con las etiquetas del tipo de residuo que
le corresponde, junto a esto no se tiene contemplado la generacion de residuos peligrosos, aunque se
implementaran medidas preventivas.

SOCIO-ECONOMICA. En esta etapa se generara la mayor cantidad de empleos ya que se realizaran todas las
actividades relacionadas con el aprovechamiento del material pétreo. Dentro de algunos empleos que se



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

generaran son: actividades de vigilancia, limpieza y mantenimiento de las areas del proyecto, por lo que la
poblacion cercana podra verse beneficiada con esta actividad, trayendo consigo mejoras.

Figura V.2. Ejemplificacion de las afectaciones por la operacion de un banco de materiales.
EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE ABANDONO

Tabla V.8. Impactos generados por el ABANDONO del proyecto.

Baja 1
Media 2 2 2 2 2 2 2 2
Intensidad (IN) Alta 4 4 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2 2 2 2 2 2 2 2
Extension (EX) Extenso 4 4 4
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
Momento (MO) Medio plazo 2
Inmediato 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Critico (+4)

Persistencia (PE)

Fugaz 1

Temporal

Permanente

Reversibilidad
(RV)

Corto plazo

Medio plazo

Irreversible

Sinergia (SI)

Sin sinergismo

Sinérgico

Muy sinérgico

Acumulacion
(AC)

Simple

Acumulativo

Efecto (EF)

Indirecto

Directo

Periodicidad (PR)

el BN Y N I SO I O Y N I NS N S N I (O]

Irregular y
discontinuo

[\

Periodico

Continuo 4

Recuperabilidad
MC)

De manera 1
inmediata

A mediano 2
plazo

Mitigable

Irrecuperable 8

Naturaleza

Importancia (I)

Caracteristica

Impacto
beneficioso

Impacto
perjudicial
I=+ GIN + 2EX +

MO +PE + RV + ST +

AC + EF + PR + MC)

Ambiental critico (>

75)

Ambiental Severo

(51-75)

Ambiental Moderado

(25-50)

Ambiental
Compatible (<25)

Como se puede observar, los impactos identificados fueron nueve, de los cuales seis son considerados
ambientalmente moderados (67%), y los otros dos restantes (33%) fueron considerados ambientalmente severo.
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Ambiental Compatible
33%

Ambiental Moderado
67%

B Ambiental Critico B Ambiental Severo
Ambiental Moderado = Ambiental Compatible

Grafico V. 2. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa operativa.

Figura V. 3. Vista de las acciones de la etapa de abandono de un banco de materiales.

Los impactos potenciales que se generaran durante esta etapa se analizan a continuacion de acuerdo a la matriz
de valoracion de impactos:

RUIDO. En cuanto a la generacion de ruido se prevé una afectacion baja debido a que comenzara con el retiro
de maquinaria, equipos, etc.

AIRE. Se espera que algunos vehiculos sigan circulando, sin embargo, estos seran los minimos y solamente
seran utilizados para las actividades de restauracion, asi como por el personal contratado para la vigilancia y
mantenimiento del sitio.

AGUA. En esta etapa, las afectaciones al agua (de acuerdo a la evaluacion realizada estdn consideradas como
compatibles, debido a que no habra alguna actividad que pudiese ocasionar una afectacion importante al manto
acuifero, las actividades que se realicen durante esta etapa seran completamente mitigables y podran hasta cierto
punto evitarse con la correcta aplicacion de los programas de vigilancia.



SUELO. Como se ha mencionado con anterioridad, el area que ocupara el proyecto sera modificado durante las
etapas de preparacion del sitio y operacion. Sin embargo, en esta etapa comenzaran las actividades de
restauracion que a largo plazo podra recuperar el suelo natural, revirtiendo algunos impactos y compensado la
pérdida que se causo durante las anteriores etapas.

FLORA. En esta etapa en las areas que fueron afectadas desde la preparacion y construccion del proyecto se
comenzaran a aplicar un programa de restauracion

FAUNA. Se espera que la fauna progresivamente comience a llegar a las zonas donde se comenzara a aplicar el
programa de restauracion.

PAISAJE. En esta etapa en las areas que fueron afectadas desde la preparacion y construccion del proyecto se
comenzaran a aplicar un programa de restauracion, por lo que el paisaje de la zona comenzara a recuperarse.

RESIDUOS: Este impacto puede ser debido a que se generara residuos solidos urbanos derivados por la
presencia de trabajadores en el area del proyecto, por lo que podrian afectar la calidad del suelo y el agua
principalmente. Se colocaran depoésitos de basura en sitios estratégicos y con las etiquetas del tipo de residuo que
le corresponde, junto a esto no se tiene contemplado la generacion de residuos peligrosos, aunque se
implementaran medidas preventivas.

SOCIO-ECONOMICA. Por la parte de generacion de empleos, aunque serd lo minimo requerido, se prevé que
sera necesaria la contratacion de trabajadores para actividades de vigilancia, limpieza y mantenimiento de las
areas del proyecto, por lo que la poblacidon cercana podré verse beneficiada con esta actividad, trayendo consigo
mejoras.

V.4 CONCLUSION

El sistema ambiental previo al desarrollo 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 analisis se revierte por los efectos adversos al suelo y la vegetacion. Asi mismo, en torno al
medio socioecondmico, el resultado final es positivo para las tres etapas del proyecto.

Si bien, dentro del predio se registraron dos especies de flora las cuales se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, las cuales son Astronium graveolens (Amenazada) y Zamia prasina (Proteccion Especial),
ademas de una especie de fauna: Coleonyx elegans (Amenazada). Con la puesta en marcha del proyecto se
generaran los siguientes efectos negativos sobre las especies protegidas: perdida de hébitats, ahuyentado por el
aumento del ruido ambiental, perdida de sitios de anidacion, alimentacion, reproduccion y refugio. Si bien el
numero de especies que se registraron en el predio es reducido, el impacto que tendra sobre ellas es importante
ya que es especie que se encuentra en alguna categoria de riesgo., para lo cual se presentan programas de accion
para la proteccion de la flora y fauna silvestre (Anexo 6).

Durante las actividades de despalme y desmonte en el poligono de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
se generaran los mayores impactos negativos y moderados sobre el suelo y la vegetacion, pero pueden verse
mitigados a través de la permanencia de areas de amortiguamiento, areas de conservacién, programas
encaminado a proteger a la flora y fauna silvestre asi como la reforestacion de las zonas afectadas que deberan
efectuarse como medida de compensacion. De igual manera, se alterard la calidad del aire por los polvos y
emisiones generados a la atmosfera, aunque €stos seran impactos bajos, temporales, reversibles y puntuales, por
afectar solamente el area que incide el proyecto. Sin embargo, a través de la ejecucion de varias medidas de



mitigacion, como el humedecimiento del terreno y el mantenimiento a la maquinaria previo a su operacion, el
impacto puede ser nulo o poco significativo.

La valoracion final de los impactos ocasionados resulta ser positiva en términos generales, adjudicada
principalmente al aspecto econémico y social, debido a la generacion de empleos.

Durante las diferentes etapas del proyecto con la aplicacion y ejecucion de las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion propuestas, las actividades que se realizardn no pondran 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 paisaje; condicionado a la aplicacion de medidas de mitigacion o compensacion 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

Después de analizar y evaluar los impactos generados en cada uno de los recursos del medio natural, se plantean
las estrategias para la prevencion y mitigacion de los impactos detectados, por la realizacion de las actividades
inherentes al proyecto.

Es conveniente mencionar que los impactos generados en cada una de las etapas del desarrollo del proyecto, son
factibles de ser previstos ademas de ser mitigables; y en algunos casos van a generar un cambio positivo en la
situacion actual, como es el caso de las condiciones socioeconomicas de la region.

De acuerdo con la evaluacion del Capitulo V, los impactos se centraron principalmente en la preparacion del
sitio y su operacion, por lo que en este apartado se especificaran puntualmente los impactos a mitigar con base
en el analisis realizado de ellos. Para esto se evaluo la periodicidad, la intensidad, la extension, la temporalidad,
su persistencia o duracion, su sinergia, su acumulacion, su capacidad de recuperacion, su controversia y su
mitigacion. Este andlisis también sirvié para proporcionar el nivel de incidencia que se tendria al aplicar las
medidas de mitigacién que se proponen.

VL1 CLASIFICACION DE LAS MEDIDAS

Las medidas que son agrupadas dentro de la palabra “Mitigacién” buscan moderar, aplacar o disminuir su efecto
negativo hacia el ambiente. Sin embargo, estas medidas pueden ser de los siguientes tipos:

1) de Prevencion. Aquéllas obras o acciones tendientes a evitar que el impacto se manifieste.

2) de Mitigacién. Aquellas obras o acciones propuestas 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. Las medidas de mitigacion que se contemplan para el proyecto son de tres tipos:

- Ecolégicas, las cuales estan orientadas a proteger y recuperar componentes naturales, cuyo deterioro
produciria en el futuro costos ambientales mayores.

- Economicas, estas estan enfocadas a proteger los recursos naturales de los que dependen varias
actividades econdmicas.

- Sociales, estan encaminadas a proteger a la poblacion de dafios a la salud, a su cultura y a su economia.

3) de Compensacion. En lo que respecta a las medidas de Compensacion, se puede definir como las acciones
que se ejecutaran para resarcir el deterioro ocasionado por la obra o actividad proyectada pero que no estan
directamente relacionadas; o en otro caso, se realizan actividades de beneficio ambiental en un elemento distinto
al afectado. Las medidas de compensacion propuestas, pretenden resarcir y equilibrar los efectos del proyecto en
cuestion al medio ambiente.



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 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
realizacion de la obra. Con base en ellos se estableceran las medidas de prevencion, mitigacion 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 VI.1. Simbologia que se utilizara para categorizar las medidas propuestas.

TIPO DE MEDIDA ETAPA DEL PROYECTO
Prevencion. ... P Preparacion del Sitio............... Ps
Mitigacion. ................. M Operacion y mantenimiento........................

Om
Compensacion............... C Abandono. ... A

Las medidas siguientes estan enfocadas a los siguientes componentes:

a) Componente Aire.

b) Componente Agua.

¢) Componente Suelo.

d) Componente Flora Silvestre.
e) Componente Fauna Silvestre.

VL2 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTA.

En las siguientes tablas se presentan las medidas mencionando su tipo, los componentes ambientales afectados,
las etapas del proyecto en donde ocurriran y el seguimiento que se le dara:

Tabla VI.2. Medidas para el componente ambiental AIRE.



ETAPA DEL

TIPODE | pROYECTO
MEDIDA SEGUIMIENTO
MEDIDA
El equipo, vehiculos y maquinaria
utilizados durante el proyecto e Facturas de  talleres
deberan contar con mantenimiento externos.
preventivo que incluya afinacion X < Llevar a cabo el procedimiento de
mayor. P supervision ambiental.
e Bitacora de
Se deberan realizar afinaciones y Mantenimiento por
mantenimientos periodicos a las vehiculo.
maquinarias.
Los vehiculos para el transporte de
material pétreo utilizados en el X X e Tarjetones de verificacion
proyecto, deberan contar con P vehicular, programa de
verificacion vehicular seglin aplique verificacion.
estatal o federal.
Los  vehiculos magquinaria .,
o .Y d e Bitacora de
utilizados deberan contar con su X X -
. .. P mantenimiento por
bitacora de mantenimiento .
. vehiculo.
preventivo.
Los trabajadores y operadores que
estén expuestos al ruido producido p X X e  Supervision en campo.
por la maquinaria, deberan utilizar Fotografias de uso del equipo.
tapones auditivos.
Se  deberan  realizar  riegos L
periodicamente en los caminos mas < | x * Supervision en campo.
transitados. Esto para evitar la M .
dispersion de los polvos a la e Memoria fotografica.
atmosfera.
Se debera humedecer los caminos * Supervisién en  campo,
. oL X | X X fotografias de la
internos, con el fin de minimizar la P = .
S, realizacion de  dicha
emision de polvos. O
actividad.
Se debera solicitar a los transportes * Por Ipedlo del - reporte
. . fotografico que se generen
del material pétreo, que coloquen o .
. de visitas al  sitio
lonas sobre el material transportado .
. X seleccionado para
o bien que humedezcan la capa P
. . . desarrollar el proyecto con
superior del material para evitar la .
di -y , 1 objeto de constatar el
ispersion de particulas soélidas .
cumplimiento  de las
durante su trayecto. :
medidas propuestas
El personal empleado no debera ¢ Por medm del * reporte
. X X fotografico que se generen
encender fogatas, quemar residuos o P e .
. de wvisitas al  sitio
restos de vegetacion seca. .
seleccionado.

Tabla VI1.3. Medidas para el componente ambiental AGUA.



ETAPA DEL

comentar que contara con medidas
para prevenir la contaminacion del
acuifero durante la operacion del
proyecto (extraccion del material
pétreo) la instalacion de sanitarios
moviles (letrinas) a través de una
empresa arrendadora quienes se
encargaran de darle mantenimiento a
dichos sanitarios, manejo de las aguas
residuales y  disposicion  final
adecuado.

El proyecto también contara con un
area de  amortiguamiento  de
2,363,469.33 m* y un érea de
conservacion de 200,000.00 m? que
representan el 36.36% y el 3.08%,
respectivamente, con respecto al area
total del predio. La cual conservara la
vegetacion nativa que permitiran la
infiltracion del acuifero de la zona.

Adicionalmente para prevenir la
contaminaciéon del acuifero de la
zona, el proyecto establece la
aplicacion de un Procedimiento de
manejo de residuos so6lidos urbanos y
residuos peligrosos (Ver Anexo 5 de
este estudio).

Todo lo anterior se realizara para no
comprometer la calidad y la cantidad
en la captaciéon del acuifero de la

TIPO DE PROYECTO
MEDIDA MEDIDA SEGUIMIENTO
No se debera excavar a mayor X X e El cumplimiento de la
profundidad de la solicitada en este medida se verificara por
estudio (13 m). P medio de un programa
No utilizar maquinaria en mal estado de supervision
que pudiera modificar o contaminar ambiental (Ver Anexo 5
las caracteristicas del agua. de este estudio)
En el caso de proyecto, es importante C,M X X X e Supervisiébn en campo

de la delimitacion de
zonas de desmonte a
través del procedimiento
de desmonte
direccionado.

e Delimitar perfectamente
las areas de
conservacion con
vegetacion nativa.

e Presentar la memoria
fotografica de  las
actividades llevadas a
cabo en campo.




ETAPA DEL

TIPO DE PROYECTO
MEDIDA MEDIDA

SEGUIMIENTO

zona.

Habilitar sanitarios moviles (letrinas)
en el area de trabajo, a los cuales se
les brindara mantenimiento

e Facturas de  renta,

reventivo periddico, de manera que ) ,
P P e ., q P X X X memoria fotografica y
se asegure su Optima operacion y se .,
o . supervision en campo.
evite infiltraciones al suelo y al agua,
los cuales seran para uso obligatorio
de todos los trabajadores.
Los sanitarios deberan ser
distribuidos en los frentes de trabajo,
de tal manera que el personal tenga
acceso a cllos qen cuall) uiera de lis ¢ Fotografias de la
] d P X X X distribucion de ellos y
areas en las que se encuentre .,
, supervision en campo.
laborando, y se deberan colocar
letreros que promuevan su Uuso
obligatorio.
Las aguas residuales generadas en las
letrinas moviles seran dispuestas por o Facturas de  renta,
la empresa prestadora del servicio, en P X X X fotografias del retiro de
un sitio autorizado por la autoridad las aguas residuales.
correspondiente.
El almacén que se habilite como parte
. . .. e Facturas de renta,
de las instalaciones provisionales, X X
. o P fotogratias y
debera contar con un sanitario movil .
. supervision en campo.
para el control de aguas sanitarias.
Quedara prohibido depositar
cualquier tipo de residuo peligroso en .,
. e Supervision en campo
suelo natural, incluyendo los restos L
., 1. . , de la aplicacion del
de emulsion asfaltica y de pintura, asi X X -
) C P procedimiento de
como cualquier material impregnado . .
, . e, manejo de residuos
con éstos que mediante lixiviacion )
. peligrosos.
pueda contaminar el agua de la
region.
Queda estrictamente prohibido tirar P X X X e Supervisar la correcta
residuos solidos diversos en el area aplicacion del
de estudio. Procedimiento de

manejo y disposicion
final de residuos so6lidos
urbanos y  residuos




ETAPA DEL

trabajadores procedera de bidones M
proveidos por la empresa.

TIPO DE PROYECTO
MEDIDA MEDIDA SEGUIMIENTO
peligrosos.

e Supervision en campo
de vértices delimitantes
de las areas
amortiguamiento y de

Se mantendran areas de conservacion,
amortiguamiento y de conservacion N X ¢ delimitacion de zonas de
que permitan la infiltracion y recarga g:me(::ltl;e para el
. yecto.
del acuifero de la zona del proyecto. e Toma de fotografias de
las areas de
amortiguamiento y de
conservacion.
El agua para consumo de los
X X X e Fotografias del

suministro de agua.

Tabla VI.4. Medidas para el componente ambiental SUELO NATURAL.

ETAPA DEL
TIPODE | pROYECTO
MEDIDA MEDIDA SEGUIMIENTO
Se mantendran areas de i,
amortiguamiento en las cuales no se * Supervision en campo.
removera la vegetacion natural, lo que Delimitacion de las zonas de
también permitird la permanencia del C X X desmonte.
suelo natural, asi como también e Memoria fotografica de
permitira la infiltracion y recarga del las actividades.
acuifero de la zona del proyecto.
Capacitacion de personal operativo y e Temario de capacitacion
de supervision en el manejo de P X X X y memoria fotografica de
residuos. la capacitacion.
En las é4reas de trabajo se ubicaran M X X X e Supervision en campo de
botes de almacenamiento de residuos la aplicacion del
solidos urbanos, estos contaran con Procedimiento de manejo
tapa para evitar la proliferacion de de  residuos  soélidos
vectores indeseables y deberan estar urbanos.
rotulados. No se debe permitir la e Presentar la memoria
disposicion de residuos en el piso fotografia de la
descubierto. rotulacion de los
Se fomentara el reciclaje de los recipientes, ubicacion y
residuos. funcionamiento de los




MEDIDA

En términos generales se aplicara un
Procedimiento de manejo de residuos
solidos urbanos (Ver Anexo 5 de este
estudio).

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA DEL

A

SEGUIMIENTO

mismos.

Los residuos derivados del despalme
seran utilizados para las labores de
relleno en donde lo amerite y en las
areas en donde se llevaran a cabo las
actividades de reubicacion
(reforestacion) de las plantas nativas
rescatadas del area de afectacion por el
proyecto a manera de suelo organico
cernicado. No se dispondré el material
sobre vegetacion nativa.

Unicamente se enviara al basurero
municipal los residuos solidos urbanos
que se pudieran generar.

Supervision en campo de
las diferentes actividades
de este punto.

Toma de  memoria
fotografica del retiro de
material edafolégico
organico del area del
proyecto y su
acamellonamiento
temporal en el éarea de
estudio.

Toma de  memoria
fotografica del retiro de
material vegetal y recibos
del relleno sanitario.

Los residuos vegetales seran picados,
triturados y utilizados para la labranza
del terreno en donde seran ubicados el
suelo forestal recuperado del area de
aprovechamiento. Al final sobre esta
cama de tierra-residuos orgénicos
esparcidos seran llevadas a cabo
actividades de reforestacion con
plantas nativas. Todo esto contribuira a
la  proteccién,  conservacion y
formacion del suelo organico forestal.

Supervision en campo de
las diferentes actividades
de este punto.

Toma de  memoria
fotografica del triturado y
picado de los residuos
organicos de  origen
vegetal, ubicacion sobre
el suelo recuperado del
area del proyecto y
sembrado de especies de
plantas nativas en dicho
terreno.

Los contenedores de residuos solidos
se deberan retirar periddicamente del
sitio para ser enviados a sitios
autorizados  (relleno  sanitario o
basurero  municipal) para  su
disposicion final.

Supervision en campo,
memoria fotografica del
retiro de los recipientes y
recibos  del  relleno
sanitario o  basurero
municipal.

Limpieza y recoleccion periddica
durante el desarrollo de la obra, de los

PROYECTO
X X
X X
X X
X X

Supervision en campo y
memoria fotografica del




ETAPA DEL

TIPODE | pROYECTO
MEDIDA MEDIDA SEGUIMIENTO
residuos so6lidos urbanos generados por
el proyecto en el area de influencia mantenimiento aplicado.
directa del proyecto.
Disposicién adecuada de los residuos e Supervision en campo,
solidos urbanos y de manejo especial fotografias del retiro de
conforme a la legislacion aplicable. M X X X la  disposicién  final,
recibos del ingreso de los
residuos a disposicion
final.
La maquinaria utilizada debera estar en e Supervision en campo y
buen estado, sin fugas o goteos de memoria fotografica de
aceite o combustible. Cada unidad P X X los  recipientes  para
contard con recipientes para contener contener alguna fuga o
probables derrames o pequefios goteos. derrame accidental.
Se deberan manejar adecuadamente
todos los residuos peligrosos que se
generen, tales como residuos de
material asfaltico, aceites y pinturas,
con el fin de evitar derrames y
lixiviacion al suelo natural y al agua.
Los residuos peligrosos generados .,
(sustrato firme, agua o materiales * Superﬁsmn e campo. y
contaminados con hidrocarburo, restos M X X memorla. ’fotograﬁa de la
. . . segregacion  en  los
y botes de pintura), se dispondran en contencdores.
contenedores rotulados y con tapa,
separando liquidos y solidos.
En términos generales se aplicard un
Procedimiento de manejo de residuos
peligrosos (Ver Anexo 5 de este
estudio).
Habilitar en el area de almacén
contenedores con tapa, para el deposito
de residuos soélidos peligrosos, deben e Supervision en campo, y
estar bajo techo, los cual se P X X X memoria fotografia de
almacenardin de manera temporal, los contenedores.
hasta su traslado a disposicion final.
Los contendores deben estar rotulados.
Se deberd contar con sanitarios P X X X e  Supervision ambiental.
moviles (a razon de 1 por cada 15 e Memoria fotografica.




MEDIDA

trabajadores) en el area de trabajo, a
los cuales se les  brindard
mantenimiento preventivo periddico,
de manera que se asegure su Optima
operacion y se evite infiltraciones al
suelo y al manto acuifero, los cuales
seran para uso obligatorio de todos los
trabajadores.

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO

SEGUIMIENTO

A

e Facturas de Renta de los
sanitarios.

Al concluir la obra se debera limpiar y
retirar todo el material utilizado, este
sera dispuesto en los almacenes de las
constructoras 'y en el caso de los
residuos se dispondran en el sitio de
disposicion final autorizado por la
autoridad municipal.

e Fotografias de las areas
del proyecto
completamente limpias.




Tabla VL.5. Medidas para el componente ambiental FLORA SILVESTRE.

ETAPA DEL

MEDIDA :,[I;glgi LLIOL T SEGUIMIENTO
Se  mantendran un  4rea  de
amortiguamiento con una superficie de
2,363,469.33 m’ y un area de
conservacion de 200,000.00 m* que e Supervisién ambiental,
representan el 36.36% y el 3.08%,
respectivamente, con respecto al area . ,
totfl del predio. Est:; areas se C X X *  Memoria fotografica.
encuentran en los alrededores del area o
del proyecto, por lo que en este sentido *  Delimitacién de las
el proyecto pretende garantizar que se zonas de desmonte
promuevan corredores de vegetacion
adecuados para los grupos faunisticos
identificados en la zona.
Las actividades de desmonte y e Supervision en campo
despalme se limitaran a las areas de la aplicacion del
solicitadas en este estudio. Se debera procedimiento de
tener cuidado de no afectar las raices desmonte direccionado
de plantas que no queden inmersas en del arbolado.
el area de afectacion. P X X

e Presentar memoria
Las actividades de desmonte y fotografia del desmonte
despalme se llevaran a cabo mediante direccionado.
la aplicacion de un procedimiento de
desmonte direccionado del arbolado.
La vegetacion producto del desmonte
se debera trozar con herramienta
manual y maquinaria pesada, para e Supervision en campo,
posteriormente depositar en los claros M X X fotografias del trozado,
0 zonas con poca vegetacion existente traslado y deposito del
dentro del area de amortiguamiento del material vegetal.
proyecto con la finalidad de contribuir
a la formacion del suelo de la region.
No realizar la quema o la eliminacién * Supervision en campo,
de los residuos vegetales mediante el P X X fc')togr'flﬁa del desmonte
empleo de productos quimicos. direccionado del
arbolado.

Estara estrictamente prohibida la P X X X e Platicas informativas y
extraccion de la vegetacion nativa del de concientizacion
sitio, o partes de las mismas, para su acerca de la




MEDIDA

ETAPA DEL
MEDIDA TIPODE |  pROYECTO

SEGUIMIENTO

S R

Om

A

aprovechamiento, venta o cualquier
otro tipo de explotacion ilegal.

importancia de las
especies de  flora
silvestre  dentro  del
ecosistema.

e Supervision en campo
del cumplimiento de la
proteccion de las
especies de  flora
silvestre.

Se rescataran y reubicaran ejemplares
de especies de flora silvestre
catalogadas bajo algiin estatus de
proteccién especial de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010 o de X
importancia ecologica en la region
mediante la aplicacion de un Programa
de Accién para la Proteccion de la
Flora Silvestre (Ver Anexo 5 de este
estudio).

e Supervision en campo
del cumplimiento del
Programa de rescate y
reubicacion de especies
forestales.

e Demostrar un éxito del
80% en indice de
sobrevivencia de las
especies reubicadas por
el proyecto.

e Presentar la memoria
fotografica de las

actividades
encaminadas a la
proteccion y

conservacion de las
e Especies forestales.

Las especies nativas de mayor
importancia en la composicién y
estructura de la vegetacion del area p X
pretendida para el proyecto serd
motivo de rescate y reubicacion en el
area de amortiguamiento del proyecto.

e Supervision en campo
del cumplimiento del
Programa de rescate y
reubicacion de las
especies nativas
propensas a afectacion.

e Demostrar un éxito del
80% en indice de
sobrevivencia de las
especies  reforestadas
por el proyecto.

e Presentar la memoria
fotografica de las
actividades del
programa de recate y
reubicacion  de  las
especies forestales.




ETAPA DEL

restablecimiento  natural de las
especies de flora y fauna silvestre.

TIPODE | pROYECTO
MEDIDA EGUIMIENT
MEDIDA SEGU NTO
Posterior a la explotacion se debera e Se aplicara un
rehabilitar el area de taludes con Programa de rescate y
especies nativas. La presencia de esta reubicacion de especies
area restaurada en conjunto con el area nativas de la vegetacion
. . , X forestal afectada para el
de amortiguamiento y el area de C ;
- area de taludes con
conservacion se espera el

especies nativas y se
aplicard un programa
de supervision
ambiental.

Tabla VI.6.Medidas para ¢l componente ambiental FAUNA SILVESTRE.

MEDIDA

ETAPA DEL
MEDIDA TIPODE | pROYECTO

SEGUIMIENTO

S R

Om

A

Con el fin de garantizar la conectividad
de la vegetacion entre los predios
colindantes que permitan la movilidad
de la fauna el proyecto contempla area
de amortiguamiento y area de
conservacion, en las cuales seran
mantenidos el suelo y la vegetacion
natural actual que estan conectadas con
terrenos circundantes con la misma
condicion en cuanto a la estructura de la
vegetacion que en conjunto permitirian
la continuidad de los elementos
naturales para el transito de la fauna
silvestre de la region.

e Supervisiéon en campo
para la delimitacion de
las areas de
amortiguamiento.

e Memoria fotografica de
los sefialamientos.

En el 4rea de amortiguamiento y en el
area de conservacion mantenidas en el
proyecto se podra reubicar a las
especies que se capturen a través del
programa de accidén para la proteccion
de la fauna silvestre.

Se  prohibe cualquier tipo de P X
aprovechamiento o afectacion de fauna
silvestre presente en el sitio. Asi mismo
se debera evitar el sacrificio de fauna
que quede expuesta durante las

e Platicas informativas y
de concientizacion
acerca de la
importancia de las
especies de  fauna




ETAPA DEL

al avance de la obra para permitir una P
salida gradual de la fauna silvestres
hacia sitios menos perturbados y fuera
de todo peligro.

MEDIDA ;[I;]())Igi PROYECTO SEGUIMIENTO
silvestre  dentro  del
ecosistema.

e Supervision en campo
diferentes etapas del proyecto. del cumplimiento de la
proteccion  de  las
especies de  fauna
silvestre.
Previo a la actividad de maquinaria e Supervisiéon en campo
pesada e incluso durante su labor, se de la aplicacion del
realizardn revisiones en el drea a Programa de accion
afectar, para ahuyentar a la fauna para la proteccm')n de
silvestre susceptible de afecjcaci(")fl por M X X l?lsveesifee((::;lE(;gOfg;l. na
el proyecto mediante la ‘aphcacmn de o Toma de fotografias
un Prf)grama de acc1('?n para la acerca del rescate y
proteccion de la faufla silvestre (Ver reubicacién  de  los
Anexo 6 de este estudio). ejemplares,
Para evitar la afectacion de la fauna .
silvestre de las areas colindantes a las * Sup erV1s1(?n en ca’mp ©
de amortiguamiento y de conservacion Ze mle:slorlsa;ﬁg;:fir;izz
se debera delimitar perfectamente las X .
arcas de desmonte para la extraccion M prevsrnt.lvos . Y
del material por el proyecto para evitar ;zStr;(;:thscigsra dzwt?;
afectacion a areas no solicitadas para tal .
fin. fauna silvestre.
El area de estudio permanecera sin e  Supervisiéon en campo.
bardas perimetrales que impidan el libre M X X e Memoria fotografica en
flujo de la fauna silvestre. su caso.
e Supervision en campo
del  Programa  de
Los trabajos de desmonte, despalme, asi acc1one§ , para la
como la extraccion del material pétreo p'r oteccién de la fauna
se realizardn paulatinamente conforme silvestre. .
X X e Presentar la memoria

fotografica de las
actividades llevadas a
cabo del programa de
acciones para la
proteccion de la fauna
silvestre.




MEDIDA

I N T

Se rescatardn y reubicaran ejemplares
de especies de fauna silvestre
catalogadas bajo algin estatus de
proteccion especial de acuerdo a Ia
NOM-059-SEMARNAT-2010 o de
importancia ecologica en la region
mediante la aplicacion de un Programa
de accidn para la proteccion de la fauna
silvestre (ANEXO 6).

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO

SEGUIMIENTO

Om

A

e Supervision en campo
del cumplimiento del
Programa de accion
para la proteccion de la
fauna silvestre.

e Demostrar un éxito del
80% en porcentaje de
éxito obtenido (PEO)
en las especies
reubicadas  por el
proyecto.

e Presentar la memoria

fotografica de las
actividades

encaminadas a la
proteccion  de  las

especies de  fauna
silvestre.
Tabla VI.7.Medidas para el componente ambiental MODIFICACION DEL PAISAJE.
T1PO DE ETAPA DEL
PROYECT
MEDIDA MEDIDA e SEGUIMIENTO
e Implementacion del
procedimiento de manejo de
Colocar contenedores suficientes y residuos solidos (ver Anexo
adecuadamente  identificados  para p x x X 5). )
disponer en ellos los residuos que se * Reporte  fotografico de las
generen. visitas al sitio seleccionado
con objeto de constatar el
cumplimiento de las medidas
propuestas
La limpieza del area debera realizarse
después de terminada la jornada .
laboral. Dichos materiales deberan ser P X X X | ® Supervisién en campo.
dispuestos en las areas autorizadas ® Memoria fotografica
para tal efecto.
Se debera colocar un sefialamiento de P X e Supervision en campo.
tamafio adecuado que indique que estad e Memoria fotografica
prohibido tirar o disponer residuos de




ETAPA DEL

TIPO DE PROYECTO
MEDIDA T SEGUIMIENTO

cualquier tipo.

Cabe sefialar que todo esto sera llevado a cabo en conjunto con los procedimientos aplicables a la obra anexos a
este estudio (Ver anexo 5).

e Procedimiento de manejo de residuos sélidos urbanos (Anexo 5).
e Procedimiento de manejo de residuos peligrosos (Anexo 5).
e Procedimiento de supervision ambiental (Anexo 5).

De igual manera se aplicaran unos programas con el objetivo de proteger a la flora y fauna silvestre que seran
afectadas por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales:

e Programa de accion para la proteccion de flora silvestre. (Anexo 6)
e Programa de accion para la proteccion de fauna silvestre. (Anexo 6)

Medidas adicionales:

e Se deberdn colocar sefalamientos visibles sobre las actividades prohibidas a realizar dentro del area del
proyecto, como, por ejemplo: prohibido cazar o extraer fauna y flora, prohibido realizar fogatas,
prohibido tirar basura, etc.

e (Capacitacion del personal operativo para el buen desempefio laboral y evitar accidentes, asi como con
servicios de atencion y equipamiento contra eventualidades menores.

e Se debera proporcionar al personal el equipo de proteccion personal (botas, guantes, tapones auditivos,
etc.) segun los requerimientos de las actividades que se realicen, para su uso permanente.

e FEn el area de almacén deberd existir un botiquin de primeros auxilios, para la atencion de algin
accidente menor.

e FEl almacén debera incluir extintores y desarrollar un procedimiento para la atencion y combate contra
incendios menores. Se implementara la revision mensual de los extintores para mantenerlos en
condiciones de operatividad.

e Se colocaran cintas restrictivas de paso hacia éareas criticas cuando el proyecto se encuentre
desarrollandose en las inmediaciones.

V1.3 IMPACTOS ACUMULATIVOS

De acuerdo a Clark, R. (1993) sugiere que tal vez los efectos ambientales mas devastadores desde el punto de
vista ecologico resultan de una combinacion de presiones existentes en el ambiente mas que por los efectos de
una propuesta en particular, es decir, son el resultado de la suma de impactos menores individuales de multiples
acciones a lo largo del tiempo.



En general existe consenso en cuanto a que la mayoria de los efectos sobre el medio ambiente pueden ser
catalogados como acumulativos ya que gran medida de los ecosistemas ha sido afectada por actividades
humanas.

Cuando la intensidad de desarrollo permanece lenta, los impactos pueden ser asimilados por el ambiente en el
tiempo, y los efectos acumulativos no seran un problema significante. Sin embargo, cuando el desarrollo alcanza
niveles o intensidades elevadas, los impactos no pueden ser asimilados rapidamente por el ambiente para
prevenir un incremento de dichos impactos en el tiempo. Los cambios acumulados en el tiempo y espacio,
compuestos el efecto excede la suma de los cambios previos. Esta acumulacion temporal y espacial
gradualmente altera la estructura y funcién 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 afectacion o remocion vegetacion de importancia (ademas de que
se pretende dejar zonas con caracteristicas forestales como area de amortiguamiento, con una superficie de
2,363,469.33 m?, y 4area de conservacion, con una superficie de 200,000.00 m?), ya que en el conjunto predial se
encuentra vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia.

Por otra parte, en este capitulo se establecen medidas preventivas y de mitigacion para cada uno de los elementos
que se contempla en el proyecto, mismos, que son considerados para la evaluacion de este apartado que
resultaron ser impactos minimos mas no acumulativos.

V1.4 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 y ampliamente generalizadas en la zona entre las que se
encuentran:

- Transformacion del paisaje actual, conformado por terrenos donde la superficie estad cubierta por
vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion, mas que nada de tipo forestal.

- Se generara una carga adicional de residuos sélidos municipales en la zona.

- Afectacion a la fauna, a través de la ahuyentamiento y relocalizacion de esta a otras zonas.

- Afectacion al suelo modificandose el relieve local debido a la extraccion del material pétreo.

- Actividades extractivas del material sobre la afectacion sobre el relieve local.

- Consecuentemente, disminucion de areas arboladas.

- Transformacion del paisaje actual, conformado por terrenos donde la superficie esta cubierta por
vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion.

En todos los casos, el impacto en la zona es sinérgico y simple, no atribuible exclusivamente al proyecto debido
a que en la zona en décadas anteriores en el predio se han llevado a cabo actividades de extraccion de madera,
asi como otros fenomenos como incendios y los huracanes.



Para el adecuado cumplimiento de las medidas de mitigacion sefialadas, se debera de establecer un programa de
supervision de la acciéon u obra de mitigacion. Se supervisara el cumplimiento de las medidas de mitigacion
mediante inspeccion visual (supervision ambiental), con el objetivo de que se cumplan las condicionantes
emitidas en este documento.
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I PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION

DE ALTERNATIVAS

I.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El proyecto a evaluar en el presente documento, consiste en el cambio de uso de suelo en Terrenos Forestales
para la habilitacion y operacion de un banco de materiales con trituradora y planta cribadora, cuya superficie es
de 6,500,000 m? en el que se aprovechara el material pétreo en una superficie de 495, 806.200 m?, el cual
equivale al 7.63% en relacion a la superficie total.

Cabe resaltar que este proyecto no se encuentra dentro de ningin Programa de Ordenamiento local del estado de
Quintana Roo. Sin embargo, en los Programas de Ordenamiento Territorial aplicables, este proyecto no se
contrapone con los usos de suelo y compatibilidad de los Programas de Ordenamiento Territorial
correspondientes.

En este sentido el objetivo de éste capitulo es presentar una prediccion del comportamiento que tendra 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.

I.1.1 ESCENARIO SIN EL PROYECTO

El sistema ambiental, asi como el area del proyecto ha sido poco impactado previamente, de manera que las
caracteristicas bioticas y fisicoquimicas, tales como vegetacion, fauna, paisaje, suelo, calidad del agua y aire han
sido poco modificadas por diversas actividades humanas.

Evidentemente en este escenario y en sus alrededores se observan pocas actividades antropogénicas, las cuales
corresponden principalmente a caminos y vias de acceso. El uso de suelo actual corresponde a vegetacion
secundaria de selva mediana subperennifolia con un grado de recuperacion importante y con una vegetacion
forestal y una extension que esta cubierta por una vegetacion diversa al forestal.

La fauna en el escenario actual varia segin el grupo faunistico, siendo media en general en la mayoria de los
grupos de fauna. Con respecto a la flora, el estrato arbdreo cuenta en el escenario actual con una mayor
diversidad respecto a los demas estratos. Por lo que, de manera general, la flora y fauna presentan diversidades
que rondan en los niveles medios.



Aire

La calidad del aire se encuentra poco impactada, debido principalmente a la presencia de vegetacion en el area y
a la ausencia de fuentes emisoras de contaminantes relevantes.

Suelo

Los suelos del escenario actual (Leptosol) son muy delgados, pedregosos y poco desarrollados, contienen gran
cantidad de material calcareo. La permeabilidad actual ocurre de manera natural debido la exposicion de estos
suelos, lo que facilita la absorcion del agua pluvial hacia el subsuelo y con ellos sus procesos naturales de
regeneracion y recuperacion. No ocurre la erosion del mismo por presencia de especies vegetales arboreas y
arbustivas principalmente.

Hidrologia

No se presentan cuerpos de agua superficiales en el escenario actual. Sin embargo, hay una alta incidencia de
precipitacion pluvial y la ausencia notable de escurrimientos superficiales es complementado por una alta
permeabilidad

Flora y fauna

La fauna en el escenario actual varia segin el grupo faunistico, siendo media en general en la mayoria de los
grupos de fauna. La riqueza y diversidad es mayor en el grupo de las aves. Con respecto a la flora en el escenario
actual, el estrato arboreo cuenta con una mayor diversidad respecto a los demas estratos, los cuales presentan
niveles de diversidad medios. Por lo que, de manera general, la flora y fauna presentan diversidades que rondan
en los niveles medios. En el escenario actual destaca la presencia de 2 especies catalogadas bajo alguna categoria
en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Astronium graveolens (Amenazada) y Zamia prasina (Proteccion Especial)
en cuestion de flora. Por otro lado, el reptil Coleonyx elegans es la unica especie de fauna que se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Amenazado).

Paisaje

El paisaje en la zona, presenta Visibilidad, Calidad paisajistica y Fragilidad del paisaje con un nivel medio, y un
nivel bajo de Frecuencia de la presencia humana y Singularidades paisajisticas.

Medio socioeconomico

En la localidad de Francisco Uh May se registran 665 habitantes, dedicados principalmente a actividades
turisticas o comercio al por menor. Dicha localidad también presenta ciertos niveles de marginaciéon como la
ausencia de servicios publicos basicos.

El area de estudio se trata de una propiedad privada, y en este caso no es aprovechado y no ofrece un beneficio
econémico para sus propietarios, ni para la gente de la localidad; no se generan empleos, y no hay derrama
econodmica.



Al hacer un balance entre los multiples beneficios que conlleva la construccion del proyecto en el sitio previsto y
los impactos negativos que se evitarian en caso de no desarrollarlo, nos permite afirmar que no construir el
proyecto trae a la larga, mas pérdidas que ganancias ambientales. Por otra parte, mantener el predio en su
condicion actual (sin el proyecto), no asegura que mejoren sus condiciones ambientales.

Por lo tanto, sin el proyecto y sin desarrollo de obras ni prestacion de servicio, el predio no es aprovechado y por
ende no ofrece beneficios econdmicos a la poblacion local ni a la region.

I.1.2  ESCENARIO DEL PROYECTO SIN DE MEDIDAS DE MITIGACION

El proyecto que corresponde al cambio de uso de suelo en Terrenos Forestales para la habilitacion y operacion
de un banco de materiales con trituradora y planta cribadora en ¢l escenario en donde no se apliquen las medidas
de mitigacion mencionadas anteriormente (ver Capitulo VI de la presente manifestacion de impacto ambiental),
presentaria las siguientes caracteristicas:

Aire

La suspension de particulas contaminantes se hace presente con el proyecto, no se tiene control sobre su emision
y expansion dentro del entorno inmediato y sus colindancias, al grado de afectar las zonas aledafias. Las diversas
acciones y excavaciones, dan origen a la produccion de polvos y gases contaminantes, que contribuyen con un
ligero incremento en la emision que ocurre normalmente en la zona y en el area de influencia en general, el cual
previamente se consideraba con una calidad alta. La emision de gases rebasa los limites permitidos establecidos,
pues el equipo no cuenta con el servicio de mantenimiento adecuado, por lo que no podra operar en forma
amigable con el medio ambiente. El incremento en el transito de vehiculos propicia un aumento en la generacion
de emisiones a la atmosfera.

Suelo

En cuanto al suelo, con la ausencia de medidas preventivas y correctivas este recurso no tiene posibilidades de
ser recuperado para su aprovechamiento en otros usos amigables con el medio ambiente. Al no existir un control
sobre ¢l desplante de las obras, la superficie presenta incrementos no contemplados en el desarrollo del proyecto.
La ausencia de areas de amortiguamiento impide la infiltracion y recarga del acuifero de la zona del proyecto. Al
no utilizar los residuos vegetales para su reincorporacion al suelo forestal, no se recuperara la formacion del
suelo organico. Las posibles fugas por la maquinaria, al no haber recipientes para contener dichos derrames,
podran contaminar el suelo. Los residuos peligrosos, al no ser adecuadamente manejados, también podrian ser
causa de derrames y lixiviaciones que contaminen el suelo.

Hidrologia

Al no existir un control sobre el desplante de las obras, la superficie presenta incrementos no contemplados en el
desarrollo del proyecto. No existe un manejo adecuado de residuos, los cuales ocasionan la contaminacion del
suelo, que a su vez influye de manera directa en la contaminacion del manto freatico, afectando la provision de
agua en calidad. Ocurren casos de miccion y defecacion al aire libre, los cuales se convierten en fuentes
potenciales de contaminacion del suelo y del acuifero. Al no haber un control sobre los residuos peligrosos estos
podran causar lixiviacion que puede contaminar el agua de la region.



Flora y fauna

En el area del proyecto se cuenta con vegetacion de importancia, pues el predio presenta vocacion forestal, sin
embargo, la vegetacion es secundaria, es decir, no se presenta vegetacion original pero si bien desarrollada, asi
mismo, la riqueza faunistica observada en el area estd limitada a especies que ya estan adaptadas a estas
condiciones. Sin embargo, con la existencia del proyecto sin medidas, no existe un control en las actividades a
realizar, asi como tampoco se cuenta con personal capacitado, lo que repercute en la afectacion hacia la flora y la
fauna. Al no existir control sobre la limpieza del sitio, se invaden superficies no programadas para su
aprovechamiento. La fauna es desplazada, reduciendo sus espacios de distribucion natural, con posibilidad de
que se registre mortandad de especies de lento desplazamiento.

Paisaje

Dentro de las areas de aprovechamiento se siguen haciendo presentes elementos de alteracion como la actividad
humana; sin embargo, la calidad del paisaje se veria afectada al no controlar la limpieza del sitio, lo que
perjudicaria a la poblacion, al ecosistema y a la biodiversidad de la zona.

Socioeconomico

El predio ofrece un beneficio econémico para la gente de la localidad; al generar empleos y derrama econémica
con la construccion de infraestructura del proyecto y empleos permanentes a personal de limpieza y vigilancia.
Sin embargo, también se generan residuos solidos y liquidos que producen la contaminaciéon del medio, y en
ocasiones generan problemas de insalubridad y afectacion a la poblacion, pues existe un manejo inadecuado de
los mismos.

L1.3 ESCENARIO DEL PROYECTO CON LA APLICACION DE MEDIDAS DE
MITIGACION

El proyecto que corresponde al cambio de uso de suelo en Terrenos Forestales para la habilitacion y operacion
de un banco de materiales con trituradora y planta cribadora en el escenario en donde se apliquen las medidas de
mitigacion mencionadas anteriormente (ver Capitulo VI de la presente manifestacion de impacto ambiental),
presentaria las siguientes caracteristicas:

Aire

La suspension de particulas contaminantes se controla, al grado de ser suprimidos del medio, y se evita la
contaminacion por dichos factores. Las fuentes que dan origen a la produccion de gases contaminantes se siguen
manteniendo en forma constante, debido al transito de vehiculos. No obstante que el proyecto contribuye con un
ligero incremento en la emision de dichos gases por el uso de maquinaria, estos serdn minimos y poco
significativos, puesto su capacidad es baja y contaran con servicios y mantenimiento periddicos, lo que reduce
las emisiones. El mantenimiento previo, el riego periddico y la ausencia de quemas o fogatas evitaran que se
levante en exceso polvos o se emitan gases contaminantes hacia la atmosfera durante las distintas fases del
proyecto.

Suelo



La capa fértil de este recurso, puede ser rescatada, asi como también el material producto de las excavaciones,
seran dispuestas en sitios autorizados para recibir este material, el cual podra ser aprovechado para otras
actividades lo que permitird que este brinde un servicio en otro sitio distinto a donde se obtuvo. Las areas de
amortiguamiento permitirdn la infiltracion y recarga del acuifero de la zona del proyecto. Los residuos vegetales
se utilizaran para su reincorporacion al suelo forestal, permitiendo la formacion del suelo organico. Las posibles
fugas por la maquinaria, serdn prevenidas y evitaran contaminar el suelo. Los residuos peligrosos, seran
adecuadamente manejados lo que evitara derrames y lixiviaciones que contaminen el suelo.

Hidrologia

Debido a las é4reas de amortiguamiento, el proyecto mantiene zonas permeables, por lo que no se ve
comprometida la absorcion del agua pluvial hacia el subsuelo. Existe un manejo adecuado de residuos sélidos y
liquidos, lo que se traduce en la ausencia de contaminacion del subsuelo, que a su vez beneficia la provision de
agua en calidad. No ocurren casos de miccion y defecacion al aire libre, pues se instalan sanitarios moviles en las
primeras etapas de trabajo, y fijos en la operacion, con un sistema de tratamiento de aguas residuales con post-
tratamiento mediante humedal artificial.

La calidad de agua como su transparencia se pudiera ver afectadas con todas las actividades que se realicen para
construir el proyecto, sin embargo, con la aplicacion de los procedimientos para el manejo de residuos se evita la
filtracion de lixiviados y contaminantes. Al finalizar la obra, la calidad del agua seguira siendo la misma o
similar.

Flora y fauna

El area de desplante del proyecto cuenta con vegetacion de tipo forestal, por lo que con las medidas
compensatorias se estableceran areas de conservacidon y area de amortiguamiento que conservara elementos
vegetales, aportando sitios de refugios para especies de fauna silvestre y evitando la erosion de los suelos, con el
mantenimiento de vegetacion nativa, por lo que se seguiran prestando servicios de importancia como la recarga
del acuifero, habitat para fauna silvestre, captura de carbono, generacion de oxigeno, etc.

Sin embargo, la fauna que pudiese encontrase debera ser rescatada y reubicada a zonas mejor conservadas (o
sobre el drea de amortiguamiento del proyecto), por lo que se salvaguarda un porcentaje de sus poblaciones,
preservando las especies de interés.

Paisaje

Al establecer medidas como colocar contenedores suficientes y adecuadamente identificados para disponer en
ellos los residuos que se generen y la limpieza general del area de forma diaria, permitira que el paisaje del sitio
no se vea afectada, de forma que no perjudicaria elementos como a la poblacion, el ecosistema o la biodiversidad
de la zona.



Socioeconomico

El predio ofrece un beneficio econdomico para sus propietarios y para la gente de la localidad; al generar empleos
y derrama econdmica. Existe un control y manejo adecuado de los residuos por lo que no ocurre la
contaminacién del medio, ni se generan problemas de salubridad.

1.2  PRONOSTICO AMBIENTAL

Los impactos negativos detectados en el medio bidtico, fisico y social, seran previstos mediante medidas de
mitigacion que permitiran la prevencion de los impactos, reduciendo de manera significativa la magnitud y
extension en todos ellos, y por lo tanto reduciendo los impactos a no significativos.

Como se describe en el escenario actual, la vegetacion de tipo forestal tendra arcas de amortiguamiento y de
conservacion donde se podran mantener y representar la diversidad y riqueza de especies nativas que se
encuentren en la zona. Ademas, se conservaran elementos de flora de importancia, por lo que el paisaje no se
vera alterado o intensificado de manera importante por las actividades del proyecto.

A pesar de esto, en el escenario con medidas de mitigacion se compensan los cambios detectados en el escenario
con proyecto, y se mantendra la calidad ambiental actual de esta zona. Ademas, considerando los impactos
positivos del proyecto, se tiene que en el escenario con proyecto incrementara la calidad de vida por la
generacion de empleos y la demanda de materiales y servicios. De esta manera en el escenario con proyecto y
con medidas de mitigacion se reducen los impactos a la vegetacion, fauna y paisaje, existiendo acciones
preventivas para los principales impactos detectados en el aire, agua, suelo y social, y se tiene un impacto
benéfico de gran importancia que incrementara el ingreso familiar en los poblados.

I3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El sitio del Proyecto se encuentra en la parte norte del estado de Quintana Roo. La seleccion del sitio del
proyecto, responde a razones técnicas y de logistica. Para la seleccion de la zona del proyecto se contemplaron
criterios como la disponibilidad de las tierras, tipo y estado de la vegetacion y disposicidn de residuos solidos.

El sitio de ubicacion del proyecto se encuentra en un espacio no incluido en Areas Protegidas Federales,
Estatales ni Municipales, o areas terrestres prioritarias; el proyecto tampoco interrumpird de forma significativa
algun corredor bioldgico.

De acuerdo a lo anterior la ubicacion del sitio del proyecto resulta viable, ya que no se encuentra dentro de
ningun programa de ordenamiento territorial del estado de Quintana Roo. Ademas, se cuenta con vialidades de
acceso. Por lo que elegir otra ubicacion generaria nuevos impactos, como la afectacion de una superficie mayor
por obras, afectacion a la fauna o contaminacion y/o remocion del suelo y manto freatico.

1.4 CONCLUSIONES.



Las actividades que se llevan a cabo en el presente proyecto son actividades ambientalmente compatibles, debido
a que cuentan con un diseflo acorde a los lineamientos establecidos por la legislacion ambiental vigente
aplicable.

Con respecto a los impactos identificados, existen medidas de prevencidon, mitigacion o compensacion que
permitiran reducirlos a niveles no significativos, dejando so6lo impactos residuales tolerables por el ambiente. En
todas las etapas del proyecto se generaran beneficios econdomicos a nivel local por la creacion de empleos.

El proyecto promueve el desarrollo sustentable, sin la generacion de impactos ambientales que pongan en riesgo
ninguno de los elementos ambientales de la zona. Conforme a lo propuesto en el proyecto se valoraron los
impactos potenciales al ambiente y se determinaron en base a sus caracteristicas los que deben adoptarse
medidas preventivas, correctivas y compensatorias. Asi como la compensacion parcial por los impactos
positivos, justificados por los beneficios sociales, econémicos y ambientales en €l que se integra el proyecto.

Por todo lo analizado con anterioridad, se considera que el presente proyecto es ambientalmente viable.






CONTENIDO _ |

VIILIDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOL()GIC\QS Y ELEMENTO.S___

TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA DE\ LAS FRACCIONES

ANTERIORES i 1
VILI FORMATOS DE PRESENTACION..........oooiiovereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e e ’ 1
VIL1.1 PLANOS DEL PROYECTO..........ooioveioooeeoeeoeeoeeeoeeeeeeeeeeoeeseeoeeeeeeeeeseeseee e f1
VIIL1.2  FOTOGRAFIAS.......oooooiiooioeooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e o
V1.3 MEMORIAS TECNICAS DEL PROYECTO..........coivveoooeeoeeeeeoseeeeeeeeeeeseeoeseeeeeseeee oo 1
VII.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.........ooooooveomeeeeeeeeeseeeeeeeesseeseeessees 2

VIIL 1.5 OTROS...oooooeveeeeeeeoeeeeeeeeeeo oo e s oo 2
VIIL2 GLOSARIO DE TERMINOS..........ciivoiioeeioeeeeesseoeeeeseeeeeseeeeseeeeeeeeeoeesseesseeeeesseseees e esse s 2

VIIL3  BIBLIOGRAFTA. ......c.oooiioiiiiieeeeeeee ettt 4

e



VIII.IDENT[FICACI()N DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN

LA INFORMACION SENALADA DE LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIIL1 FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo a lo solicitado por la SEMARNAT, se entregara un ejemplar impreso de la Manifestacion de
Impacto Ambiental Particular Modalidad A: No Incluye Actividad Altamente Riesgosa.

Asimismo, todo el estudio serd grabado en memoria magnética, incluyendo imagenes, planos e informacion que
complemente el estudio mismo que sera presentado en formato Word, 3 copias en formato digital considerando
los formatos para consulta ptblica.

Se integra un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental que no excede de 20 cuartillas, grabado de
igual manera en memoria magnética con formato Word.

VIiI.1.1 PLANOS DEL PROYECTO
ANEXO 1

PLANO DEL PREDIO

PLANO DEL PROYECTO

PLANOS DE CAMBIO DE USO DE SUELO (CUS01, CUS02)
PLANO DE RESCATE (RES01)

PLANOS DE REUBICACION (REUO1, REU02, REU03)
PLANO DE AMORTIGUAMIENTO (AMRO1)

PLANOS DE CONSERVACION (CONO1, CON02, CON03)

Las coordenadas de los poligonos m en formato digital en un archivo de Excel.

VIIL1.2 FOTOGRAFIAS
ANEXO 3

e MEMORIA FOTOGRAFICA

VIII.1.3 MEMORIAS TECNICAS DEL PROYECTO
ANEXO 5

PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
PROCEDIMIENTO DE SUPERVISION AMBIENTAL
PROCEDIMIENTO DE DESMONTE DIRECCIONADO

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.

¢ PROGRAMA DE ACCION PARA LA PROTECCION DE FAUNA SILVESTRE.

ANEXO 7

e ESTUDIO GEOHIDROLOGICO Y GEOFISICO

VIIL1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.
En el ANEXO 2 se integra toda la documentacion legal inherente al proyecto.

¢ DOCUMENTACION LEGAL DEL PROMOVENTE

VIIL.1.5  OTROS
ANEXO 2

e IDENTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL
ANEXO 4

e IDENTIFICACION DE RESPONSABLES DEL ESTUDIO
ANEXO 8

e ACUSE DE INGRESO DEL ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO Y DE LA MANIFESTACION
DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ORDINARIA

VIIL.2 GLOSARIO DE TERMINOS

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de mas de 15,000
habitantes. En estas areas se asientan la administracion piblica, el comercio organizado y la industria y presenta
alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua potable.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuéticos y los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios: fragilidad,
vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcion del sistema, presencia de especies de flora, fauna y otros
recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia
desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Sc determinaran sobre la base de la importancia que tienen en el
equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-ambiente previstas.

Daifio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental
adverso.



Daiio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios elementos
ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecologico.

Daiio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales, que afecta
la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la especificidad de sus
requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de
acciones particulares ocasionado por la interaccidon con otros que se efectuaron en el pasado o que estan
ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza, que
provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y
desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de
varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales
contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo
siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran
afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de
regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios naturales a
la situacidn existente antes de que se ejecutara la accidon que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada en términos
cuantitativos.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el deterioro ambiental
ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto, ayudando asi a restablecer las condiciones
ambientales que existian antes de la realizacion de las actividades del proyecto.



Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar efectos previsibles
de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que se
causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion 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 interaccion entre el ecosistema (componentes abioticos y bidticos) y el subsistema
socioeconomico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicaciéon de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas correctivas para
mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida
ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arboreos, arbustivos y herbaceos presentes en ¢l area por afectar
por las obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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