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IV Fundamento legal y razones: La clasificacién de la informacion confidencial se
realiza con fundamento en el articulo 116 primer parrafo de la Ley General de
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FIRMA DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL Y DEL PROMOVENTE DEL PROYECTO.

Con fundamento en los Articulos 247, fraccion |, 42 Quater del Coédigo Penal Federal y 36 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Evaluaciéon del Impacto Ambiental y, bajo protesta de decir verdad, manifestamos que los resultados
presentados en la manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular del proyecto denominado:
“CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL BANCO DE MATERIALES PETREOS KM. 78”, con
pretendida ubicacion en el Km. 78 Carretera Federal 307 Chetumal — Cancun, desviacién izquierda a
0.33 km, Municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo, fueron obtenidos a través de la aplicacién de las
mejores técnicas y métodos comunmente usados por la comunidad cientifica del Pais y del uso de la
mayor informaciéon disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacion sugeridas son las mas
efectivas para atenuar los impactos ambientales, y que en tal sentido toda la informacion presentada es

veridica.

Asimismo, aceptamos tener conocimiento de las sanciones que resultan por declarar con falsedad ante

las autoridades administrativas distintas a la judicial.
ATENTAMENTE

EL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

C. BIOL. OSCAR IVAN CHAN PECH.

EL PROMOVENTE DEL PROYECTO

C. MANUEL DE JESUS DE ATOCHA ANGULO ALPUCHE,
REPRESENTANTE LEGAL DE INGENIEROS ASOCIADOS
DE QUINTANA ROO, S.ADE C.V.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 3
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
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“CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DELPROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACRO AMBIENTAL.

I.1. Proyecto.

1.1.1 Nombre del proyecto.
“CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL BANCO DE MATERIALES PETREOS KM. 78”

1.1.2 Ubicacion del proyecto comunidad, ejido, codigo postal, localidad, municipio o delegaciéon y
entidad federativa.

El sitio donde se pretende llevar a cabo el presente proyecto de aprovechamiento y transformacion
de materiales pétreos esta situado geograficamente en el Km. 78 Carretera Federal 307
Chetumal - Cancln, Desviacion lzquierda a 0.33 Km, Municipio de Bacalar, Estado de
Quintana Roo.

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto acotarlo en afios o meses.

De acuerdo con el plan de trabajo disefiado por el promovente, se tiene estimado que el proyecto
tenga una vida util de 60 meses (5 afios) para ser ejecutado en su totalidad. En este periodo se
incluyen las etapas de preparacion del sitio, operaciéon y el abandono y restauracion del sitio.
1.1.4 Presentacién de la documentacion legal (Ver anexos).

1.2 Promovente.
1.2.1. Nombre, denominacién o razén social del solicitante.
INGENIEROS ASOCIADOS DE QUINTANA ROO, S.A. DE C.V.
1.2.2.Nombre y acreditacion del Representante Legal de la Promovente.
C. MANUEL JESUS DE ATOCHA ANGULO ALPUCHE
El promovente declara ser de nacionalidad Mexicana, misma que acredita con copia simple de su
Credencial de Elector, expedida por el Instituto Nacional Electoral (INE), documental que se
presenta en la seccion de anexos (Doc. N° 1 en Anexos).

1.2.3. Acreditacion de la constitucion de la Persona moral.

Se acredita mediante la Escritura Publica Numero Diecisiete Mil, Seiscientos, Volumen Numero
Octogésimo Noveno, Tomo Dos (Doc. N° 2 en Anexos).

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 4
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
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1.2.4. Actividad Principal.

El promovente declara que sus actividades econdémicas estan orientadas dentro del giro
empresarial en general, no limitdndose a aquellas permitidas por la ley.

1.2.5. Domicilio para oir y recibir notificaciones.

El domicilio para todo tramite relacionado con la presente manifestacion de impacto ambiental es
el siguiente:

1.2.6. Registro Federal de Causantes de La Empresa.

El promovente de la presente manifestacion de impacto ambiental cuenta con clave del R.F.C. que
se presenta en la seccion de anexos (Doc. N° 3 en Anexos).

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1. Nombre de la persona que elabora el estudio de impacto ambiental, Modalidad Particular.

BIOL. OSCAR IVAN CHAN PECH.

1.3.2.Registro Federal de Causantes.

El C. Oscar Ivan Chan Pech, cuenta con la clave del Registro Federal de Contribuyentes

1.3.3.Registro emitido por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo.

La clave de registro asignado por la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de
Quintana Roo a favor del C. Biol. Oscar lvan Chan Pech como prestador de servicios en materia
de impacto ambiental es el siguiente: SEMA-REPSMIA-0035-2019 (Doc. No. 4 en Anexos).

1.3.4.Domicilio para oir y recibir notificaciones.

e < |<fono Ce!
Correo Electrénico: | IR hotmail.com

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 5
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

I1.1. Informacién del proyecto.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, integrado con la finalidad de
obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental para el Cambio de Uso de Suelo para el
proyecto “BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”.

1.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto requiere autorizacion en materia de impacto ambiental para el cambio de uso de suelo

forestal. Consistira basicamente en el aprovechamiento y la transformaciéon de materiales pétreos
en un predio localizado a unos 0.33 kilometros de la Carretera Federal 307 Chetumal - Cancun,

sobre un camino de terraceria blanca. Es importante reiterar que los materiales extraidos y
procesados seran destinados a los trabajos de construcciéon del Tramo 6 del Tren Maya que
actualmente se ejecutan en esta zona.

El Tren Maya constituye una oportunidad para potenciar el desarrollo social, cultural y econémico

de la peninsula de Yucatan. Se trata de un vehiculo posibilitador de transformaciones en el
entorno de la poblacion, que permitira mejorar las condiciones de vida de las personas.

Los objetivos del proyecto del Tren Maya son los siguientes:

* Restaurar la conectividad biolégica de areas naturales para cuidar a los animales y la vegetacion.
»  Favorecer la conservacion de los ecosistemas y los servicios ambientales.

«  Rehabilitar los ecosistemas degradados, en especial en las Areas Naturales Protegidas.

* Reducir la tala ilegal e implementar acciones que promuevan un uso responsable del suelo.

*  Fomentar la produccion agricola y ganadera amigable con el ambiente para garantizar un
mercado sustentable y sostenible.

»  Generar una economia basada en el aprovechamiento responsable de recursos naturales.

* Impulsar actividades econémicas que hagan un uso menos intensivo del suelo y de los
recursos naturales.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 6
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
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Figura 1. Localizacion y trayectoria de la via del Tren Maya.

El Tramo 6 — Caribe 1 (Tulum — Bacalar) tiene una longitud de 234 km, inicia en la Capital del

Estado de Quintana Roo, Chetumal y termina en Tulum. En este tramo se proyectan puentes para
paso de cuerpos de agua y tuneles.

Lo anterior deriva en la urgente necesidad de utilizar diversos materiales de origen pétreo que
sirvan como la materia prima para el establecimiento de tan importante obra para la regién sur-
sureste del pais y para nuestra entidad.

En el presente documento se establecen las bases juridicas que den paso a la obtencion de la

autorizaciéon en materia de impacto ambiental para el cambio de uso de suelo, para la

realizacion de las actividades de aprovechamiento y transformaciéon de materiales pétreos del
proyecto denominado “BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”, mismo que se localiza en

el Km. 78 Carretera Federal 307 Chetumal — Cancun, Desviacion lzquierda a 0.33 Km,
Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo, promovido por la persona moral denominada
“‘INGENIEROS ASOCIADOS DE QUINTANA ROO, S.A. DE C.V.”

11.1.2 Seleccion del sitio.

En la tabla siguiente se sefalan los criterios ambientales, técnicos y socioecondmicos considerados para
la seleccion del sitio para el desarrollo del proyecto.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 7
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Tabla 1.- Criterios de seleccidn del sitio.

AMBIENTALES

TECNICOS

SOCIOECONOMICOS

1. El proyecto estara ubicado
dentro de un area apta para el
aprovechamiento de
materiales.

1. Su ubicacion permite el
abastecimiento de materiales
para la construccion del tramo
6 del Tren Maya.

1. EIl Tren Maya es un
proyecto que fortalecera el

ordenamiento territorial de la
region y potencializara la
industria turistica de la misma.
Generara derrama economica
e incrementara la conectividad
en la peninsula de Yucatan,
permitiendo mover carga y
pasajeros de wuna manera
eficiente. Lo cual permitira
reducir los tiempos y costos
del transporte de mercancias,
pasajeros y turistas dentro de

la peninsula
2. La vegetacion predominante | 2. Esta  programada la | 2. Tanto las actividades de
del predio es de tipo | aplicacion de medidas para la | explotacion de  materiales

secundaria derivada de Ila
selva mediana subperennifolia
que ha sido afectada por
fendmenos meteorolégicos y
actividades antropogénicas.

restauracion y/o reutilizacion
productiva del sitio.

como las de restauracion del
sitio permitiran la generacién
de empleos.

3. Se promovera el
desplazamiento de la fauna
silvestre, hacia sitios cercanos
que cuentan con vegetacién
natural.

3. Se habran de aplicar
acciones de rescate de flora y
fauna  silvestre lo que
minimizaran los efectos
ocasionado al factor.

3. Se acredita la superficie
total  del inmueble  del
proyecto, como idonea para el
desarrollo de las actividades
de extraccién de materiales.
Sin embargo, el 40% de la
superficie permanecera
inalterada.

4. No se afectara la calidad del
aire ya que no se propone la
construccion de fuentes fijas
emisoras de contaminantes.
La operacién del proyecto sera
de manera temporal.

4. La magnitud y temporalidad
de los impactos permitira la
aplicacion de las medidas
necesarias.

4. Se acredita la propiedad
como un terreno disponible y
apropiado para el desarrollo
del proyecto.

5. No se afectara la hidrologia
local debido a la ausencia de
corrientes  superficiales vy
subterraneas.

5. El area se ubica fuera del
centro de poblacion.

5. Permitira el crecimiento
ordenado de la oferta de
materiales para el suministro a
las obras del tren maya.

Por lo antes expuesto, no existen otras alternativas evaluadas.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.
KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

El sitio donde se pretende llevar a cabo el presente proyecto de aprovechamiento y transformacién
de materiales pétreos esta situado geograficamente en el Km. 78 Carretera Federal 307
Chetumal — Cancun, Desviacion lzquierda a 0.33 Km, Municipio de Bacalar, Estado de
Quintana Roo.

El sitio de interés comprende un poligono con una superficie total de 198,510.26 m? (19- 85-10.26
hectareas), perteneciente a la personal moral “INGENIEROS ASOCIADOS DE QUINTANA ROO,
S.A. DE C.V.”, como se acredita con la documentacion legal que se presenta en la seccién de

Noh-Bec | .
“Felcacap Carr A i‘('[:'t: ;
LaCah

PROYECTO

El Esfuerzo

anexos del presente estudio (Anexo 5).

Figura 2.- Ubicacion del proyecto

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 9
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11.1.3.1. Mapa de ubicacion del predio en Contexto.

El sitio donde se ejecutara el proyecto esta localizado geograficamente en el Km. 78 Carretera
Federal 307 Chetumal — Cancun, Desviacién Izquierda a 0.33 Km, Municipio de Bacalar,

Estado de Quintana Roo, tal como se muestra en la figura siguiente.

382650 383100

y 382650 382800 382950 383100

383250

OSBITTZ 000Z112 0SIZITE 00EZTTE 0SPZITE

DOLITIE

Figura 3.- Macro y micro localizacion del predio donde se ejecutara el proyecto.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,

MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

11.1.3.2. Vialidades, vias de acceso y otros predios circundantes.

La via de comunicacién principal para arribar al sitio donde se pretende llevar a cabo el proyecto
de aprovechamiento de materiales pétreos corresponde a la Carretera Federal 307 Chetumal —
Cancun, en el kildbmetro 78 de esta via federal. Para llegar al sitio exacto donde se ubica el banco
de material es necesario tomar una vialidad secundaria, en este caso, un camino de terraceria de
unos 0.33 kilometros, este camino a pesar de ser rustico, cuenta con buenas condiciones lo que
permite el libre transito de vehiculos particulares y de carga que ingresada a esta zona, es
importante mencionar que el predio se encuentra en el trazo del tren maya, por lo que permitira
un traslado rapido y eficiente de materiales para esta importante obra federal, asi mismo se reitera
que , no sera necesario abrir un nuevo camino para el acceso al predio donde se pretende
establecer el proyecto.

Con respecto a los predios circundantes al predio de nuestro interés se localizan predios donde se
realizan actividades agricolas, la mayor parte de los comuneros de la localidad rural de Limones,

El Esfuierzo

Chacehoben

.

Noh Bec y Chacchoben han establecido en esta zona sus parcelas de cultivo.

Figura 4- Vialidades, vias de acceso y predios circundantes.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 1
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11.1.3.3. Cualquier otro rasgo geografico importante.

Como rasgo geografico importante entorno al predio donde se pretende establecer el banco de
material pétreo, podemos destacar la presencia de la laguna Noh Bec, localizada a unos 7
kilometros —en linea recta-.

11.1.3.4. Rasgos Sociales importantes aledanos.

El rasgo social mas importante esta representado por la localidad de Limones, misma que se
encuentra a 7.3 kilometros de distancia al predio de interés, siendo este el centro urbano mas
cercano al banco de material, la segunda localidad mas cercana al predio es Noh Bec ubicada a
10.7 km. La ciudad de Chetumal, capital del Estado, se localiza a unos 65 kilometros de distancia
en direccidonSureste.

El predio de interés se encuentra en las colindancias del tramo del Tren Maya, lo que nos permitira
un traslado eficiente y seguro de los materiales extraidos.

11.1.3.5. Ubicacién con base a los instrumentos de planeaciéon existentes en el drea.

El predio de interés se encuentra fuera de cualquier Area Natural Protegida de caracter Federal,
Estatal o Municipal. Cabe decir que las ANP de caracter federal mas cercana al proyecto son el
area natural protegida con categoria Reserva de la Biosfera de Sian Kaan, situada a casi 13.7
kildbmetros de distancia del predio con rumbo Este y, el Area de Protecciéon de Flora y
Fauna Uaymil, situada a casi 7.2 kildmetros del sitio ambas con direccion Este.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
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Respecto a areas naturales de competencia estatal, se confirma que la mas cercana es la Bahia
de Chetumal, conocida como santuario del Manati, ubicada a unos 27.8 kildmetros al Sur del

Polinkin

Andrés Quintana Roo

El Esfuerzo @

I 10 km |

predio.

Figura 5.- Vista satelital de Areas Naturales Protegidas cercanas al banco de material de interés

De igual manera, el area que nos ocupa no cuenta actualmente con algun programa de ordenamiento
ecologico local o territorial (POEL o POET) que establezca una zonificacion integral del territorio
municipal de Bacalar, por ende, no existen usos de suelo establecidos ni parametros de intensidad.

Es importante mencionar que el Municipio de Bacalar cuenta actualmente con un programa de
ordenamiento ecolégico territorial (POET) denominado; PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO TERRITORIAL DE LA REGION DE LAGUNA BACALAR, QUINTANA ROO, sin
embargo nuestro predio de interés se encuentra fuera del limite del presente Programa, tal y como se
presenta en la siguiente figura.

Asimismo, tampoco se cuenta por el momento con algun programa de desarrollo urbano (PDU) que
establezca usos de suelo e intensidades dentro del centro de poblacién de la ciudad Bacalar y sus
alrededores.

En virtud de lo anterior, es necesario que la realizacion del proyecto se ajuste a los limites y
condiciones establecidos en la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Quintana Roo (LEEPAQROO) y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 13
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ue se elabora el presente estudio en materia de
la produccién

Finalmente, se advierte que el proyecto para el
impacto ambiental ue consiste en el aprovechamiento de materiales pétreos
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"o
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Figura 6 .- Vista satelital del predio respecto al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna
Bacalar, Quintana Roo.
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11.1.3.6. Datos geogréficos de los vértices del predio.

11.1.3.6.1. Coordenadas proyectadas en la Transversal Universal de Mercator (UTM por sus
siglas en inglés), con Datum WGS 84 para la zona 16 Q.

El sitio de interés comprende un poligono con una superficie total de 198,510.26 m? (19-85-10.26
hectareas), perteneciente a la personal moral “INGENIEROS ASOCIADOS DE QUINTANA ROO,
S.A. DE C.V.”., como se acredita con la documentacion legal que se presenta en la seccién de
anexos del presente estudio (Anexo 5).

El predio antes mencionado cuenta con las coordenadas de localizacion en Unidades UTM que a

continuacion se expresan.

Tabla 1.- Coordenadas de ubicacion del predio de interés.

Vértices COORDEN),(ADAS UTM DATUM WGS 8Y4, ZONA 16Q
1 383221.00 2112282.00
2 383206.00 2111885.00
3 382711.00 2111956.00
4 382705.00 2112342.00
Superficie: 198,510.26 m? (19-85-10.26 hectareas)

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
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Figura 7.- Plano del predio donde se pretende establecer el banco de material.
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11.1.4 Inversion requerida.

De acuerdo con los datos proporcionados por el promovente para iniciar con el proyecto se
requerira de una inversién econdémica de

Este monto incluye la renta del terreno ante el ejido correspondiente, asi como un pago
compensatorio por volumen de materiales pétreos aprovechados, renta y transporte de la
maquinaria pesada, compra de insumos (diésel, gasolina, aceite, grasa, etc.) y pago inicial de los
trabajadores. También incluye la realizacion de los estudios ambientales que permitan obtener la
autorizacién en materia de impacto ambiental del banco de material.

11.1.5 Dimensiones del proyecto.

El proyecto consistird basicamente en el aprovechamiento y la transformacion de materiales
pétreos en un predio localizado a unos 0.33 kilometros de la Carretera Federal 307 Chetumal -

Cancun, sobre un camino de terraceria blanca. Es importante reiterar que los materiales extraidos
y procesados seran destinados a los trabajos de construccién del Tramo 6 del Tren Maya que
actualmente se ejecutan en esta zona.

El predio donde se pretende realizar el proyecto, cuenta con una superficie total de 198,510.26 m?
(19- 85-10.9 hectareas), de los cuales se pretende aprovechar una superficie de 119,106.15 m?
(11-91-06.15 hectareas) que representan el 60% de la superficie total del terreno para cumplir con
la normatividad vigente de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Quintana Roo, cuya ultima reforma fue el 28 de Abril del 2022,
pudiéndose aprovechar a una profundidad aproximada de 8 metros, lo que nos permitiria que este
banco aporte al proyecto un volumen estimado de 952,849.2 m® (novecientos cincuenta y dos
mil ochocientos cuarenta y nueve punto dos metros cubicos). El aprovechamiento se
realizara en un periodo maximo de 60 meses (5 afos), al tenor siguiente:

Tabla 2.- Programa anual de aprovechamiento de materiales pétreos.

VOLUMEN DE
ANUALIDADES | SUPERFICIEEN | SUPERFICIEEN | \ooovECHAMIENTO
MZ HAS EN M3

ANO 1 23.906.15 02-39-06.15 191.249.20
ANO 2 23.800.00 02-80-00.00 190.400.00
ANO 3 23.800.00 02-80-00.00 190.400.00
ANO 4 23.800.00 02-80-00.00 190.400.00
ANO 5 23.800.00 02-80-00.00 190.400.00
TOTAL 119,106.15 11-91-06.15 952,849.2

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
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Es importante decir que de acuerdo con los estudios de mecanica de suelos y de geo hidrologia
del sitio donde se pretende desarrollar el proyecto, sabemos que la profundidad del manto freatico
es de unos 30 metros, por ende, se descarta que este pueda ser afectado durante la realizaciéon
de las actividades de aprovechamiento y trasformacion de materiales pétreos. Asimismo, se
reitera la implementacién en todas y cada una de las etapas del proyecto, de diversas acciones
para evitar la contaminacion del suelo y subsuelo (aguas subterraneas), como por ejemplo, el
adecuado manejo, control y disposicién de los residuos sélidos y liquidos que se generen durante
su vida util.

Como ya hemos indicado, la superficie de aprovechamiento que se solicita es de 119,106.15 m?
(11-91-06.15 hectareas), area que representa el 60% de la superficie total del terreno con
miras a cumplir con la normatividad vigente Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo. Tal superficie de aprovechamiento se

encuentra distribuida en 1 (un) poligono irregular, cuyas coordenadas de localizacién en

Unidades UTM, son las que a continuacion se expresan:

Tabla 3.- Coordenadas de ubicacion de los poligonos de aprovechamiento del proyecto.

Vértices COORDEN;\DAS UTM DATUM WGS 8Y4, ZONA 16Q
1 382885.07 2112311.99
2 383219.00 2112274.00
3 383204.00 2111900.00
4 382897.59 2111946.30
Superficie: 119,106.15 m? (11- 91-06.15 hectareas)

Figura 8. Localizacion del POLIGONO de aprovechamiento del proyecto de interés.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 18
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Figura 9. Localizacién del POLIGONO de aprovechamiento del proyecto de interés.
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Las 79,404.104 m? (07-94-04.104 hectareas) restantes del predio que representan el 40% de la
superficie total del terreno, seran mantenidos en conservacion preferentemente en la periferia
del predio como bandas de vegetacién perimetral, con la finalidad de generar areas de
amortiguamiento que eviten la dispersién de polvos y sobre todo, que atenuen el impacto visual
que la obra ocasionara durante su operacion.

Con relacion a la planta trituradora que se instalara en el propio banco, esta operara por un
periodo de 5 afios, no se tiene una cantidad exacta de los subproductos a producir en esta planta,
sin embargo, se estima producir los siguientes volimenes de agregados pétreos de diversas
medidas por dia 600 m®. La planta sera de tipo mévil con orugas, por lo que sera movida de un
sitio a otro en funcidn de las necesidades del proyecto.

11.1.6. Uso actual del suelo.

Es muy importante mencionar que la vegetacién natural observada en el predio que nos ocupa
presenta una calidad moderada, lo anterior debido a que se han realizado previamente actividades
agricolas y, probablemente ganaderas, de baja escala. Por tal razon, es posible observar diversos
grados de afectacion en la distribucion horizontal y vertical de la vegetacion presente en el sitio y
sus alrededores.

11.1.6. Uso actual del suelo.

Actualmente, el sitio del proyecto cuenta con cobertura vegetal de tipo secundario. Con respecto a
los predios circundantes tenemos que en ellos se realizan actividades agricolas, la mayor parte de
los comuneros de la localidad rural de Limones, Noh Bec y Chacchoben han establecido en esta
zona sus parcelas de cultivo.

ZOI$ d&cultivo

3

4

-

Zonas de cultivo /
7

i

Figura 10- Vista macroy micro satelital de zonas que colindan con el banco de material de interés utilizadas para
actividades agricolas.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto
El Tren Maya constituye una oportunidad para potenciar el desarrollo social, cultural y econémico
de la peninsula de Yucatan. Se trata de un vehiculo posibilitador de transformaciones en el entorno
de la poblacién, que permitira mejorar las condiciones de vida de las personas.
Los objetivos del proyecto del Tren Maya son los siguientes:
* Restaurar la conectividad biolégica de areas naturales para cuidar a los animales y la vegetacion.
» Favorecer la conservacion de los ecosistemas y los servicios ambientales.
» Rehabilitar los ecosistemas degradados, en especial en las Areas Naturales Protegidas.

* Reducir la tala ilegal e implementar acciones que promuevan un uso responsable del suelo.

» Fomentar la produccion agricola y ganadera amigable con el ambiente para garantizar un
mercado sustentable y sostenible.

» Generar una economia basada en el aprovechamiento responsable de recursos naturales.

* Impulsar actividades econémicas que hagan un uso menos intensivo del suelo y de los recursos
naturales.

RUTA TREN MAYA

COLFO D& MEXICO

Figura 11. Localizacion y trayectoria de la via del Tren Maya
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El Tramo 6 — Caribe 1 (Tulum — Bacalar) tiene una longitud de 234 km, inicia en la Capital del

Estado de Quintana Roo, Chetumal y termina en Tulum. En este tramo se proyectan puentes para
paso de cuerpos de agua y tuneles.

Lo anterior deriva en la urgente necesidad de utilizar diversos materiales de origen pétreo que
sirvan como la materia prima para el establecimiento de tan importante obra para la region sur-
sureste del pais y para nuestra entidad.

En el presente documento se establecen las bases juridicas que den paso a la obtencion de la

autorizacion en materia de impacto ambiental para el cambio de uso de suelo, para la

realizacion de las actividades de aprovechamiento y transformacion de materiales pétreos del
proyecto denominado “BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”, mismo que se localiza en

el Km. 78 Carretera Federal 307 Chetumal — Cancun, Desviacion lzquierda a 0.33 Km,

Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo, promovido por la persona moral denominada
“‘INGENIEROS ASOCIADOS DE QUINTANA ROO, S.A. DE C.V.”

El proyecto consistird basicamente en el aprovechamiento y la transformacién de materiales
pétreos en un predio localizado a unos 0.33 kilometros de la Carretera Federal 307 Chetumal -

Cancun, sobre un camino de terraceria blanca. Es importante reiterar que los materiales extraidos
y procesados seran destinados a los trabajos de construccién del Tramo 6 del Tren Maya que
actualmente se ejecutan en esta zona.

El predio donde se pretende realizar el proyecto, cuenta con una superficie total de 198,510.26 m?
(19- 85-10.9 hectareas), de los cuales se pretende aprovechar una superficie de 119,106.15 m?
(11-91-06.15 hectareas) que representan el 60% de la superficie total del terreno para cumplir con
la normatividad vigente de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Quintana Roo, cuya ultima reforma fue el 28 de Abril del 2022,
pudiéndose aprovechar a una profundidad aproximada de 8 metros, lo que nos permitiria que este
banco aporte al proyecto un volumen estimado de 952,849.2 m® (novecientos cincuenta y dos
mil ochocientos cuarenta y nueve punto dos metros cubicos). El aprovechamiento se
realizara en un periodo maximo de 60 meses (5 afos), al tenor siguiente:

Tabla 4.- Programa anual de aprovechamiento de materiales pétreos.

VOLUMEN DE
ANUALIDADES SUPERFICIE EN SUPERFICIE EN APROVECHAMIENTO
MZ HAS EN M3

ANO 1 23,906.15 02-39-06.15 191,249.20
ANO 2 23,800.00 02-80-00.00 190,400.00
ANO 3 23,800.00 02-80-00.00 190,400.00
ANO 4 23,800.00 02-80-00.00 190,400.00
ANO 5 23,800.00 02-80-00.00 190,400.00
TOTAL 119,106.15 11-91-06.15 952,849.2

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
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Es importante decir que de acuerdo con los estudios de mecanica de suelos y de geo hidrologia
del sitio donde se pretende desarrollar el proyecto, sabemos que la profundidad del manto freatico
es de unos 30 metros, por ende, se descarta que este pueda ser afectado durante la realizaciéon
de las actividades de aprovechamiento y trasformacion de materiales pétreos. Asimismo, se
reitera la implementacién en todas y cada una de las etapas del proyecto, de diversas acciones
para evitar la contaminacion del suelo y subsuelo (aguas subterraneas), como por ejemplo, el
adecuado manejo, control y disposicién de los residuos sélidos y liquidos que se generen durante
su vida util.

Como ya hemos indicado, la superficie de aprovechamiento que se solicita es de 119,106.15 m?
(11-91-06.15 hectareas), area que representa el 60% de la superficie total del terreno con
miras a cumplir con la normatividad vigente Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo. Tal superficie de aprovechamiento se

encuentra distribuida en 1 (un) poligono irregular, cuyas coordenadas de localizacién en

Unidades UTM, son las que a continuacion se expresan:

Las 79,404.104 m? (07-94-04.104 hectareas) restantes del predio que representan el 40% de la
superficie total del terreno, seran mantenidos en conservacion preferentemente en la periferia
del predio como bandas de vegetacién perimetral, con la finalidad de generar éareas de
amortiguamiento que eviten la dispersién de polvos y sobre todo, que atenuen el impacto visual
que la obra ocasionara durante su operacion.

Con relacién a la planta trituradora que se instalara en el propio banco, esta operara por un
periodo de 5 afos, no se tiene una cantidad exacta de los subproductos a producir en esta planta,
sin embargo, se estima producir los siguientes volimenes de agregados pétreos de diversas
medidas por dia 600 m®. La planta sera de tipo moévil con orugas, por lo que sera movida de un
sitio a otro en funcion de las necesidades del proyecto.

Con relacion a la etapa de abandono del sitio que incluye las actividades de restauracion y
reforestacion de las zonas afectadas, el promovente ha programado en un periodo de 6 meses a
partir de concluir con el aprovechamiento, para ejecutar en su totalidad un programa de
restauracion ecoldgica.

Previo al proceso de desmonte del area el promovente tiene la propuesta de ejecutar un programa
de rescate floristico, poniendo énfasis en aquellas especies nativas con importancia biolégica (que
proporcione alimento y refugio a la fauna silvestre), asi como aquellas que se cataloguen
endémicas de la Peninsula de Yucatan, cabe sefialar que aun cuando el predio se encuentra en
una zona cuyo uso de suelo es netamente agricola, es posible rescatar algunos ejemplares de la
vegetacion natural (juveniles de especies arbéreas) para su utilizacién durante los trabajos de
restauracion del banco de material.

También se realizara una caminata extensiva por el predio con el fin de ahuyentar a las especies
de fauna silvestre presentes hacia zonas contiguas en donde las actividades del proyecto no
representen un peligro para ellas. Se dara preferencia al huyentamiento y sélo en caso muy
necesario se procedera a la captura y reubicacion de los ejemplares que por alguna razén se
encuentren en el sitio durante la ejecuciéon del proyecto. Cabe mencionar que debido a las
condiciones naturales del predio no se espera observar una cantidad importante de fauna
silvestre.
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La recuperacion del area afectada se ejecutara mediante el seguimiento de un Programa de
Recuperacion Ecologica disefiado exclusivamente para recuperar en la medida de lo posible las
caracteristicas fisicas y biolégicas que actualmente presenta el lugar, dando paso a la restitucion
de los procesos biolégicos que seran interrumpidos y modificados como consecuencia del
proyecto.

Aunado a lo anterior, y como parte de las medidas de mitigacion se proyecta la ejecuciéon de una
serie de acciones encaminadas a mitigar, prevenir y atenuar en la medida de lo posible los
impactos negativos que derivaran del proyecto en sus distintas etapas.

Es importante comentar que este predio fue seleccionado en virtud de que se encuentra cercano a
las obras del Tren Maya, especificamente del Tramo 6 de esta importante obraa cargo del
Gobierno Federal, ello permitira abastecer en tiempo y forma los materiales que estan siendo
requeridos para los trabajos constructivos, aunado a ello este sitio se encuentra afectado en sus
condiciones naturales por lo cual es apto para el presente proyecto, ademas que el uso de un
predio ya afectado evitara que se utilice un sitio con mejores condiciones naturales.

La profundidad de aprovechamiento sera como maximo de 8.00 m, la distancia al manto freatico
en esta zona es de unos 30 m, por lo cual se confirma que no existe riesgo de afectar las aguas
subterraneas. Aunado a lo anterior se tendra especial cuidado durante los trabajos de
aprovechamiento, evitando realizar reparaciones de maquinaria pesada, vehiculos y camiones en
el area de cantera, ya que esto puede ocasionar filtraciones hacia el manto de sustancias
consideradas como nocivas para el ambiente, como es el caso de grasas y aceites.

El presente proyecto conlleva tres etapas, la primera consiste en la limpieza de la vegetacion
perturbada integrada por arbustos y herbaceas, asi como por algunos arboles dispersos con
didmetros menores de 15 cm, a la altura del pecho.

La segunda etapa considera la operacién del banco de material, lo que implica el aprovechamiento
de los materiales de interés, su transformacion en agregados de diversas medidas y
especificaciones, y su traslado a los sitios de tiro, que en este caso es el trazo del Tramo 6 del
Tren Maya, ubicado en las inmediaciones del sitio elegido para el banco de material.

La tercera etapa alude al abandono del sitio, donde se da por finalizado el aprovechamiento y su
llevan a cabo acciones de restauracion del sitio afectado.

Durante las etapas de preparacion del sitio y operacién del banco de material se aplicaran
medidas de prevencién y mitigacién ambiental con el fin de reducir al minimo los posibles efectos
negativos de la obra. Entre las medidas a aplicar podemos citar el adecuado manejo y control de
los residuos solidos domésticos y los residuos solidos y liquidos de tipo peligroso. El adecuado
mantenimiento de la maquinaria pesada fuera de los sitios de cantera y con personal capacitado
en la materia.

Durante la etapa de abandono del sitio se procedera como primer paso, a la restauracion del sitio
afectado mediante la conformaciéon o adecuacion de los taludes del banco a angulos de 45°
menores, ello con la intencién de favorecer la revegetacion por medios naturales o inducidos. El
segundo paso sera proporcionar un sustrato fértil a la superficie afectada, el cual puede ser el
mismo que sera apilado a los bordes de la superficie durante el despalme. Como tercer paso se
realizara la reforestacion de la superficie utilizando los ejemplares que seran rescatados al inicio
del proyecto, en caso de requerirse mas ejemplares para la reforestacion estos seran obtenidos de
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la CONAFOR o en su caso, comprados en un vivero autorizado por la SEMARNAT.

Con el fin de cumplir cabalmente las medidas de prevencion, mitigaciéon y compensacién
ambiental propuestas asi como tener una buena supervision de las mismas, el promovente
adquiere el compromiso de contratar personal capacitado en el area ambiental el cual tendra la
responsabilidad de que sean aplicadas adecuadamente todas y cada una de las medidas
sugeridas. Asi mismo, se observaran y seguiran al pie de la letra aquellas medidas adicionales
que la SEMA determine necesarias aplicar en el sitio de interés.

Capacidad proyectada.

La cantidad estimada de materiales pétreos que seran extraidos del sitio para dar por cumplido el
objetivo del presente proyecto, asciende a un total de 952,849.2 m® (novecientos cincuenta y
dos mil ochocientos cuarenta y nueve punto dos metros cubicos).

Materiales y sustancias que seran utilizados (enlistar e indicar volumenes).

Los materiales y sustancias asi como las cantidades estimadas de cada uno de ellos que se
utilizan para el aprovechamiento de los materiales pétreos de interés durante el tiempo que dure el

proyecto son los que se enlistan en la tabla, siguiente:

Tabla 5.- Volumenes estimados de materiales y sustancias que se utilizaran para el proyecto.

NOMBRE CARACTERISTICAS PRLOUCGE?)IEI‘?CEI A CANTIDAD ESTIMADA
Diesel Combustible liquido | Distribuidoras locales 2500,000 litros
Gasolina Combustible liquido | Distribuidoras locales 30,000 litros
Aceite Para Motor Combustible liquido | Distribuidoras locales 1,800 litros
Aceite Hidraulico Combustible liquido | Distribuidoras locales 900 litros
Aceite de Transmision | Combustible liquido | Distribuidoras locales 850 litros
Grasa Compuesto sélido Distribuidoras locales 400Kilogramos

Equipo e infraestructura requerida (enlistar e indicar capacidad instalada).

Para la operaciéon del proyecto, el promovente cuenta con la maquinaria y vehiculos que se
enlistan a continuacion.

Tabla 6. Equipo e infraestructura requerida para el proyecto.

TIPO UNIDADES
Tractor 4
Cargador frontal Caterpillar 2
Excavadora 250 L 2
Camioneta Pick Up 4
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Camioén de volteo de 7 m® 5

Planta trituradora

Total 18
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Fuente de suministro de energia eléctrica y/o combustible.
Energia eléctrica.-

Las actividades extractivas se realizaran en turnos diurnos, por lo que no se requerira de energia
eléctrica para su operacion.

Combustible.-

Los combustibles y aceites requeridos para la maquinaria pesada seran adquiridos en la Estacion
de Servicio Full Gas Pedro Santos situada sobre la carretera federal 307 Chetumal-Cancun, a la
altura de la localidad de Pedro A. Santos, ya que representa la gasolinera mas cercana al sitio
donde se desarrollara el proyecto. No se considera el almacenamiento de combustibles en el sitio
del proyecto.

Requerimiento de agua cruda o potable, indicar volumenes y fuentes de suministro.

Debido a la naturaleza del proyecto no se prevé el uso de agua cruda, por tal motivo tampoco es
necesario contar con depdsitos para el almacenamiento de la misma.

El agua para consumo de los trabajadores sera comprada en las tiendas de abarrotes ubicadas en
la localidad de Limones, el agua sera adquirida en botellones de presentacion comercial de 20
litros.

En caso de utilizar materiales pétreos, comprobar su legal procedencia.
El proyecto consiste precisamente en el aprovechamiento de material pétreo tipo sascab.

Obra civil requerida para la preparacion del terreno.

Como obra civil se requerira de los trabajos de levantamiento topografico de las areas que
comprende el proyecto, con el fin de delimitar los sitios de trabajo.

Requerimientos de mano de obra.

Se requeriran un numero maximo de 10 trabajadores para cubrir las diferentes areas y actividades
que comprende el presente proyecto.

Obras y servicios de apoyo a utilizar.

Se construirda una bodega temporal de madera y laminas metalicas donde se resguardaran
mientras dure el proyecto, los aceites y grasas para vehiculos. Esta bodega contara con piso de
concreto impermeable que evite filtraciones al suelo y subsuelo de los aceites y grasas
almacenados.

Respecto a servicios de apoyo, se considera la contratacion de una empresa especializada para el
establecimiento de 2 letrinas portatiles, esta misma empresa sera la encargada de su limpieza y
detrasladar los desechos acumulados a su destino final; igualmente, se contratara los servicios
especializados de una empresa encargada de recolectar, transportar y disponer en un sitio
autorizado los residuos sdlidos y liquidos peligrosos que se generen durante la vida util del

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 27
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

proyecto.

Para el caso de los residuos peligroso se realizara un convenio con la empresa denominada
ECOLSUR, S.A. de C. V., la cual cuenta con una sucursal en la ciudad de Cancun, esta empresa
se dedica desde hace muchos afos a la recoleccion y disposicion de residuos de tipo peligroso,
experiencia que le otorga confianza para el presente caso.

Volumenes que se pretenden almacenar, explotar y/o producir.
La cantidad estimada de materiales pétreos que seran explotados del banco de materiales
pétreos, asciende a un total de 952,849.2 m® (novecientos cincuenta y dos mil ochocientos

cuarenta y nueve punto dos metros cubicos).

Sistema y/o procedimiento técnico que se utilizara para el almacenamiento, la
extraccioén y/o transformacion.

El aprovechamiento de los materiales pétreos se realizara con el procedimiento ya programado
que a continuacién se describe:

1.2.1. Programa de trabajo.
Se inicia con la preparacion del sitio pasando a la etapa de aprovechamiento y se concluird con
las actividades del abandono del sitio como son la preparacion del suelo para uso futuro, la
reforestacion del area y el monitoreo periédico para garantizar la supervivencia de los ejemplares
plantados.

De acuerdo con lo anterior el programa anual calendarizado para llevar a cabo el proyecto de
interés es el que se presenta a continuacion en la tabla siguiente:

Tabla 7. Calendario anual programado de actividades.

ETAPAS DEL PROYECTO SEMESTRES

Preparacion del Sitio | Il m | v | v [ vVi|vihviilix| X

Seleccién del Area a Desmontar

Rescate de flora

Acciones de ahuyentamiento y rescate de fauna silvestre
Instalacién de vivero temporal.

Desmonte

Despalme

Limpieza de la Superficie

Implementacion de medidas de mitigacion

Operacién | i {mjiv| Vv [(vijvivijix| X

Aflojado y extraccion

Almacenamiento temporal en el sitio.

Carga del material.

Transporte de los materiales a su destino final.
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Implementacion de medidas de mitigacion

Abandono del Sitio (Restauracion del area). | I mi{iIv{Vv [(vifviljviil|IX| X

Limpieza del sitio

Modificaciéon de taludes

Tendido del material del despalme

Picado e incorporacién de troncos y ramas.

Excavacion de Pocetas y traslado de Plantas.

Reforestacién con especies nativas.

Mantenimiento.

Monitoreo periédico de las plantas.

Implementacion de medidas de mitigacion
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11.2.2. Preparacion del sitio.

Rescate de Vegetacion natural.- Previo a las actividades de desmonte y despalme se llevara a
cabo el rescate de los ejemplares de aquellas especies utiles de ocupar durante los trabajos de
restauracion del sitio. Para resguardar y mantener temporalmente a los ejemplares rescatados del
sitio se habilitara un vivero temporal de 15 m x 8 m (120.00 m?).

Desmonte.- Para la preparacion del sitio se contempla el uso de 1 tractor, asi como el de un
cargador frontal Caterpillar. Se efectuara la remocién de la cubierta vegetal, el producto de la
limpieza del sitio y se apilara en forma de chorizos en la periferia de la superficie del banco de tal
manera que se permita el movimiento de la maquinaria para las actividades siguientes, evitando
en todo momento la formacion de apilamientos en los limites del area por aprovechar.

Despalme del suelo.- Utilizando la misma maquinaria, se llevara a cabo la remocién del material
superficial del suelo (tierra vegetal), el cual se debera apilar junto al material producto del
desmonte.

El material generado del desmonte y del despalme sera utilizado al término del proyecto durante
los trabajos referentes a la recuperacion del area aprovechada.

11.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto
1.2.4. Etapa de construccion.
11.2.5. Etapa de operaciéon y mantenimiento.

Aprovechamiento.- El aprovechamiento del material pétreo sera mediante la operacion de un
tractor D8 y un cargador frontal Caterpillar, el material serd removido, para su carga a los
camiones de volteo.

Carga y acarreo del material.- El material extraido se cargara en camiones de volteo de 7 m?®
principalmente con el apoyo de un cargador frontal Caterpillar para su transporte hasta el sitio
donde seran utilizados.

Trituraciéon y procesamiento de materiales pétreos.- Mediante el uso de una planta trituradora
de tipo portatil sobre orugas de la marca y modelo NORDBERG METSO o similar, con diferentes
mallas segun la dimension del material requerido para los trabajos de construccion del Tren Maya,
se procesara la roca caliza obtenida del propio banco para obtener los agregados pétreos en las
dimensiones requeridas.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto
1.2.7. Etapa de abandono del sitio.
Limpieza del sitio.- Una vez concluida la fase operativa del proyecto y antes de iniciar con la

restauracion del area afectada, se debera realizar la limpieza del area con el fin de eliminar la
basura y restos de residuos que pudieran estar en el suelo.
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Modificaciéon y adecuacion de taludes del banco de material.- Tan pronto como finalice el
aprovechamiento de los materiales, se realizara la modificacién o adecuacion de los taludes
producidos por los cortes y el aprovechamiento. Dichos taludes deberan quedar con angulos de
45° o menores, de tal manera que se reduzca la erosion de los suelos y se favorezca la
revegetacion natural o inducida.

Colocacioén de tierra fértil.- Una vez modificados los taludes del banco de material aprovechado
se procedera a colocar una capa de tierra fértil sobre la superficie del mismo, con la intencién de
favorecer la revegetacion natural de herbaceas y arbustos colonizadores, cuyo establecimiento
ayudara a reducir la posible erosion del material fértil tendido.

Reforestacion.- Se realizara con base a un programa especifico para el banco y consistira
basicamente en la siembra de plantas, particularmente de las especies nativas rescatadas del
sitio, asi como de las adquiridas en viveros autorizados, y con las densidades indicadas en el
programa (ver Programa de Recuperacion Ecolbgica).

Distancia existente desde la superficie al manto freatico.
El manto freatico de la zona donde se encuentra el predio cuenta con una profundidad promedio
de 30 m, por lo cual se confirma que no existe riesgo de afectar las aguas subterraneas. Lo

anterior se fundamenta en el hecho de que el aprovechamiento se realizara a una profundidad
maxima de 8.0 metros.

Asi mismo y como se menciond anteriormente, se vigilara que exista en todas y cada una de las
etapas del proyecto, un adecuado manejo y control de residuos sélidos y liquidos, reduciendo al
minimo la posibilidad de contaminar el manto freatico del sitio.

11.2.8 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmésfera.
1.- Preparacion del sitio.-

Residuos sdlidos al suelo y agua.

Durante los trabajos de desmonte y despalme de la superficie por aprovechar se generaran
residuos solidos integrados por restos vegetales y tierra fértil, los cuales seran acumulados en la
periferia de dicha superficie, con el objetivo de utilizarlos nuevamente durante la etapa de
abandono del sitio.

También se generaran residuos sélidos de tipo doméstico integrados por bolsas, botellas vacias
de refrescos, latas de diferentes bebidas, restos de alimentos, entre otros.

Residuos al aire.
Se generaran emisiones de ruido y particulas de polvo a la atmésfera como resultado de los
trabajos de limpieza y despalme, aunado a la operacién de la maquinaria pesada empleada para

estas mismas actividades.

2.- Operacion.-
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Residuos soélidos domésticos.-

En la etapa de operacion del banco se generaran aproximadamente 0.8 kg/personal/dia de
residuos solidos domeésticos con una composicion de 48 % de residuos organicos y 52 % de
inorganicos. Lo que significa la generacion de 4.8 kilos aproximadamente de residuos a la semana
por cada trabajador, esto al mes representa 19.2 kilogramos por cada trabajador.

Si tomamos en cuenta que se tiene contemplado contratar una plantilla laboral de 10 empleados
distribuidos en las diferentes areas que comprendera el proyecto, la cantidad estimada de
residuos soélidos generados por los trabajadores a diferentes tiempos, es la que se describe en la
tabla siguiente.

Tabla 8. Cantidad de residuos sélidos domésticos generados a diferentes tiempos.

KG. CANTIDAD
PERIODO | PRODUCIDOS | TOTAL EN KG. DISTRIBUCION EN KG. DISPOSICION
POR POR 10 A A A A
S | TR ORGANICO | INORGANICO | ORGANICO [ INORGANICO
Dia 0.8 8.00 3.84 4.16 RSC RCL/RSA
Semana 4.8 48.00 23.04 24 .96 RSC RCL/RSA
Mes 19.2 192.00 92.16 99.84 RSC RCL/RSA
RSA= Relleno sanitario del area.
RCL = Reciclar.

Residuos solidos industriales.-

Se generaran por el mantenimiento de la maquinaria y equipo, y constaran principalmente de
filtros usados, baterias, llantas, envases de substancias toxicas, estopas impregnadas con aceites,
piezas metalicas, etc.

La cantidad de estos esta directamente relacionada con el numero de maquinas utilizadas en el
aprovechamiento de los materiales pétreos aunadas a las horas de trabajo de cada una de ellas,
estableciéndose un factor de 0.1 Kg. por hora efectiva para mantenimiento y reparaciones
menores Yy se clasifican en peligrosos y no peligrosos.

Residuos liquidos sanitarios.-

Se produciran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario como resultado de la
estancia de los trabajadores en el sitio en turnos de 8 horas diarias, lo anterior establece la
necesidad de contar con un sitio adecuado para el confinamiento temporal de dichos residuos,
para posteriormente trasladarlos a un sitio de disposicion final.

Residuos liquidos peligrosos.-

Corresponden a los aceites de motor quemados que se generaran como resultado de los
recambios por el mantenimiento de la maquinaria y vehiculos, cuyo volumen en litros se estima en
unos 30 litros de aceite quemado por maquinaria y de 5 litros por vehiculo en cada cambio. Los
recambios de aceite en la maquinaria se estima que seran llevados a cabo cada 3 meses,
mientras que los recambios en los vehiculos sera cada seis meses aproximadamente.
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De acuerdo con lo anterior y tomando en cuenta el nUmero de maquinaria y vehiculos que seran
utilizados para ejecutar el proyecto, se tienen estimadas la generacién de las siguientes
cantidades de residuos liquidos peligrosos:

Tabla 8. Generacion de residuos liquidos peligrosos.

NO. DE CANTIDAD TOTAL DE
CONSUMO POR | ACEITE QUEMADO
MAQUINAS | cAmBIO DE ACEITE | EXTRAIDO POR | ACEITE QUEMADOPOR | DISPOSICION FINAL
U POR UNIDAD UNIDAD RECAMBIO
VEHICULOS
12 30 litros 20 litros 1080 litros cada 3 meses | EMP. AUTORIZADA
4 6 litros 5 litros 144 litros cada 6 meses | EMP. AUTORIZADA

De acuerdo al analisis anterior, se tendra una generacion promedio de 1,224 litros de aceites
usados cada seis meses lo que implica la necesidad de tener unos 7 (siete) depdsitos cuando
menos de 200 litros cada uno, para su almacenamiento y posterior entrega a una empresa
autorizada que lo trasladara a un sitio especial para su tratamiento.

Residuos gaseosos.-

En este tipo se consideran las emisiones a la atmdsfera por la operacion de los motores de
combustién interna de la maquinaria pesada; sin embargo, se estima que con el programa de
mantenimiento al que sera sometido todo el equipo utilizado, las emisiones generadas tendran
concentraciones dentro de lo establecido por la norma correspondiente; ademas las condiciones
favorables de los vientos predominantes de la zona permitiran su rapida dispersion, reduciendo el
riesgo de afectacién a los trabajadores vy sitios aledafos.

11.2.9 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos.

Descripcion del procedimiento de disposicién, tratamiento y/o destino final de los
residuos sélidos y liquidos.

Residuos soélidos.

Los residuos sdlidos organicos y parte de los inorganicos, asi como los residuos industriales no
peligrosos generados, seran almacenados temporalmente en recipientes plasticos y metalicos con
tapa hermética y posteriormente seran dispuestos en el relleno sanitario y/o tiradero ejidal
correspondiente a la zona. Se estima que aproximadamente el 70% de los residuos solidos
inorganicos y parte de los residuos soélidos industriales no peligrosos tienen potencial para ser
reciclados.

Los residuos sdélidos peligrosos seran almacenados temporalmente en el sitio en botes de plastico
0 metal con tapa, para posteriormente ser entregados a una empresa especializada que se haga
cargo de su recoleccion, transporte y disposicion final.

Residuos Liquidos Peligrosos.-

Los aceites quemados que se generen por la operacion de las maquinarias seran almacenados
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temporalmente en contenedores metalicos con capacidad de 200 litros para posteriormente ser
puestos a disposicion de una empresa autorizada para su manejo.

Residuos Liquidos no Peligrosos.-

El manejo de las aguas residuales en todas las etapas del proyecto sera por medio de sanitarios
portatiles con fosa integrada. Estas aguas seran retiradas del sitio por una empresa especializada
que las confinara en una planta de tratamiento para su manejo y disposicion final.

Residuos gaseosos.

Las emisiones generadas por el funcionamiento de la maquinaria pesada, camiones y vehiculos
de apoyo seran subsanadas mediante la aplicacion trimestral de un programa preventivo y
correctivo. Dicho programa incluira la revision y reparacion de la maquinaria y camiones
especialmente, para que su operacion sea en forma eficiente y 6ptima reduciendo al minimo la
contaminacién por concepto de su funcionamiento. Es importante citar que las reparaciones y
revisiones seran realizadas fuera del area de cantera y en un sitio especial que cuente con las
condiciones y equipo necesario para este fin.
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M. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y ENSU CASO, CON LA REGULACION DE USO
DE SUELO.

La integracién de la presente manifestacion de impacto ambiental, Modalidad Particular referente
al “BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”, considera en su integracién la observacion de
la normatividad ambiental, normas Mexicanas y las diferentes leyes que aplican en materia
ambiental, mismas que fueron definidas tomando como punto de partida las caracteristicas
generales y particulares del proyecto de interés.

Es preciso observar la normatividad en materia de impacto ambiental aplicable al proyecto en
base a su naturaleza, alcances y objetivos, con el Unico fin de respetar los limites establecidos y
reducir la posibilidad de ocasionar un desequilibrio ecolégico en la zona de interés. De esta
manera y para verificar el cumplimiento de normatividad en materia ambiental por la realizacién
del proyecto que nos ocupa, se debera atender lo dispuesto y estipulado en las Leyes,
Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas que a continuacion se detallan:

El predio de interés se encuentra fuera de cualquier Area Natural Protegida de caracter Federal,
Estatal o Municipal.

De igual manera, el area que nos ocupa no cuenta actualmente con algun programa de
ordenamiento ecoldgico local o territorial (POEL o POET) que establezca una zonificacién integral
de esa parte del Territorio del Municipio de Bacalar, por ende, no existen usos de suelo
establecidos ni parametros de intensidad.

Asimismo, tampoco se cuenta por el momento con algin programa de desarrollo urbano (PDU)
que establezca usos de suelo e intensidades dentro del centro de poblacién de la ciudad de Felipe
Carrillo Puerto y sus alrededores.

En virtud de lo anterior, es necesario que la realizacion del proyecto se ajuste a los limites y
condiciones establecidos en la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado
de Quintana Roo (LEEPAQROO) y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

lll.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

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

ambiental de la Secretaria:

VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas.
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II1.2. Instrumentos Normativos.
Normas Oficiales Mexicanas.

Las normas oficiales mexicanas (NOM) son una herramienta que permite a la autoridad ambiental
establecer requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parametros y limites
permisibles que deberan de observarse en regiones, zonas, cuencas o ecosistemas para el
aprovechamiento de los recursos naturales, en el desarrollo de actividades econémicas, en el uso
y destino de bienes, en insumos y en procesos. Asimismo, las Normas desempefian un papel
esencial en la generacién de una atmdsfera de certidumbre juridica y promueven el cambio
tecnolégico con la finalidad de lograr una proteccién mas eficiente del medio ambiente.

Para el presente proyecto se han evaluado todos los procesos involucrados en las distintas etapas
de este, desde la preparacion del sitio hasta la operacion misma, identificando las Normas que
inciden en la regulacion de dichas obras o actividades.

NOM-045-SEMARNAT-1996: Limites maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores que usan diesel como combustible.

Vinculacién: La maquinaria y camiones utilizados durante la etapa de preparacién del sitio
(desmonte y despalme de las areas autorizadas y operacion del banco de material) del proyecto
seran sometidos previamente, a mantenimiento preventivo y correctivo con el objetivo que su
operacion y funcionamiento en el sitio de interés sea en 6ptimas condiciones y con la minima
generacion de humos a la atmdésfera.

El mantenimiento incluira: cambio de filtro y aceite, cambio de mofle por una de maxima eficiencia,
revisién y reemplazo de mangueras que transportan fluidos.

Este primer mantenimiento se realizara en algun taller cercano al sitio que cuente con el equipo,
personal y aditamentos para estas labores. Subsecuentemente y dada las necesidades del
proyecto, se establecera un area de taller que cuente con los condiciones necesarias para estos
fines, como por ejemplo, piso de cemento, techo, borde perimetral, botes para el almacenamiento
temporal de residuos peligrosos que se generen y sefializacion adecuada para estos fines. Los
residuos acumulados seran destinados peridodicamente (maximo 6 meses) a un sitio avalado por la
autoridad federal, esto a través de alguna empresa acreditada ante la SEMARNAT, que se
encargué de su recoleccion transporte y disposicion.

NOM-080-SEMARNAT -1994: Establece los niveles maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y ftriciclos motorizados en
circulacién y con su método de medicion.

Vinculacién: La maquinaria y camiones utilizados durante la etapa de preparacién del sitio
(desmonte y despalme de las areas autorizadas y operacion del banco de material) del proyecto
seran sometidos previamente, a mantenimiento preventivo y correctivo con el objetivo que su
operacion y funcionamiento en el sitio de interés sea en Optimas condiciones y con la minima
generacion de humos a la atmdsfera.

El mantenimiento incluira: cambio de filtro y aceite, cambio de mofle por una de maxima eficiencia,
revision y reemplazo de mangueras que transportan fluidos.
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Este primer mantenimiento se realizara en algun taller cercano al sitio que cuente con el equipo,
personal y aditamentos para estas labores. Subsecuentemente y dada las necesidades del
proyecto, se establecera un area de taller que cuente con los condiciones necesarias para estos
fines, como por ejemplo, piso de cemento, techo, borde perimetral, botes para el almacenamiento
temporal de residuos peligrosos que se generen y sefializacion adecuada para estos fines. Los
residuos acumulados seran destinados peridodicamente (maximo 6 meses) a un sitio avalado por la
autoridad federal, esto a través de alguna empresa acreditada ante la SEMARNAT, que se
encargué de su recoleccion transporte y disposicion.

NOM-052-SEMARNAT-1993: 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.

Vinculacién: La maquinaria, camiones y vehiculos utilizados durante la etapa de preparacion del
sitio (desmonte y despalme de las areas autorizadas y operacion del banco de material) del
proyecto seran sometidos previamente, a mantenimiento preventivo y correctivo con el objetivo de
garantizar su buena y eficiente operacion en el sitio de interés, sin riesgo alguno de que se viertan
—por fallas mecanicas- sustancias consideradas como peligrosas para el medio natural.

El mantenimiento incluira: cambio de filtro y aceite, cambio de mofle por una de maxima eficiencia,
revisién y reemplazo de mangueras que transportan fluidos.

Este primer mantenimiento se realizara en algun taller cercano al sitio que cuente con el equipo,
personal y aditamentos para estas labores. Subsecuentemente y dada las necesidades del
proyecto, se establecera un area de taller que cuente con los condiciones necesarias para estos
fines, como por ejemplo, piso de cemento, techo, borde perimetral, botes para el almacenamiento
temporal de residuos peligrosos que se generen y sefializacion adecuada para estos fines. Los
residuos acumulados seran destinados peridodicamente (maximo 6 meses) a un sitio avalado por la
autoridad federal, esto a través de alguna empresa acreditada ante la SEMARNAT, que se
encargué de su recoleccion transporte y disposicion.

NORMA OFICIAL MEXICANA 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

Vinculacién: De acuerdo con los muestreos realizados en el sitio y de la revision de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, para el predio en particular NO se observaron especies de flora silvestre
incluida dentro de la norma oficial de referencia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT- 1996, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales
y NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.
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Vinculacién: Se hace el sefialamiento de ambas normas oficiales mexicanas de manera
enunciativa, sin embargo, no se consideran vinculantes con el proyecto toda vez que el
procedimiento de control, manejo, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
generadas en el proyecto, en ningun caso apuntan a una descarga en bienes nacionales (cuerpos
de agua, pozos, riego, etc.), asi como tampoco a sistemas de alcantarillado urbano o municipal,
esto ultimo en virtud de que la zona donde se localiza el proyecto que nos ocupa, no cuenta con
una red de drenaje sanitario a cargo del Ayuntamiento.

De esta manera tenemos que, para el adecuado manejo y control y disposicién final de las aguas
residuales provenientes de la estancia de los trabajadores en turnos de 8 horas al dia, en las
etapas de preparacion del sitio y operacion del proyecto, se estableceran sanitarios portétiles de la
marca SANIRENT o similar a razén de, 1 bafio por cada 10 trabajadores como maximo, contaran
ademas con recipiente de plastico para la acumulacién de los desechos sanitarios. La limpieza y
retiro de los desechos sanitarios acumulados estara a cargo de la empresa arrendataria de los
mismos. Al concluir los trabajos relativos a esta etapa del proyecto los sanitarios seran retirados
del sitio.

En este sentido se advierte que se garantiza el adecuado, tratamiento, manejo, control y
disposicién final de las aguas residuales que el proyecto genere en todas y cada una de sus
etapas.

IV.2.1. Leyes o reglamentos estatales que aplican en la zona de interés.

1.- Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo,
publicada en el periédico oficial del Estado de Quintana Roo el 29 de junio de 2001.

Articulo 5°, fracciones X, refiere que es competencia del Estado como orden de Gobierno, por
conducto de la Secretaria la prevencion y el control de la contaminacién generada por el
aprovechamiento de las sustancias no reservadas a la federacién, que constituyan depdésitos de
naturaleza similar a los componentes de los terrenos, tales como rocas o productos de su
descomposicién que solo puedan utilizarse para la fabricacion de materiales para la construccion u
ornamento de obras.

Por otra parte, las fracciones Il, VII, y XIX del articulo 24, relativas a la exploracion, explotacion,
extraccion y procesamiento fisico de sustancias que constituyan depodsitos de naturaleza
semejante a los componentes de los terrenos; tales como la roca y demas materiales pétreos, o
productos de su descomposicién que sélo puedan utilizarse para la fabricacion de materiales,
construccion u ornamento de obras; y obras o actividades que corresponden a asuntos de
competencia estatal, que puedan causar desequilibrio ecologicos graves e irreparables dafos a la
salud publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente;
refiere que antes de su ejecucion deberan sujetarse al procedimiento de evaluacion de la
manifestaciéon de impacto ambiental, mismo que sera autorizado por la secretaria conforme al
procedimiento previsto en el reglamento correspondiente.

Con relacion al aprovechamiento sustentable del suelo, el articulo 201, de esta ley sefiala que
para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran los siguientes
criterios:
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I.- El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio de
los ecosistemas;

[I- El uso de los suelos debe de hacerse de manera que estos mantengan su integridad fisica y su
capacidad productiva;

[ll.- Los usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la erosion, degradacion
o modificacion de las caracteristicas topograficas, con efectos ecoldgicos 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 biolégicas del suelo y la pérdida permanente de la vegetacion
natural;

V.- En las zonas afectadas por fendmenos de degradacion o desertificacion, deberan llevarse a
cabo las acciones de regeneracion, recuperacion y rehabilitacion necesaria, a fin de restaurarlas.

V. La realizacién de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan provocar deterioro
severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracion, recuperacion y
restablecimiento de su vocacién natural.

En el articulo 203 de este mismo instrumento se indica que en el caso del aprovechamiento
sustentable de las sustancias no reservadas a la federacion que constituyan depdsitos de
naturaleza similar a los componentes naturales, tales como rocas o productos de su
descomposicién que solo puedan utilizarse para la construccién u ornamentos de obras, la
Secretaria expedira, las autorizaciones correspondientes y dictara, a través de las normas oficiales
mexicanas o0 de la autorizacion en materia de impacto ambiental respectiva, las medidas de
proteccion ambiental que deberan llevarse a cabo por parte de las personas fisicas o0 morales que
hagan uso de estos recursos.

El articulo 204, por su parte refiere que en la ejecucion de las actividades anteriores, se
observaran las disposiciones de la presente ley, el Reglamento en materia de impacto y riesgo
ambiental, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones aplicables que emita el
Estado por conducto de la Secretaria, tales disposiciones tendran como propdsito:

I.- Proteger los suelos, asi como la flora y fauna silvestre y acuatica, de la realizacion de
actividades de explotacion y aprovechamiento;

Il.- Proteger las aguas de jurisdiccion federal y estatal que en su caso sean utilizadas, asi como la
atmosfera respecto de los polvos, humos, gases o ruidos que se generen con motivo de las
actividades a que se refiere la fraccion anterior; y

[ll.- Garantizar la reincorporacion de las zonas afectadas a las actividades productivas del area
circundante o a la vocacion natural del suelo.

El articulo 205 sefiala que las personas fisicas 0 morales que practiquen las actividades a que se
refiere el articulo 203 estaran obligadas a:

|.- Presentar la manifestacion de impacto ambiental;
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[l.- Controlar la emision o el desprendimiento de polvos, humos, gases o ruidos que pudieran
dafar el ambiente;

[ll.- controlar y disponer adecuadamente de sus residuos y evitar su propagacion fuera de los
predios en los que se lleven a cabo dichas actividades;

IV.- Presentar y ejecutar un proyecto para la reutilizacion sustentable del area afectada, que
armonice con las actividades productivas de la zona; y

V.- Establecer en las areas afectadas un programa de recuperacién ecolégica o la ejecucion de
acciones alternativas de compensacion, previa aprobacion de la Secretaria. Articulo 132.- Para la
recarga de mantos acuiferos, en las superficies de predios que se pretendan utilizar para obras e
instalaciones, se debera permitir la filtracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal motivo,
las personas fisicas o morales quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del terreno a
construir, preferentemente como area verde, lo que en su caso siempre sera permeable.

Para los efectos del parrafo anterior en los predios con un area menor de 100 metros cuadrados
deberan proporcionar como area verde el 10% como minimo; en predios con superficie mayor de
101 a 500 metros cuadrados, como minimo el 20%; en predios cuya superficie sea de 501 a 3,000
metros cuadrados, como minimo el 30%, y predios cuya superficie sea de 3,001 metros cuadrados
en adelante, proporcionaran como area verde el 40% como minimo.

Vinculacion con Proyecto: En concordancia con lo anterior, es importante mencionar que el
predio que nos ocupa cuenta con una superficie total de 198,510.26 m? (19- 85-10.9 hectareas)
en consecuencia, la superficie que este debe mantener como AREA PERMEABLE para dar
cumplimiento al citado articulo, debe ser equivalente al 40% de su superficie, es decir, 79,404.104
m? (07-94-04.104 hectareas).

En contexto con lo anterior se advierte que el proyecto cumple con lo establecido en el articulo
132 de la LEEPAQROO, respecto al porcentaje de area permeable que debera proporcionar que,
para el caso del predio que nos ocupa. es del 40%. En este sentido se hace mencion que el
predio contara con area permeable permanente (area verde natural) cuya superficie total es de
79,404.104 m? (07-94-04.104 hectareas), area que representa el 40% de la superficie total de
predio, lo que nos indica el cumplimiento del mencionado articulo.
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Figura 12.- Plano de areas verdes del proyecto.
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Articulo 138.- Para los efectos del presente capitulo, queda prohibido descargar, derramar o
depositar cualquier tipo de desechos organicos, inorganicos, sustancias liquidas, o residuos
domeésticos e industriales no peligrosos o infiltracién de sus lixiviados, en la via publica, carreteras
estatales, caminos rurales y en los sitios no autorizados para tal fin.

Vinculacién: En la todas y cada una de las etapas que conlleva la realizacion del presente
proyecto se realizara el adecuado manejo, control y disposicion de los residuos soélidos y liquidos.
Los solidos domésticos seran confinados temporalmente en botes de metal o plastico con tapa
hermética y posteriormente seran trasladados al relleno sanitario mas cercano.

Los sdlidos peligrosos (botes de pintura y solventes principalmente) seran almacenados en botes
de plastico con tapa hermética rotulados para su diferenciacion respecto a los botes de residuos
domésticos. Estos se almacenaran en un espacio habilitado como almacén temporal,
posteriormente seran entregados a una empresa autorizada por la SEMARNAT misma que los
recolectara y dispondra en su sitio autorizado para para estos fines.

En la etapa de operacion del proyecto, las aguas residuales procedentes de los sanitarios seran
enviadas por medio de una red de tuberias herméticas hacia la red de drenaje sanitario municipal.

2.- Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Quintana Roo, En Materia de Impacto Ambiental (publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo con fecha del 28 de Febrero de 2005).

Articulo 7.- La realizacion de las siguientes obras o actividades, se sujetaran al procedimiento de
evaluacion en materia de impacto ambiental, mismo que sera autorizado por la Secretaria a través
del Instituto:

VII.- Exploracién, explotacién, extraccién y procesamiento fisico de sustancias que constituyan
depdsitos de naturaleza semejante a los componentes de los terrenos; tales como la roca y demas
materiales pétreos, o productos de su descomposicion que sélo puedan utilizarse para la
fabricacion de materiales, construccion u ornamento de obras.
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V. DESCRIPC!CN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ’SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

Inventario Ambiental.
IV.1. Delimitacion del area de estudio.

Considerando las condiciones particulares de la zona donde se desarrollara el proyecto y tomando en
cuenta las condiciones ambientales del sitio y su entorno, el area de estudio considera una superficie
de 198,510.26 m? (19- 85-10.9 hectareas), de los cuales se pretende aprovechar una superficie de
119,106.15 m? (11-91-06.15 hectareas) que representan el 60% de la superficie total del terreno para
cumplir con la normatividad vigente.

382650 382800 382950 383100
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Figura 13.- Delimitacion del area de estudio.
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IV.2. Caracterizacion y anélisis del sistema ambiental
IV.2.1. Aspectos abioticos
IV.2.1.1. Hidrologia Superficial.

El drea en la cual se lleva a cabo el proyecto denominado “BANCO DE MATERIALES PETREOS
KM 78”, se ubica dentro de la Region Hidrolégica RH-33, de nombre Yucatan Este, (Quintana
Roo). Dentro de ésta se ubican dos cuencas, siendo la de nuestro interés la de clave "A", de
nombre Bahia de Chetumal y otras. A su vez esta se subdivide nuevamente en 5 subcuencas, por
lo que entonces se hace referencia a la que se denomina Bahia de Chetumal. Esta subcuenca
comprende el 43.6 % de la superficie combinada de los municipios de Bacalar y Oth6n P. Blanco.
En lo referente a la zona de captacion de esta subcuenca los registros indican que presenta una
amplitud que se extiende mas alla de los limites con el vecino estado de Campeche.

Hidrologia superficial.

El sistema hidrolégico superficial se caracteriza por su baja integracion, frecuentemente se
aprecian canales principales de cierta longitud y que reciben gran cantidad de tributarios de corta
longitud. El sistema mas importante es el rio Hondo colindante con el pais de Belice y el rio Azul
colindante con Guatemala.

i
huana  Mexicali

95° LO
90" LO

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
iudad Judrez

110°LO

o
| | 5
8 g

i INEGII

WA
\ & AMERICA CENTRAL

Figura 14.- Hidrologia superficial de la zona de interés.
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Embalses y cuerpos de agua cercanos (lagos, presas, lagunas, rios, arroyos, etc.).

Dentro de la subcuenca Bahia de Chetumal se encuentran incluidos la mayor parte de los cuerpos
de agua del municipio Othén P. Blanco; como son: la laguna de Bacalar, San Felipe, Salada,
Chile Verde, la Virtud, Guerrero, Noh-Bec, Teresita, etc. De manera especifica, el Banco de
material pétreo de interés se localizaria aproximadamente a 19 Km en linea recta, al Suroeste del
litoral de la Laguna de Bacalar. Por otra parte, la gran mayoria de los cuerpos de agua antes
citados se localizan demasiado lejos como para tener influencia directa en el area del proyecto.

» Extension (areas de inundacion en has.).

El unico cuerpo de agua del que se hara referencia corresponde con la Laguna de Bacalar,
puesto que se encuentra colindando hacia el costado Este del predio de interés. Por ello de
acuerdo con los estudios realizados por la SARH (1987), se reconoce que dicha laguna alcanza
una superficie de inundacion de 5,846 Has, por lo que se ubica en las coordenadas geograficas
extremas de los 19° 00" 18° 30' de Latitud Norte y los 88° 15'y 88° 30 * de Longitud Oeste.

» Especificar si son permanentes o intermitentes.
La Laguna de Bacalar es un cuerpo de agua de caracter permanente.
» Usos principales o actividad para la que son aprovechados.

En la Laguna de Bacalar esta permitida la navegacion de embarcaciones de bajo calado, como
son las lanchas balleneras con motor fuera de borda, se practica la pesca para autoconsumo.
Ademas estan permitidas las actividades de buceo auténomo, y de manera reciente, se practica el
surfing y el veleo. Por otra parte, de manera reciente se han incrementado las actividades de
contemplacion por parte de los numerosos visitantes.

« Sedimentos lacustres.

Estudios realizados por Navarrete (1992) indican que los sedimentos en la laguna de Bacalar
estan conformados por arenas medianas y finas, con bajos porcentajes de materia organica y
altos contenidos de carbonatos.

» Andlisis de la calidad del agua.

a) Temperatura.

La temperatura promedio que prevalece en las aguas de la Laguna de Bacalar es 29.6 °C.

b) Conductividad Eléctrica.

En la determinacion de la conductividad eléctrica se analizaron muestras compuestas tomadas a
lo largo del dia, por lo que los datos obtenidos corresponden a 2,300 microsiemens/cm

c) Oxigeno Disuelto.

Para la determinacion del oxigeno disuelto se recurrid al analisis de muestras sencillas, por lo que
se obtuvieron 5.788 mg/It.
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d) pH.

Los datos obtenidos por muestra sencilla indican que en la zona se presenta un pH de 7.3
e) Soélidos totales disueltos.

Respecto a este parametro se obtuvieron los datos de 1,730 ppm.

f) Demanda Bioquimica de Oxigeno al quinto dia (DBO3).

Respecto al oxigeno que demandan los organismos presentes en el sitio de muestreo y con base
a las muestras analizadas, se obtuvo un valor de 2.0 mg/It.

g) Nutrientes.

Los valores promedio que se reportan de la cantidad de nutrientes presentes en el sitio de muestreo,
son los que se detallan en la Tabla 4.13.

« Hidrologia subterranea.
a) Localizacién del recurso.

De acuerdo con la Carta Hidrolégica de Aguas subterraneas-Chetumal (E16-4-7) del INEGI
(1989), en la zona donde se ubica la parcela ejidal sitio del proyecto antes mencionado se
distribuye una unidad geohidrolégica denominada ‘material consolidado con posibilidades altas”,
la cual esta constituida por rocas calcareas con estratos delgados a gruesos, presentando un alto
contenido fosilifero y ocasionalmente se encuentran cavernas formadas por disoluciéon de la roca
calcarea. Su permeabilidad es alta y su fracturamiento moderado. El acuifero es de tipo libre y su
recarga esta dada por la infiltracion de agua de lluvia. La calidad del agua es regularmente
tolerable y con manifestaciones dulces. Por lo que el uso del agua recomendado es el doméstico,
industrial y agropecuario.

Por otra parte, en la zona donde se ubica la parcela ejidal, no se ha registrado la existencia de
corrientes subterraneas de agua. En lo referente al origen de las aguas de la laguna de Bacalar, la
SARH (1987) reporta que ésta es una laguna de emision en donde el aporte principal es de origen
subterraneo, el cual se localiza principalmente en la localidad de Xul-Ha (26 Km al Sur del predio
de interés) y en donde se ha registrado un gasto de hasta 7.37 m%/seg.

Asimismo y en referencia a los efluentes, estos lo conforman por dos arroyos, el primero ubicado
en la localidad de Buenavista el cual es de bajo caudal (0.2 m*/seg); y el segundo, que es el mas
importante y que corresponde con un canal que drena hacia la laguna Mariscal y posee un caudal
de 4.18 m*/seg y el cual queda localizado frente al poblado de Bacalar.

b) Profundidad y direccion.

De acuerdo con la Carta hidrolégica Aguas Subterraneas, del INEGI (1989), en la region el flujo
de las aguas subterraneas es hacia el Sureste, es decir, hacia la Laguna de Bacalar y se ubica a
una profundidad entre los 15-40 m.
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c¢) Usos principales.

En la zona de la parcela ejidal no se hace uso de los recursos hidricos, ya que no existen zonas
agricolas de riego. En todo caso, se cuenta con norias para la extraccién de agua para consumo
humano. Aunque principalmente para el personal que laborara en el proyecto antes mencionado
el

agua para el consumo humano se obtendrd de las tiendas de abarrotes de la localidad de
Limones.

IV.2.1.2. Edafologia

La peninsula de Yucatan, es considerada como una gran placa calcarea de origen reciente, por lo
que los suelos que aqui se distribuyen son de igual manera muy joévenes, por tanto someros y
susceptibles a los procesos de erosion.

Por esta razon, el uso que se les debe dar esta considerado dentro del rubro de conservaciéon de
las cubiertas vegetales originales.

Tipo de suelo (Clasificacion FAO).

En el area de estudio se reconoce el tipo de suelo denominado Litosol, con clase textural media,
(I/2), de acuerdo con la informacion registrada en la Carta Edafolégica correspondiente para la
zona de interés (tomado del INEGI).

Composicioén del suelo.

El suelo identificado en el predio, se integra con un solo tipo de acuerdo con la clasificacion de la
FAQ, este cuenta con las caracteristicas fisicas que se describen a continuacion.

Suelos de tipo Litosol (I). Son suelos muy someros y con un espesor de 0 a 10 cm, limitados por
un estrato duro, continuo y coherente. Presentan una estructura granular fina y bien desarrollada,
la textura es arcillosa y son de color pardo oscuro. Tienen un contenido de materia organica
relativamente alto. Debido a la escasa profundidad y abundante pedregosidad de estos suelos, los
cuales afectan el crecimiento de las raices de las plantas cultivadas, no es redituable que se lleven
a cabo practicas agricolas en ellos, por lo cual se recomienda mantener o restaurar la cubierta
vegetal natural que en ellos se desarrolla.

Capacidad de saturacion del suelo.

La capacidad de saturacion del suelo presente en la zona, se atribuye a varios factores. El primero
esta relacionado con el régimen de lluvias que se presentan en la zona, ya que un fendmeno
extraordinario de sequia o exceso de humedad, puede rebasar todas las expectativas del buen
aprovechamiento del suelo, afectando directamente el comportamiento de la vegetacion que en el
se desarrolla.

El segundo se refiere a la textura, la cual de igual manera que las precipitaciones pluviales, es
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importante, ya que los suelos de textura fina poseen una mayor retencién de la humedad,
permitiendo que el agua se distribuya de una manera homogénea y a manera de una pelicula que
cubre los espacios entre los finos granos de sustrato. De acuerdo con Daubenmire (1947) un
suelo de textura gruesa y con alto contenido de roca apenas tiene la expectativa de almacenar un
25 % de humedad, que la que retiene uno de textura fina.

El tercero y ultimo se refiere al contenido de materia organica, mismo que también contribuye a
una mayor retencion de humedad, debido a que su comportamiento en el suelo es de tipo coloidal,
de la cual se reconoce que una cantidad dada de materia organica puede retener hasta 9 veces
su propio peso de agua. No obstante, dado que el mayor contenido de materia organica se ubica
enla

capa superficial, esta presentara una mayor capacidad de retencién del agua, de ahi que las
practicas agricolas de quema, contribuyen negativamente a la capacidad de retencion de
humedad del suelo.

De esta manera, estudios realizados recientemente demuestran que los suelos Litosol, con clase
textural media, que son los que se distribuyen en la porcion de vegetacion de selva mediana
subperennifolia que se encuentra en el area, presentan una capacidad de saturacion del suelo que
varia entre 78 y 130 %, es decir presentan buen drenaje, que favorece la infiltracién de las aguas
meteoroldgicas, dependiendo por supuesto de la cantidad de lluvia que se pueda presentar en la
zona.

IV.2.1.3. Geologia.
Caracteristicas litolégicas del area

El territorio de la Peninsula de Yucatan es una enorme plataforma calcarea emergida del mar
debido a un continuo movimiento ascendente, el cual fue poniendo lentamente al descubierto el
fondo marino con direccion Norte. Esta emersion se efectia actualmente a un ritmo de 2 a 3 cm
por ano, lo que significa que la edad geoldgica del material tiende a aumentar hacia el Sur; es
decir, hacia la base de la Peninsula.

Hace mas de 230 millones de afos, en la era Paleozoica Superior (Pérmico-Pensylvanico), gran
parte de la Peninsula era de caracter plataformico y estuvo emergida hasta el Triasico-Jurasico,
como lo indica la presencia de capas rojas en los distintos pozos perforados (formacion Todos
Santos). Esta gran masa de rocas evaporiticas que comprende la Peninsula de Yucatan y el
Banco de Campeche, no sufri6 movimientos de gran intensidad durante el Mesozoico, sélo se
presentd una continua sumersion.

A partir del Cretacico Inferior hace unos 130 millones de afos, se inicia el depdsito de grandes
masas de evaporitas, llegando a realizarse en ocasiones una evaporacion total; lo que dio lugar a
la formacion de masas salinas que aparecen en el subsuelo en la Republica de Guatemala. Sin
embargo, en el resto de la Peninsula (lo que corresponde a México y Belice), no se ha encontrado
sal, por lo que tal parece, que la sedimentacion de las evaporitas (yesos y anhidritas) se inicia a
fines de esta misma época en el Aptiano-Albiano (Comanchero), hace unos 100 millones de afios.
Estas condiciones de depdsito prevalecieron durante el Cretacico Superior, en la parte media y
Sur de la plataforma peninsular y durante casi todo el Terciario.

Es interesante hacer notar que el Cretacico Superior y el Terciario Inferior en la parte norte de la
Peninsula son de tipo calcareo-arcilloso, indicando una cierta profundizaciéon de los mares. La
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Peninsula de Yucatan aparece durante el Terciario Medio y Superior como una plataforma
sumergida, con oscilaciones a poca profundidad y en la que predominantemente se depositaron
calizas litorales y neriticas.

Al final del Plioceno y Pleistoceno, la Peninsula adquiere la forma actual. No obstante, siguen
desarrollandose grandes alineaciones de arrecifes de tipo biostromal al Norte de la plataforma
yucateca, el cual esta formado esencialmente de material calcareo, ya que la carencia de rios en
la Peninsula limita al maximo la presencia de material terrigeno. Inmediata a la costa actual, se
formé una franja paralela de arrecifes de varios kilbmetros de ancho donde se pueden encontrar
grandes conjuntos de moluscos como Arca sp. y Chione quedradillesis. La tectonica de placas no
ha sido precisada en esta zona porque la Unica referencia observable es el cambio de rumbo
actual de los pliegues de la Sierra Madre de Chiapas NW-SE. No obstante, el sistema de
plegamientos y fallas al Norte de Guatemala y Honduras Britanicas que es NE-SW, indica que
pudo haber tenido una rotacion de la peninsula desde el Este de su posicién actual.

Los principales ejes estructurales de la peninsula presentan una orientacion ONO-ESE vy
NNESSO, mismos que estan asociados con la Sierrita de Ticul y el Sistema Bacalar-Rio Hondo
respectivamente. Este Ultimo probablemente explica la extensidén hacia el norte de las
formaciones eocénicas hasta la region de Dzitas, en donde el eje anticlinal de direccion NNE-SSO
se hunde progresivamente.

Para explicar esta doble direccion Bonet y Butterlin (1960) establecieron que la primera
orientacion que aparece en las series oceanicas que parecen unir a Yucatan a las Grandes
Antillas, estaria ligada a la orogénesis del Eoceno Superior que ha afectado considerablemente a
las islas antillanas (Bonet, 1956). Sin dura este proceso fue mucho menos intenso en Yucatan,
donde posiblemente representd la zona terminal de su accién y debid producir un abombamiento.
Sin embargo, fue bastante fuerte como para impedir la invasién por el mar de la regién central de
la peninsula en el Oligoceno y en el Mioceno Inferior y Medio. La segunda orientacion, que se
manifiesta aun claramente en la topografia del estado de Campeche y del oeste de Yucatan, debe
estar ligada a deformaciones relativamente recientes, probablemente con la orogénesis Mio-
Pliocénica que afecté también las regiones mas occidentales de México y las Antillas.

De esta manera, la Peninsula de Yucatan esta constituida por sedimentos calcareos de origen
marino del periodo Terciario y Reciente (Butterlin y Bonet, 1963); las rocas mas antiguas se
localizan al sur y centro de la misma, en tanto que en el estado de Quintana Roo se encuentran al
suroeste y corresponden a calizas dolomitizadas, silicificadas o recristalizadas del Paleoceno-
Eoceno Indiferenciado, que incluye a rocas evaporitas de la formacion Icaiché, constituida por
yeso y anhidrita ricas en sulfatos. Sobre estas rocas y aflorando en la parte centro occidental de la
entidad, se encuentran calizas fosiliferas del Eoceno Medio. Una secuencia de rocas del Mioceno
Superior-Plioceno, se encuentra expuestas en la region de Bacalar-Rio Hondo; margas, yesos y
cretas constituyen la parte inferior de la secuencia, mientras que la parte superior esta
conformada por coquinas y calizas. Sedimentos arcillosos y depdsitos evaporiticos rellenaron las
depresiones entre el Terciario Superior y el Cuaternario.

Las rocas jovenes depositadas en el Pleistoceno y el Reciente afloran en areas dispersas y
corresponden a coquinas, calizas y depositos de litoral areno-arcillosos en la faja costera y
material residual arcillo-calichoso producto de alteracion. Las rocas presentan una disposicion
practicamente horizontal en toda la entidad, excepto en las inmediaciones del Rio Hondo, donde
se encuentran plegadas y en la porcién meridional de aquélla, donde la continuidad de los
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estratos es interrumpida por fallas normales que dan al terreno configuracién escalonada. Las
fallas tienen longitud de varios kildbmetros y se manifiestan en escarpes con desnivel de 10 a 100
m; algunas de ellas han originado fosas, gradualmente convertidas en pantanos, lagos y lagunas,
siendo la mayor de ellas la Laguna de Bacalar.

« Caracteristicas litolégicas del area (descripcion breve, acompariada de un mapa geoldgico).

Las unidades litolégicas superficiales en el estado de Quintana Roo estan compuestas por rocas
sedimentarlas originadas desde el Terciario (Paleoceno) hasta el Cuaternario, aflorando las mas
antiguas en el Suroeste y conforme se avanza rumbo al Norte y Este se van haciendo mas
jovenes.

En el caso de la zona donde se ubica el banco de extraccion de materiales pétreos, ésta se ubica
dentro un basamento que data del Terciario superior y del Mioceno-Cuaternario y esta integrado
por rocas calizas (ca) y de materiales de reciente depésito (Q).

Este tipo de formacion es propia del margen occidental del extremo sur de Laguna Bacalar en
donde se encuentran abundantes depdsitos lacustres del cuaternario, correspondiendo con la
zona de hundimiento de la fractura, es notable que los costados de la Laguna Bacalar muestran
con claridad la estructura de la fractura y la forma del basculamiento geoldgico del sistema, estas
paredes casi rectas en su corte en el costado occidental son largas pendientes en el costado
oriental mostrando el basculado de la placa y el mayor hundimiento del extremo oriental de la
misma.

En esta regién las pruebas del basculamiento de la placa van mas alla de las mostradas en los
cantiles y laderas de la fractura que forma la Laguna Bacalar, ya que el basculamiento tuvo lugar
sobre el eje Suroeste-Noreste haciendo que tanto el costado oriente como el sur de la placa se
hundieran, elemento que se puede corroborar en campo al medir las alturas relativas de las
laderas del Rio Hondo a lo largo de su cauce, en esa medicion se noté el incremento en la altura
relativa y la pendiente conforme uno se aleja de su desembocadura.

Las muestras colectadas en esa region corroboran claramente lo expuesto por Butterlin y Bonet
(1962), particularmente en el sentido de la composicion margosa de los sedimentos y la formacién
de capas muy cristalinas como consecuencia de un mayor tiempo de haberse sedimentado y
comprimido. Podemos decir que esta porcién de la formacién Estero Franco-Bacalar, presenta la
mayor parte de los elementos que caracterizan a dicha formacion.

Dentro de la Unidad del Cuaternario (Q), quedan comprendidas las Formaciones Bacalar del
Mioceno Superior, que esta localizada en las inmediaciones de la Laguna del mismo nombre y la
de Estero Franco del Mioceno Superior (?)-Plioceno (?); a esta ultima Formacion se le asigna una
antigiiedad de 11 a 2 millones de afios y se ubica en la margen izquierda del rio Hondo

La Formacion Bacalar se compone de calizas poco compactadas de color blanco o amairillo,
dispuestas en capas delgadas o medianas y margas. Estas se encuentran descansando de
manera discordante sobre la Formacion Icaiche. Su parte superior se constituye por una capa
calcarea endurecida de color oscuro. Su fauna se reduce a corales, gasterdpodos, pelecipodos y
lamelibranquios.

« Caracteristicas geomorfologicas mas importantes.
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La principal caracteristica geomorfoldgica de la Peninsula de Yucatan, es la de ser una plataforma
casi plana, con elevaciones y hondonadas que le dan un caracter ondulado, fluctuando tales
elevaciones entre 4, 15 y 20 m aproximadamente, con excepcion de algunas formaciones del Sur
de Quintana Roo y en la sierrita de Ticul en el estado de Yucatan, ésta ultima corre desde el SO
de Campeche muy cerca del litoral del Golfo de México, con direccion Noreste y se eleva hasta los
275 msnm.

La serie de elevaciones y hondonadas presentan generalmente uniformidad en la estratigrafia de
los materiales litolégicos de naturaleza calcarea. Esta estratigrafia estd constituida de capas
horizontales de margas calizas, algunas veces de solo unos cuantos centimetros. Estas capas
presentan grietas y orificios de diferentes diametros, observandose laminillas muy delgadas de
oxido de hierro, siderita, ademas de algunos depésitos e inclusiones de material arcilloso de color
café claro.

Por otra parte, las capas que forman la plataforma karstica de la Peninsula son fundamentalmente
tres. La primera consiste de rocas de diferente espesor, muy duras y que para romperlas se tiene
que usar dinamita. La superficie de las rocas tiene una morfologia muy especial con entrantes y
salientes como moldeados con los dedos y corresponden a un verdadero karst. Su dureza y
aspecto, estan condicionadas por acciones metedricas sobre el sascab blando, del cual han sido
formadas estas rocas. En muchas de ellas se observan tubos comunicantes de diferentes
didmetros, muchas veces rellenados por suelo o por humus y a veces crecen arboles pequefios
en estas cavidades. Le sigue a esta capa de material rocoso una segunda de material calcareo en
forma laminar a manera de escamas. Es la piedra laja, y al igual que las rocas superficiales, es
bastante dura.

La tercera capa esta formada por material megacdsmicamente amorfo, muy deleznable, de color
blanco, gris, amarillento o rojo, segun tenga mayor contenido de materia organica, arcilla u éxidos
de hierro. El material calcareo de esta capa, formado por margas califeras y calizas, contiene
también algunas especies de foraminiferos, conchas de moluscos, inclusiones de dolomitas,
arcilla y oxidos de hierro de origen volcanico.

Caracteristicas del relieve

La Peninsula de Yucatan es una plataforma cuya capa superficial es sensiblemente plana, aunque
desde el nivel topografico se reconocen algunas elevaciones y hondonadas que le dan un caracter
ligeramente ondulado.

La zona norte del estado de Quintana Roo practicamente carece de relieve, particularmente al ser
comparada con las importantes formaciones montafosas que se forman en otras regiones del
pais (Escobar, 1981). De hecho se ha considerado a la zona como una gran area de caracter
ondulado en donde se presentan muy ligeros lomerios y algunas depresiones Mesas de desarrollo
carstico fluvial, presentes principalmente en el centro y oriente del Estado, hacia la Zona Maya,
José Maria Morelos y Carrillo Puerto; se caracterizan por presentar poco relieve. Ademas, se
observan colinas aisladas menores a los 20 metros de altura y laderas con poca pendiente.

Susceptibilidad de la zona a:

1.- Sismicidad. Toda la Peninsula de Yucatan, en el aspecto sismico se clasifica como Zona 0,
misma que es la categoria mas baja registrada para la Republica Mexicana. En esta zona, aunque
se han registrado temblores con intensidades de 4 a 7 grados segun la escala de Mercalli, de
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acuerdo a los registros llevados hasta el momento, presentan una recurrencia poco significativa de
108 afios. Por esta razén, se considera que en la zona de interés, no se presentan movimientos
tectonicos de significancia.

2.- Deslizamientos. De acuerdo a las caracteristicas geologicas predominantes para la zona norte
de Quintana Roo, el sustrato predominante, se caracteriza por presentar grandes formaciones
rocosas de caracter sedimentario, por lo que se considera que estas presentan una consistencia
firme y rigida, situacion que descarta la posibilidad de un fenémeno de deslizamiento.
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Figura 15. Geomorfologia general para la zona del proyecto.

3.- Derrumbes. La losa que integra la Peninsula de Yucatan presenta una naturaleza carstica, es
decir, esta sujeta a procesos de disolucién de la roca caliza por la accion del agua subterranea.
Esta accion esta reflejada en la gran cantidad de cenotes y pequefias depresiones caracteristicas
de la zona, lo cual puede suponer que algun tipo de derrumbe se puede presentar en la region. No
obstante, se carece de registros recientes que demuestren que estos fendmenos se puedan
manifestar en el area del proyecto.

4.- Hundimientos. El basamento tipo losa que integran las capas profundas de la plataforma
Yucateca, en la que se encuentra asentado el predio de interés no permite que la columna de
suelo y subsuelo tenga alteraciones en su topografia por la manifestacion de hundimientos.

5.- Flujo de lodos. Como ya se menciond, la topografia sensiblemente plana de la zona no permite
la formacion de algun tipo de flujo lodoso.

6.- Posible Actividad Volcanica. De manera general, toda la Peninsula de Yucatan se encuentra
fuera de la influencia de zonas de actividad volcanica.

IV.2.1.4. Clima
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a).- Ubicacion de la Estacion Meteorolégica.

Las caracteristicas del clima que prevalecen en la zona sureste del estado de Quintana Roo y
que se presentan en este apartado, estan referidas a lo reportado por la Estacion Meteoroldgica
23- 018, Bacalar, la cual cuenta con un periodo de 28 afios de observacién, mismos que
comprenden desde el afio de 1983 a la fecha. Asimismo se consultaron los registros de la
Estacion Meteoroldgica Los Pozos. Ademas de los registros de la Estacion Meteorologica de
Chetumal (con
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37 anos de observacioén). Asimismo se confrontaron los datos presentados en los registros del
INEGI (1998).

En lo referente a la ubicacion de las Estaciones Meteorolégicas mencionadas, se tiene que la de
Bacalar corresponde a la poblacion del mismo nombre y se localiza en las coordenadas
geograficas de 18° 40' de Latitud Norte y 88° 24' de Longitud Oeste. De esta forma, se ubica a
aproximadamente 25 Km al sur del predio de interés

La Estacion Los Pozos, se ubica, en las coordenadas geograficas de los 18° 33' de Latitud Norte y
88° 29' de Longitud Oeste. Finalmente, la de Chetumal esta ubicada a 28 Km al Sureste, en las
coordenadas geograficas de los 18° 30" de Latitud Norte y 88 ° 18' de Longitud Oeste.

b).- Tipo de clima.

En concordancia con lo referido por la Estacion Meteorolégica de Bacalar (que es la mas cercana
al predio de interés), en la zona donde se ubicara el proyecto en cuestion prevalecen las
condiciones climaticas que de acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Koppen,
modificado para México por Garcia (1978), indica la distribucién del tipo climatico denominado

AwpXx’.

A este tipo de manifestacién de la atmdsfera, se le denomina como un “clima céalido subhumedo
(el menos humedo de los climas subhumedos que se registran en Quintana Roo), con régimen de
lluvias en verano e invierno”. Por otra parte, presenta una oscilacién térmica entre los 5y 7 C
Ademas el predio se ubica dentro de la isoterma de los 26 “C y entre las isoyetas de los 1,100 y
1,200 mm de precipitacioén anual.

De manera complementaria, en la se muestran el comportamiento ombrotérmico que representan
el comportamiento mensual de los parametros de temperatura y precipitacion registrados por las
Estaciones Meteorolégicas de Bacalar y Los Pozos, las cuales son las mas cercanas a sitio del
proyecto.

De esta manera, en las graficas sefialadas se puede apreciar la importancia de las
precipitaciones en la temporada de verano, el importante aporte que se manifiesta al inicio de la
temporada invernal, asi como una larga temporada de sequia durante los meses de primavera.
Con referencia a la temperatura, ésta se mantiene bajo la categoria baja oscilacion térmica.

c).- Temperaturas promedio.

En la siguiente tabla, se expresan los valores promedio mensual de la temperatura ambiental,
registradas hasta ahora, en la Estaciéon Meteoroldgica de referencia.

Tabla 9.- Registros de temperatura (° C) y precipitacién (mm) promedio mensual de la zona de interés.

TEMPERATURA PRECIPITACION
MES MAXIMA | MINIMA | PROMEDIO PROMEDIO
ENERO 315 22.8 9.0 44.7
FEBRERO 335 23.2 15.0 56.9
MARZO 35.0 25.3 11.0 32.9
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ABRIL 36.0 271 16.0 38.5
MAYO 37.0 28.1 18.5 62.1
MAYO 37.0 28.1 18.5 62.1
JUNIO 36.0 27.9 21.0 122.5
JULIO 36.0 27.8 20.0 1421
AGOSTO 37.0 28.1 21.0 119.3
SEPTIEMBRE 36.0 27.8 19.0 132.1
OCTUBRE 35.0 271 19.0 101.7
NOVIEMBRE 34.0 25.1 15.5 64.9
DICIEMBRE 33.5 241 15.4 91.8
ANUAL 35.2 26.2 16.8 1,009.5

En lo referente a las temperaturas promedio mensual, éstas se expresan en la Tabla tomando en
consideracion Unicamente los datos proporcionados por la Estacién Bacalar, en donde se puede
notar que el mes mas frio del ano corresponde a enero con 22.8 °C; mientras que los meses mas
calidos corresponden a mayo y agosto con 28.1 °C. En lo que se refiere a la temperatura media
anual, ésta alcanza los 26.2 °C.

Por otra parte, la temperatura maxima extrema registrada para la zona se presenta en los meses
de mayo y agosto con 37.0 °C; mientras que las minimas extremas se manifiestan en el mes de
enero con 9.0 °C.

d).- Precipitacion promedio anual (mm)

En la zona de interés al igual que en el resto del Estado, la lluvia se manifiesta durante todos los
meses del afo. Por lo cual la zona queda incluida dentro de las isoyetas de los 1,100 y 1,200 mm.
De esta manera, el periodo de sequia para la regién esta relacionado con las condiciones de una
zona de clima tropical, por lo que resulta evidente la presencia una temporada especialmente
seca, la cual da inicio desde el mes de enero y se extiende hasta mayo.

Los promedios de precipitacion anual para las Estaciones referidas indican que en la zona se
tiene una ligera variacion entre los 1,009.5 mm (Bacalar) y 1,242.0 mm (Los Pozos). Ademas, en
la anterior se anotan los registros que se tienen con relacién a la precipitaciéon promedio mensual
en ambas Estaciones:

Con referencia a las precipitaciones extremas, se cuenta con el dato de la caida de 211 mm, entre
el 15y 22 de agosto del 2001.
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica. Direccidn General de Geografia. Cartas de
Precipitacion Total Anual Escala 1 : 1 000 000. México.

Figura 16.- Mapa Precipitacion total anual para la zona de interés.
e).- Vientos dominantes direccion y velocidad.

En la zona donde se ubica el predio, al igual que en el resto del estado de Quintana Roo, por la
ubicacién geografica y las caracteristicas de escasa orografia, se presentan masas de aire
dominantes provenientes del Este, con algunas alteraciones provenientes del Este-Sureste y del
Norte.

En los meses de primavera y verano (marzo a septiembre), dominan los vientos del Este y Este-
Sureste. Este tipo de vientos que técnicamente son denominados Alisios, son conocidos en la
zona como Suestes. Su velocidad oscila entre los 6.3 m/seg (12.6 nudos), que se manifiesta en
un 39.38

% de ocurrencia y de 6.9 (13.8 nudos) con un 24.21 % de ocurrencia.

Existe otro sistema conformado por las masas de aire continental polar, las cuales son originadas
por los vientos provenientes del Norte. Estas masas son de poca duracion y se presentan
unicamente durante los meses de invierno (noviembre a marzo), aunque ocasionalmente se
extienden hasta mayo; su presencia provoca frentes frios con algunos chubascos ocasionales. La
ocurrencia de vientos es de 14.19 %, con una velocidad promedio de 5.01 m/seg (10 nudos)

En cuanto a la intensidad maxima que presentan sureste llegan a alcanzar hasta 16.30 m/seg
(32.6 norte y sus variantes como este-sureste y noreste alcanzan una intensidad de hasta 11
m/seg (22 nudos).

e).- Humedad media mensual, maxima y minima.

No se tuvo acceso a los registros sobre la humedad relativa media mensual, en las Estaciones
Bacalar y Los Pozos. Por ello se tomé en cuenta los datos proporcionados por la Estacion
Meteorologica de Chetumal, la cual se ubica en una zona de influencia del proyecto. Esta
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Estacién sefiala que para la region se alcanza una humedad relativa media anual de 78.3 %.
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De manera complementaria, los maximos y minimos de humedad para la Estacion sefialada,
encontrandose que durante practicamente todos los meses del afo se alcanza una humedad
relativa del 100 % producto de la cercania que se tiene con importantes cuerpos de agua como
son la Bahia de Chetumal y el mar Caribe; mientras que mayo es el mes en que la humedad
puede caer hasta un 33.0 %.

f).- Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion).

Para el area de referencia, la unica Estacién que cuenta con informacién acerca del andlisis del
balance hidrico de la regién es la que se ubica en la localidad de Los Pozos.

En dicha figura, se puede apreciar la relacion que existe entre la evaporacion, la
evapotranspiracién y la precipitacion pluvial que se manifiestan en la zona.

Asimismo se puede apreciar que durante los meses de diciembre a abril (invierno y primavera)
existen valores de evaporacion y evapotranspiracion mucho mas elevados que la humedad
captada por precipitacién pluvial, esta caracteristica esta relacionada con las altas temperaturas
que se presentan en la zona durante el periodo, a la que se suma una intensa temporada de
sequia.

Por otra parte, durante los meses de junio y hasta noviembre (verano y otofio), las lluvias que se
presentan en gran proporcion compensan de manera significativa los volimenes de humedad
perdidos. De esta manera, se mantiene el balance que permite el desarrollo de los distintos
procesos naturales que caracterizan a la regién y que se relaciona con una cobertura vegetal
propia para la selva mediana subperennifolia.

g).- Intemperismos

En la peninsula de Yucatan se manifiestan una serie de intemperismos atmosféricos que
ocasionan cambios significativos al medio en donde se manifiestan. Los registrados para la zona
de interés son de dos tipos los Severos y los no severos, mismos que se describen a continuacion.

1.- Severos

Los fendmenos atmosféricos clasificados en esta categoria se manifiestan anualmente, entre los
meses de mayo a noviembre y arrastran consigo grandes volumenes de humedad, mismos que se
precipitan por medio de rafagas y fuertes chubascos. Su formacién es de tipo ciclénica, generando
ademas fuertes vientos que practicamente remueven todo lo que encuentran a su paso.

Para la zona de interés, se reconocen dos sitios denominadas matrices porque en ellas es donde
se inicia su formacion y evolucién. La primera se localiza en el mar Caribe, frente a las costas de
Venezuela y Trinidad, cuyos fendmenos se desplazan hacia el noroeste sobre el mar Caribe,
atravesando América Central y las Antillas Menores, dirigiéndose finalmente hacia el norte hasta
las costas de Florida, Estados Unidos de Norteamérica, afectando a su paso las costas del estado
de Quintana Roo.

La segunda, comprende desde el frente de las Antillas Menores en el Caribe oriental hasta el
océano Atlantico tropical, por el area de Cabo Verde frente a las costas del continente Africano.
Los fendbmenos originados tienen un rumbo general hacia el oeste, cruzando entre las Islas de
las
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Antillas de sotavento y barlovento, para encauzarse hacia la peninsula de Yucatan, y luego
continuar al Golfo de México, afectando los estados de Veracruz y Tamaulipas, en México y Texas
y Florida en los Estados Unidos de Norteamérica.

Durante los ultimos 12 afios, en el Estado de Quintana Roo se han registrado los fenémenos que
se enlistan en la siguiente tabla.

Tabla 10.- Huracanes que han afectado las costas del estado de Quintana Roo en los Ultimos 12 afios.

ANO | OCEANO | NOMBRE | CATEGORIA LUGAR DE ESTADOS
ENTRADA A AFECTADOS
Imp. TIERRA
2012| Atlantico | Ernesto H2 Mahahual Q. Roo, Yucatan
Campeche,
2007| Atlantico Dean H5 Puerto Bravo a 65 km | Q. Roo, Campeche,
al Este de Chetumal Tabasco, Veracruz
Atlantico Emily H4 Isla. Cozumel y 20 km | Q. Roo, Yuc, Tam,
2005 al norte de Tulum Q. NL, Coah.
Roo
Atlantico Stan T Felipe Carrillo Puerto | Q. Roo., Ver,Chis,
Tab, Oaxaca.
Atlantico Wilma H4 Puerto Morelos Q. Roo
2004 | Atlantico lvan H5 165 km al E-NE- de Q. Roo, Yuc.
Cancun, canal de
Yucatan
2003| Atlantico | Claudette H1 25 km al suroeste de Q. Roo, Yuc.
Cancun
2002| Atlantico Isidore H3 Telchac, Puerto Yuc. Q. Roo,Yuc,
Camp,Tab.
2001| Atlantico | Chantal TT Chetumal Q. R. Q. Roo, Yuc,
Camp. Tab.
2000| Atlantico | Gordon DT Tulum Q. R. Q. Roo, Yuc,
Camp.

En el afo 2012, el huracan Ernesto pasoé por el municipio de Othén P. Blanco, afectando de forma
directa a la localidad de Bacalar y por su cercania, al predio donde se pretende llevar a cabo el
proyecto de aprovechamiento de materiales pétreos.

En el afio 2007 el Huracan Dean impacté en la parte Sur del Estado, afectando directamente a la
zona donde se ubica el predio de interés, teniéndose como resultado un area con alto grado de
perturbacion tanto en lo ecolégico como en lo paisajistico.

Es importante mencionar que a finales del afio 2005, especificamente en los meses de julio y
octubre, la zona norte del Estado fue afectada por la llegada de los huracanes “Emily” y “Wilma”
con categoria 4 y 5 respectivamente en la escala Saffir-Simpson. El primero atravesé la zona
central del municipio de Solidaridad afectando las condiciones naturales del ecosistema de la
zona. Si bien
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este huracan causdé dafos importantes en la zona y fueron evidentes las afectaciones a la
vegetacion en donde dejé una cantidad importante de arboles con pocas hojas y otros mas
arrancados completamente del suelo.

El huracan Stan afecté directamente el municipio Carrillo Puerto, sin embargo la zona principal de
afectacion impactd fuera de la zona interés, considerando ademas la magnitud del fenédmeno
metereolégico (Categoria 1 en la escala Saffir-Simpson), se considera de poca relevancia en
cuanto los efectos negativos que pudo haber tenido en la zona a excepcion de las precipitaciones
pluviales.

Anterior a estos huracanes, en 1999, la zona fue afectada por un sin nimero de precipitaciones
pluviales generadas por el huracan Mitch, el cual aunque no pasé por la zona, si genero un
diametro bastante considerable que practicamente abarco todo el Estado.

Finalmente se tiene que durante el paso del huracan Isidore, el fendmeno borded la zona Norte
del Estado en su franja costera, durante el mes de octubre del afo 2002, causando numerosas
precipitaciones e inundaciones en diferentes puntos de la region.

2.- No severos

En la zona de interés, también ano con afo, durante los meses de noviembre a febrero,
descienden desde Norteamérica, frentes frios de tipo anticiclénico, conocidos cominmente como
Nortes.

Al considerar la magnitud de sus caracteristicas, en lo que respecta a cambios en la temperatura
ambiente, aportes a la precipitacion pluvial y direccion de sus vientos, los Nortes no representan
un fendmeno natural que produzca alguna alteracién significativa del paisaje por donde pasen,
razon por la cual se les denomina intemperismos no severos.

Su arribo se manifiesta por medio de la formacion de masas humedas y frias provenientes de la
region polar del continente y el norte del océano Atlantico. Estos fendmenos tienen un
desplazamiento hacia el sudeste hasta que son disipados por la predominancia de condiciones
calidas en las cercanias del Ecuador.

En la época invernal en que se manifiestan, los dias despejados pueden reducirse hasta un 50%,
debido a que estos frentes frios arrastran grandes extensiones de nubosidad e incrementan de
manera importante la precipitacion pluvial.

f).- Altura de la capa de mezclado del aire.

Considerando que en la actualidad en la zona centro y sur del estado de Quintana Roo, no se han
presentado problemas referentes a afecciones ocasionadas por corrientes de aire, las
dependencias que efectuan registros de los parametros atmosféricos, no se han visto en la
necesidad de aplicar medidas técnicas para determinar la velocidad de dispersién de
contaminantes. Sin embargo, por lo plano de la topografia de la region, ausencia de valles y
montanas, se considera que el mezclado de la capa de aire se realiza a nivel del piso.
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g).- Calidad del aire.

En lo referente a este punto, para la zona donde se lleva a cabo el proyecto no existen estaciones
de monitoreo de la calidad del aire. Esto debido a la carencia de actividades industriales que
puedan producir algun tipo de contingencia ambiental. Ademas, los contaminantes emitidos por la
actividad vehicular, se considera que son dispersados de manera natural y absorbidos por las
areas verdes y selvaticas que aun imperan en la region, favorecidos ademas por la intensidad de
dominantes que para la zona son del Este y Sureste en la época del verano y del Norte en la
época del invierno.

IV.2.2. Aspectos biodticos.
a) Vegetacion terrestre.

En Quintana Roo, la riqueza de ecosistemas esta presente a través de toda su geografia, siendo los
de tipo selvatico los dominantes. Estos bosques tropicales usualmente presentan una estructura
compleja que se manifiesta en la distribucion de especies en distintos estratos. Los elementos
arbdreos manifiestan amplias copas, mismas que al entremezclarse unas con otras llegan a integrar
un paisaje sumamente denso. Esta intrincada relacion hace que el aprovechamiento de las especies,
o la caida natural de los arboles sean eventos masivamente destructivos.

El valor de la vegetacion en el Estado no solamente esta representado en las selvas, sino también
en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una vegetacion que alcanza una menor altura
y que estan representados por una serie de ecosistemas en donde se ve claramente la influencia de
la linea litoral. De esta manera, se da lugar a la vegetacién de duna costera, selva baja y los
manglares, que son zonas de exuberante belleza donde se desarrolla el motor econémico de la
region, y actividades turisticas.

Miranda (1958), sefiald que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de vegetacion.
Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas como agrupaciones
primarias optimas; es decir, correspondientes con grandes areas cubiertas de vegetacién natural
cuya caracteristica primordial es que no estaban sujetas a la modificacién por las actividades
humanas. La distribucién de la vegetacion del Estado fue representada mediante un plano general,
en donde se sefiald a la Selva Alta (o Mediana) Subperennifolia como aquella de mas amplia
distribucion, ya que se extendia en practicamente el 90 % de la superficie del Estado. Comprende
desde la zona muy al Norte de Puerto Juarez, y se extiende hacia el Sur incursionando dentro del
territorio de los paises de Guatemala y Belice.

La peninsula de Yucatan es una de las pocas grandes peninsulas cuya base se encuentra mas al
sur que su apice, lo cual, aunado a la falta de relieves de magnitud, hace que se acentue la
influencia climatica marina, la sitla en la trayectoria de los vientos y ciclones caribenos, y la deja
fuera de la franja principal continental de actividad tectdnica y climatica.

Debido al efecto de peninsularidad, que determina gradientes para la flora y la fauna, los limites de
esta provincia biogeografica varian con los distintos taxones analizados (Barrera, 1962). La
vegetacion consiste en bosques humedos y secos y pastizales inundables. La flora muestra
numerosos elementos antillanos, aunque de acuerdo con Rzedowski (1978), esta influencia seria
menor que la de la provincia del Golfo de México. Duran et al. (1998) consideraron la presencia de
elementos floristicos antillanos, centroamericanos y del sureste de México. Ibarra Manriquez et al.
(2002) hallaron relaciones entre la flora arbérea de la peninsula de Yucatan con la de Chiapas,
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Oaxaca y Veracruz, mientras que las relaciones con la flora antillana resultaron débiles.

Transgresiones marinas mantuvieron la peninsula de Yucatan sumergida durante diferentes
periodos (Suarez-Morales, 2003; Suarez-Morales et al., 2004), por lo cual su biota seria basicamente
de dispersion relativamente reciente, post- pliocénica.

Estudios realizados de la rigueza de especies de la peninsula sugieren la existencia de cerca
de 23,000 especies de plantas con flores. De acuerdo con Rzedowski (1991) se estima que en
todo el territorio mexicano existen en forma silvestre alrededor de 22 mil especies de plantas
fanerégamas. La mayor parte de esa riqueza vegetal se concentra en las selvas humedas del sury
sureste del pais.

Para el estado de Quintana Roo se presentan en general los siguientes sistemas terrestres:

[l.Selva Mediana subperennifolia.

[ll.Selva Mediana subcaducifolia

IV. Selva baja caducifolia y/o perennifolia

V. Vegetacion secundaria

VI. Litorales con costas de manglares dominantes en zonas pantanosas o marismas.

VII. Costas con vegetacion acuatica y subacuatica sin manglar dominante en zonas pantanosas
0 marismas.

VIIl. Seibadales, vegetacion de dunas costeras, petenes tulares, carrizales y sabanas

La riqueza floristica del estado es relativamente baja tomando en cuenta su tamario (50,350 km?). Se
presentan 130 familias, 25 de ellas contienen un 70.06% de las 1,257 especies reportadas. Esto
puede ser resultante de la poca diversidad en el ambiente fisico del estado, tanto climatico,
geoldgico- edafico, como del poco relieve orografico. Ademas de considerarse la reciente emersion
de la Peninsula que debe actuar como un factor determinante de la poca diversidad.

Caracterizacion de la
vegetacion. _Delimitacion del area de
estudio

Para el proceso de trabajo que permitiera la comprension y conocimiento de los ecosistemas
presentes en el area en donde se ubica el sitio destinado para la construccion del proyecto, y para
describir los tipos de vegetacion y las biocenosis que se desarrollan en el area, se realizaron salidas
de trabajo de campo durante el mes de febrero del 2024, en las que se identificé el ensamblaje
floristicode la zona.

Con la finalidad de hacer un andlisis de Estructura, Composicion y Diversidad floristica de Area del
proyecto, se establecieron 4 sitios de muestreo circulares de 500 m? ya que son los mas
comunmente utilizados para zonas tropicales en cuestiones forestales, debido a que son mas
precisos en la toma datos dasométricos (Gonzalez-Cueva, 2002; Garcia-Cuevas, 2010).

Como parte de los trabajos de campo, se realizaron muestreos para el analisis dasonémico de la
vegetacion. Para el muestreo de los datos dasondmicos se establecié una reticula de 3 sitios
circulares de 500 m?, con una sub-unidad de muestreo cada uno (100 m?) distribuidos en todo el
predio, como se puede apreciar en la siguiente Figura:

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 62
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78"

Figura 18.- Puntos zonas de
Muestreo

Tabla 11.- Coordenadas UTM
zonas de muestreo.

Vértic COORDENADAS UTM DATU
es X Y

1 382843.00 21

2 383050.00 21

3 382845.00 21

4 383031.00 21

Superficie: 2000 m

Para determinar la estructura y composicion floristica del ecosistema que se distribuye en el Area de
Estudio, primeramente, la vegetacion fue caracterizada de acuerdo a criterios fisondmicos, para ello
se realiz6 el analisis de la carta de usos de suelo y vegetacion de la Escala 1: 250,000 Serie VI de
INEGI. A partir de estas, se determiné la presencia de los patrones de distribucion de la vegetacion,
mismos que fueron corroborados durante un extenso recorrido de campo a través del cual se pudo
constatar que la vegetacion esta compuesta por Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Mediana
Subperennifolia.

Esta distribuciéon de las parcelas de muestreo cubre la totalidad del Area de influencia estudiada,
proporcionando informacién completa de la vegetacion en toda la extension estudiada, eliminando la
necesidad de extrapolar resultados, como se hace cuando el muestreo no cubre completamente la
unidad de analisis de la zona de estudio. Por otro lado, la vegetaciéon del area de estudio es muy
homogénea, lo cual reduce la incertidumbre de que algun rasgo importante de la comunidad
estudiada pueda haber quedado fuera del analisis.

Una vez determinado el numero de unidades y su distribucion sistematica en un plano fueron
obtenidas las coordenadas UTM del punto central de cada unidad de muestreo. Una vez en campo,
con el apoyo del plano obtenido en gabinete, las coordenadas de los sitios y un GPS (Global
Positioning System), fue posible ubicar los puntos de cada sitio de muestreo. Una vez marcadas las
unidades se procedio a la delimitacion de los sitios para dar paso al inventario y registro de los
individuos existentes.

Los sitios de muestreo implementados corresponden a circunferencias concéntricas. La
circunferencia mayor (A), en la cual se realiz6 el levantamiento de datos dasométricos para el estrato
arboéreo, tiene un radio de 12.6 metros, y ocupa una superficie de 500 m?; en este estrato se
contabilizaron todos aquellos individuos con Diametro Normal (DN) 7.5 cm.

La circunferencia B, tiene un radio de 5.65 metros y ocupa una superficie de 100 m?, en la cual se
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levantaron los datos para el estrato arbustivo, en donde se registraron datos dasométricos de todos
aquellos individuos con diametros (DN) entre 3 a 7.5 cm.

En el presente estudio la caracterizacion dasométrica de la vegetacion se llevé a cabo con base a un
inventario forestal con un sistema de muestreo de tipo sistematico, lo que nos indica una mejor
distribucion de las unidades de muestreo en campo. Con esta reticula de 3 parcelas que se
establecio para el muestreo, se logré estudiar un total de 1,500 m?, que, con respecto a la superficie
total del Area de Estudio, es representativa con respecto al tipo de vegetacion.

El muestreo se llevd a cabo de acuerdo a lo sefialado en el manual del curso Técnicas de inventarios
forestales aplicados en selvas tropicales (curso-taller de actualizaciéon para prestadores de servicios
técnicos forestales) Derechos reservados. Instituto Nacional de Investigadores Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), publicacion electrénica Nam. 1, Chetumal, Quintana Roo junio de 2010,
asimismo, en el manual sobre principios, métodos y aparatos para toma de datos en un inventario
forestal (Secretaria de Agricultura y recursos hidraulicos, Subsecretaria de Desarrollo y Fomento
Agropecuario y Forestal), adecuandolo a las necesidades de muestreo capaz de recoger de manera
eficiente caracteristicas determinantes de los ecosistemas forestales tales como composicion,
estructura de tamanos, estratificacion vertical, proporcion de claros que presenta el dosel, presencia
de grandes arboles aun cuando aparecen en baja densidad, ademas de otras fuentes importantes de
heterogeneidad relacionadas al estado del suelo y la presencia sobre él de materiales diversos.

La zona de estudio se ha distribuido de manera que abarquen los principales tipos de masas
forestales presentes en el area de estudio.

Diseno e intensidad de muestreo utilizado.
Diseio de muestreo.

Se utiliz6 el disefio de Muestreo Sistematico, con una distribucion de sitios ubicandolos cercanos a los
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sitios de cambio de uso de suelo, en vegetacion similar a la que se propone para el proyecto.

Numero de sitios de muestreo y su distribucién, en funciéon de las caracteristicas que
presenta el area de estudio.

Para el levantamiento forestal se utilizé un disefio de muestreo sistematico distribuidos dentro de la
unidad de analisis del proyecto de manera sistematica, se realizé un inventario forestal que consté
de 4 unidades de muestreo general circulares de 12.62 metros de radio dando una superficie de 500
m? para evaluar la vegetacion que se presenta en la unidad de analisis. La informacion recabada del
muestreo sirvié para determinar la estructura y composicion floristica del ecosistema que se
distribuye en area de estudio.

Forma de los sitios.

La forma de las unidades de muestreo fue circulares la cual consistié en la siguiente manera; en una
unidad de 500 m?, (12.6 m de radio) con subunidades concéntricos de 100 m? (5.64 m de radio). En
el circulo de 500 m?, se llevé a cabo el muestreo de todos los individuos enraizados con diametro del
tallo o fuste medidos a 1.30 metros del suelo (DAP) mayor a 7.5 cm. En la unidad de 100 m?, se
realizd el muestreo de todos los individuos de 3 a 7.5 cm de diametro.

A
B

(c)

(O Estratoarbdreo (A) 500 m2
O Estrato arbustivo (B) 100 m2
(O Estrato herbaceo (C) 4 m2

Figura 19.- Caracteristicas de los sitios circulares y unidades anidadas.

En la unidad de 500 m? se realizé el muestreo del arbolado, marcando cada individuo con
numeracién seguida y obteniendo el registro de la clave 0 nombre comun de la especie, el diametro
del tallo medidos a 1.30 metros del suelo, sin importar si se encontraban deformes, torcidos o
inclinados, se tomo la altura total hasta el apice de los individuos. En las subunidades de muestreo
de 100 m? se registré el numero de individuos juveniles, asi como la clave o nombre comun de la
especie.
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Variables desométricas (diametro normal, altura total, etc.).

Para el levantamiento de los datos se implementaron los sitios con las siguientes caracteristicas, el
primero que es para el levantamiento de datos del arbolado con diametros = a 7.5 cm de diametro
normal y se utilizaron sitios circulares de 500 m?, el segundo muestreo se realiz6 para el registro de
datos para el estrato arbustivo donde se incluyen datos de arbolado con diametros >a 3 cmy < 7.5
cm de diametro normal, este muestreo se realizé en 100 m?.

El muestreo se llevd a cabo durante el mes de febrero de 2024, de acuerdo a lo sefalado en el
manual del curso Técnicas de inventarios forestales aplicados en selvas tropicales (curso-taller de
actualizacion para prestadores de servicios técnicos forestales), adecuandolo a las necesidades de
muestreo capaz de recoger de manera eficiente caracteristicas determinantes de los ecosistemas
forestales tales como composicion, estructura de tamafios, estratificacion vertical, proporcién de
claros que presenta el dosel, presencia de grandes arboles aun cuando aparecen en baja densidad,
ademas de otras fuentes importantes de heterogeneidad relacionadas al estado del suelo y la
presencia sobre él de materiales diversos. Muchos de estos elementos se escapan del muestreo
cuando este se realiza a partir de parcelas de mayor o0 menor tamanio.

Las zonas de estudio se han distribuido de manera que abarquen los principales tipos de masas
forestales presentes en el area forestal del predio.

Levantamiento de datos dasonémicos.

Con base en los recorridos de campo y las necesidades de informacién que se incluiran en el
analisis para poder proyectar los resultados del inventario forestal, se consideré econdmicamente
Optimo, el registro de los datos dasondmicos en sitios de 500 m?, con subunidades de muestreo de
100 m?*y 5 m2.

Levantamiento de datos del arbolado con diametros mayores a 7.5 cm.

Con base en los recorridos de campo y las necesidades de informacién que se incluiran en el
analisis para poder proyectar los resultados del inventario forestal, se consider6 econémicamente
Optimo, el registro de datos a partir de 7.5 cm de DAP de todas las especies registradas en los
sitios de 500 m2.

En total se realiz6 el levantamiento de 4 sitios de muestreo, los cuales acumulan un muestreo neto
en una superficie de 0.2 hectareas (2,000 m?); esta cobertura e intensidad de muestreo se ajusto a
las condiciones de la selva, que presenta un desarrollo uniforme y coetaneo en relacion a la
presencia de individuos dominantes en numero.

En cada sitio de muestreo se levantaron los siguientes datos del arbolado con didmetros iguales o
mayores a 10 cm de DAP.
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1) Numero de sitio. Se asigné un numero correlativo a cada sitio, el cual se marc6é por medio de
una tarja y cinta fluorescente.

2) Secuencia del registro. Siguiendo la direccion de las manecillas del reloj, a partir del centro de la
linea en direccién del rumbo Norte, se levantd la informacion de cada uno de los arboles.

3) Especie. Se anoté el nombre comun de cada arbol, se registré en base al nombre maya,
asignando la palabra desconocido cuando no fue posible identificarlo al momento del registro.

4) Perimetro. Utilizando cinta diamétrica, se midi6 el perimetro a 1.30 m de la altura del arbol, lo que
se conoce comunmente como diametro normal (DN) o diametro a la altura del pecho (DAP).

5) Altura. La altura de fuste limpio tiene una influencia relativa en el calculo de datos ya que se
consideran escalas de metro, por lo que se realizé la estimacion de las alturas.

6) Sanidad. El estado fitosanitario del arbolado se determind a simple vista, considerando tres
categorias, dependiendo de la gravedad del dafio. De esta manera, se calificd con 1 a los individuos
sanos; con 2 a los arboles medianamente samagos, huecos o con cocay; y con 3 a los individuos
muy samagos, huecos o con abundante presencia de cocay.

7) Forma. La forma del fuste se expresa numéricamente en tres categorias: con 1 para aquellos
individuos con fuste recto, cilindrico, libre de torceduras, curvaturas o nudos; con 2 a aquellos
individuos cuyo fuste es un poco irregular, ovoide o tabludo, pero con posibilidad de obtener trozas
de calidad comercial; y con 3 a aquellos individuos que presentan fustes con torceduras, curvaturas
y/o nudos muy pronunciados que demeritan la calidad del producto desde el punto de vista industrial;
este parametro es relevante ya que durante la propuesta de tratamientos de liberacion, los arboles
con categoria 3 son los primeros que se incluiran en el aprovechamiento.

8) Identificaciéon. Identificacién de arboles muertos en pie, descopados, quebrados o con heridas
que sean visibles en el sitio.

Levantamiento de datos del arbolado de regeneracion con diametros de 3a <7.5cm.

Como arbolado arbustivo se reconoce a todos los individuos que tienen didmetros entre los 3y < 7.5
cm. De DAP como minimo, este registro nos permite obtener datos de numero de arbolado y area
basal para la categoria diamétrica de 3 cm. En esta categoria el volumen que se generara como
resultado del ajuste de la curva de poblacidn, no tiene una relevancia econdmica significativa, pero si
nos va a permitir conocer los valores econdmicos hablando ambientalmente.

El levantamiento de datos se efectud utilizando la misma infraestructura que se gener6 en el
levantamiento de datos del arbolado adulto, para el registro de datos se implementaron sitios de 100
m? partiendo del centro del sitio de 500 m?, se inicia en el centro de cada sitio y se proyectan sobre la
brecha en direccion de Norte hacia los 45°.

Al igual que para los sitios anteriores se realiz6 un levantamiento de 4 parcelas de 100 m?
acumulando un muestreo neto de 400 m?, la homogeneidad en la presencia y caracteristicas de los
individuos muestreados permite obtener una informacion confiable de las existencias en nimero de
arboles del estrato arbustivo.

El registro de datos de este grupo de vegetacion se realizoé considerando los siguientes parametros.

1) Namero de sitio. Se asigndé un numero correlativo a cada sitio, el cual se marcd por medio de
una tarja y cinta fluorescente.

2) Secuencia del registro. El registro del arbolado de arbustivo se realizé partiendo del centro de
los sitios circulares que es la esquina del sitio.
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3) Especie. En cada una de las filas del formato se anotan de acuerdo a su aparicién, el nombre
comun de cada arbol se registré en base al nombre maya, asignando la palabra desconocido cuando

no fue posible identificarlo al momento del registro.
4) Diametro. Este parametro es considerado en rango dimétrico, de 5 a < 10 centimetros.
5) Altura. El parametro de altura, Unicamente se considera en la altura total del arbol

Altura total (Ht)

Altura comercial (Hc)

Figura 21.- Levantamiento de datos dasometricos.
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Equipo utilizado.
Para la realizacion de la toma de datos se utilizé el siguiente equipo y materiales:

. Clinémetro graduado métricamente a cada 10 cm, para medir alturas.

. Cinta diamétrica.

. Machete.

. Geoposicionador satelital Garmin con una precision de + 30 cm).
. Camara fotografica digital.

. Cinta métrica de 50 metros.

. Pintura en aerosol.

. Libreta de campo.

. Lapices de grafito.

10. Plumones permanentes.

11. Cinta naranja (flouwer).

OCOoONOOUOPRWN -

Caracterizacion.

Composicion de especies en la unidad de analisis.

Para conocer la cobertura vegetal y las especies que se distribuyen en el area de interés, se
realizaron recorridos por todo el terreno. Durante los recorridos de campo realizando registro y con
base en el apoyo bibliografico y el conocimiento previo de personal conocedor de la vegetacion
forestal, se registraron las especies arbdreas y arbustivas observadas directamente, con el fin de
conformar un listado floristico de la vegetacion.

La vegetacion en el estrato arbéreo alcanza una riqueza de 12 especies, agrupadas en 10 Familias,
de las cuales (Fabaceae) es las mas abundantes con 3 especies identificadas, respectivamente, el
resto de las familias solo presentaron una especie.

Tabla 12.- Familias y especies presentes en el estrato arbéreo.

- Nombre Nombre
No. Familia . ir .
cientifico comun
Piscidia Jabin
piscipula
1 Fabaceae Lysiloma Tzalam
latisiliquum
Lonchocarpus ,
Canasin
rugosus
2 Salicaceae Zug/an{a Volador
guidonia
. Neea ,
3 Nyctaginaceae choriophylla Tatsi
. Escallonia
4 Escalloniaceae myrtilloides Tastat
5 Annonaceae 4”’7"”"”. Anonillo
primigenia
6 Arecaceae Sabal Yapa Huano
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7 Burseraceae Bursera chaka
simaruba rojo

8 Polygonaceae Cocc?oloba Bob

spicata

9 Lauraceae Neqtqnd_ra Laurelillo

salicifolia
- Byrsonima
10 Malpighiaceae crassifolia Nance

La vegetacion en el estrato arbustivo alcanza una riqueza de 7 especies, agrupadas en 7 Familias,
de las cuales todas las familias presentaron 1 sola especie.

Tabla 13.- Familias y especies presentes en el estrato arbustivo.

No Familia Nombre cientifico Especie
1 Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
2 Annonaceae Annona primigenia Anonillo
3 Nyctaginaceae Neea choriophylla Tatsi
‘ Burseraceae Bursera simaruba C?g}(g
5 Polygonaceae Coccoloba spicata Bob
6 Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Nance
! Escalloniaceae ,5;,%%%’2? Tastat

La vegetacion en el estrato herbaceo alcanza una riqueza de 10 especies, agrupadas en 8
Familias, de las cuales la familia (Fabaceae) es las mas abundantes con 3 especies identificadas
respectivamente, las demas familias presentaron solo 1 especie.

Tabla 14.- Familias y especies presentes en el estrato herbaceo.

No Familia Nombre cientifico Especie
’ Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Caesalpinia gaumeri | Kitanche'
Lysiloma latisiliquum | Tzalam
2 Lauraceae Nectandra salicifolia | Laurelillo
3 Annonaceae Annona primigenia Anonillo
4 Leguminosae Swartzia cubensis Katalox
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5 Lamiaceae Vitex gaumeri Yaxnik

6 Sapotaceae Bumelia buxifolia Zapotillo

7 Rubiaceae Blepharidium Popiste
guatemalense

8 Dennstaedtiaceae| Pteridium aquilinum | Helecho

Analisis de diversidad de la vegetacion
indice de valor de importancia (IVI) para la
flora

El indice de Valor de Importancia (IVI), fue desarrollado por Curtis & Mclntosh (1951) y aplicado por
Pool et al. (1977), Cox (1981), Cintron & Schaeffer Novelli (1983) y Corella et al. (2001). Es un indice
sintético estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de cada especie en
rodales mezclados, bajo la premisa de que la variacidon en la composicién floristica es una de las
caracteristicas mas importantes que deben ser determinadas en el estudio de una comunidad
vegetal.

El indice de Valor de Importancia (IVl) es un indicador de la importancia fitosociolégica de una
especie dentro de una comunidad, y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

VI =A% + F%+ D%

Donde:

IVI: indice de valor de importancia
A%: abundancia relativa

F%: frecuencia relativa

D%: dominancia relativa Abundancia.

Hace referencia al numero de individuos por hectarea y por especie en relacion con el numero total
de individuos. Se distingue la abundancia absoluta (numero total de individuos de la comunidad
inventariada) y la abundancia relativa (proporcion de los individuos de cada especie entre el total de
los individuos inventariados); esta ultima se calcula mediante la siguiente ecuacion.

A% = (Ai + At) (100)

Donde:

A% = Abundancia relativa

Ai = Numero de individuos de la iésima especie

At = Numero total de individuos inventariados (abundancia absoluta)

Frecuencia. Permite determinar el nUmero de parcelas en que aparece una determinada especie, en
relacion con el total de parcelas inventariadas, o la existencia o ausencia de una determinada
especie en una parcela. La frecuencia relativa de una especie se determina como su porcentaje en
la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies y es el resultado de dividir la frecuencia
absoluta de un determinado valor entre el nimero total de datos, por lo que se calcula utilizando la
siguiente ecuacion.
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F% = (Fi = Ft) (100)

Donde:

F% = Frecuencia relativa

Fi = Namero de sitios en los que aparece la iésima especie
Ft = Numero total de las frecuencias del muestreo.

Dominancia: Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como manifestaciéon del espacio
ocupado por ellas y se determina como la suma de las proyecciones horizontales de las copas de los
arboles en el suelo. Debido a que la estructura vertical de los bosques naturales tropicales es bastante
compleja, la determinacion de las proyecciones de las copas de los arboles resulta dificil y a veces
imposible de realizar; por esta razén se utiliza las areas basales, debido a que existe una correlacion
lineal alta entre el diametro de la copa y el fuste.

Bajo este esquema, la dominancia absoluta es la sumatoria de las areas basales de todas las
especies expresada en metros cuadrados, y la dominancia relativa es la relacién expresada en
porcentaje entre la dominancia de una especie cualquiera y la dominancia absoluta de la comunidad
inventariada. Este ultimo parametro se calcula aplicando la siguiente ecuacion.

D% = (Di + Dt) (100)

Donde:

D% = Dominancia relativa

Di = Area basal en m2 para la iésima especie

Dt = Area basal en m2 de todas las especies (dominancia absoluta)

Visto lo anterior, en las tablas siguiente, se presentan los indices de valor de importancia de los
estratos que integran la vegetacion que se desarrolla dentro de la superficie de aprovechamiento.
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ESTRATO ARBOREO
Tabla 15.- Abundancia, frecuencia y dominancia (absoluta y relativa)
Indice de Valor de Importancia estrato arboreo.
Nombre AA AR FA FR DA DR VI Pi
cientiico
Piscidia 14 28% 50 8% 244 26% 62% 0.28
piscipula
Lysiloma 7 14% 50 8% 2.06 22% 44% 0.14
latisiliquum
Byrsonima 8 16% 50 8% 1.56 17% 41% 0.16
crassifolia
Escallonia 5 10% 100 15% 0.83 9% 34% 0.1
myrtilloides
Zuelania 5 10% 50 8% 0.78 8% 26% 0.1
guidonia
Annona 3 6% 50 8% 0.4 4% 18% 0.06
primigenia
Lonchocarpus 2 4% 50 8% 0.23 2% 14% 0.04
rugosus
Nectandra 2 4% 50 8% 0.23 2% 14% 0.04
salicifolia
Bursera 1 2% 50 8% 0.25 3% 12% 0.02
simaruba
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Sabal Yapa 1 2% 50 8% 0.22 2% 12% 0.02
0.

Coccoloba 1 2% 50 8% 0.12 1% 1% 0.02
spicata 0.

Neea 1 2% 50 8% 0.11 1% 1% 0.02
choriophylla 0.

Total general 50 100% 650 100% 9.23 100% 300% 1

2.
(st
(S
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Indice de valor de importancia

Neea choriophylla I
Coccoloba spicata I
Sabal I
Yapa Bursera I
simaruba Nectandra I
salicifolia —
Lonchocarpus I
rugosus Annona I
primigenia Zuelania L
guidonia Escallonia I
myrtilloides I
Byrsonima crassifolia I
Lysiloma latisiliquum
Piscidia piscipula
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Grafical.- Abundancia, frecuencia y dominancia (absoluta y relativa)
Indice de Valor de Importancia estrato arboreo.

Analisis de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica (IVI)

De acuerdo con la tabla que antecede, son 12 las especies que contribuyeron a la estructura y
composicion del estrato arboreo, destacando una especie como la mas importante a saber: Piscidia
piscipula (Jabin), ya que obtuvo el valor de IVI mas elevado 62 %, mientras que la segunda y tercera
mas altas fueron Lysiloma latisiliquum y Byrsonima crassifolia, con valores de 44% y 41%
respectivamente. El resto de las especies presentes alcanzaron un valor de IVl en un rango de 34% al
11%, siendo las especies menos importantes Sabal Yapa, Coccoloba spicata y Neea choriophylla con
los valores mas bajos.

Analisis de los valores obtenidos de la Diversidad floristica en la unidad de analisis del area de
influencia de estudio (H’).

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene que el estrato arbdreo se considera con una diversidad
NORMAL ya que sus valores son de 2.1247 y de acuerdo a Shannon —Weiner, para ser un estrato con
buena diversidad sus valores deben ser igual o mayores a 5 y su valor normal esta entre 2 y 3.
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ESTRATO ARBUSTIVO
Tabla 16.- Abundancia, frecuencia y dominancia (absoluta y relativa)
Indice de Valor de Importancia estrato arbustivo.
Nombre AA AR FA FR DA DR VI Pi
cientifico

Byrsonima 9 41% 50 14% 0.89 45% 100% 0.4090909

crassifolia 1
Piscidia 4 18% 50 14% 0.308 15% 48% 0.1818181

piscipula 8
Bursera 2 9% 50 14% 0.2 10% 33% 0.0909090

simaruba S
Neea 2 9% 50 14% 0.2 10% 33% 0.0909090

choriophylla 9
Escallonia 2 9% 50 14% 0.19 10% 33% 0.0909090

myrtilloides 9
Annona 2 9% 50 14% 0.11 6% 29% 0.0909090

primigenia 9
Coccoloba 1 5% 50 14% 0.09 5% 23% 0.0454545

spicata 5

Total general 22 100% 350 100% 1.988 100% 300% 1
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Grafica 2.- Abundancia, frecuencia y dominancia (absoluta y relativa)
Indice de Valor de Importancia estrato arbustivo

Anidlisis de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica (IVI)

De acuerdo con la tabla que antecede, son 7 las especies que contribuyeron a la estructura y
composicion del estrato arbustivo, destacando 2 especies como la mas importante a saber: Byrsonima
crassifolia (Nance) 100 y Piscidia piscipula (Jabin) 48, ya que obtuvieron los valores de IVl mas
elevados. El resto de las especies presentes alcanzaron un valor de IVl en un rango de 33 al 23,
siendo las especies menos importantes, Annona primigenia (Anonillo) y Coccoloba spicata (Bob)
respectivamente.

Analisis de los valores obtenidos de la Diversidad floristica en la unidad de analisis del area de
influencia de estudio (H’).

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene que el estrato arboreo se considera con una diversidad
BAJA ya que sus valores son de 1.6881 y de acuerdo a Shannon —Weiner, para ser un estrato con
buena diversidad sus valores deben ser igual o mayores a 5 y su valor normal esta entre 2 y 3.
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Tabla 17.- Abundancia, frecuencia y dominancia (absoluta y relativa)
Indice de Valor de Importancia estrato herbaceo.

Nombre cientifico AA AR FA FR DA DR VI Pi
Pteridium aquilinum 1 10% 50 10% 2 50% 70% 0.1
Caesalpinia gaumeri 1 10% 50 10% 0.4 10% 30% 0.1
Vitex gaumeri 1 10% 50 10% 0.4 10% 30% 0.1
Blepharidium 1 10% 50 10% 0.3 7% 27% 0.1

guatemalense
Annona primigenia 1 10% 50 10% 0.2 5% 25% 0.1
Bumelia buxifolia 1 10% 50 10% 0.2 5% 25% 0.1
Nectandra salicifolia 1 10% 50 10% 0.2 5% 25% 0.1
Swartzia cubensis 1 10% 50 10% 0.2 5% 25% 0.1
Piscidia piscipula 1 10% 50 10% 0.1 2% 22% 0.1
Lysiloma latisiliquum 1 10% 50 10% 0.005 0% 20% 0.1
10 100% 500 100% 4.005 100% 300% 1

Total general
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Indice de valor de importancia
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Indice de Valor de Importancia estrato herbaceo

Anidlisis de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica (IVI)

De acuerdo con la tabla que antecede, son 10 las especies que contribuyeron a la estructura y
composicion del estrato herbaceo, destacando 1 especie como la mas importante a saber: Pteridium
aquilinum (Helecho) con 70, ya que obtuvo los valores de IVI mas elevado. El resto de las especies
presentes alcanzaron un valor de IVI en un rango de 20 al 30, siendo la especie menos importante
Lysiloma latisiliquum (Tzalam) con 20.

Analisis de los valores obtenidos de la Diversidad floristica en la unidad de analisis del area de
influencia de estudio (H’).

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene que el estrato arboreo se considera con una diversidad
NORMAL ya que sus valores son de 2.3026 y de acuerdo a Shannon —Weiner, para ser un estrato con
buena diversidad sus valores deben ser igual 0 mayores a 5 y su valor normal esta entre 2y 3.
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indice de diversidad del ecosistema estudiado

Para estimar la biodiversidad de la flora presente en el predio testigo, conforme a los datos de
abundancia relativa obtenidos por cada especie y por cada estrato de la vegetacion, se utilizé el
indice de diversidad de Shannon — Wiener (1949).

Este indice considera los individuos que se muestran al azar a partir de una poblaciéon
“indefinidamente grande”, esto es, una poblaciéon efectivamente infinita, considerando que todas las
especies estan representadas en la muestra

En un contexto ecolégico, como indice de diversidad, mide el contenido de informacién por individuo
en muestras obtenidas al azar, provenientes de una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el
numero total de especies S. También puede considerarse a la diversidad como una medida de la
incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un individuo elegido al azar de una muestra
de S especies y N individuos. Por lo tanto, H'= 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’
sera maxima cuando todas las especies S estén representadas por el mismo numero de individuos
ni, es decir, que la comunidad tenga una distribucién de abundancias perfectamente equitativa.

En cuanto a la base del logaritmo usado, puede ser decimal (log10), natural (loge) o binaria (log2).
Aunque la ultima sea la mas comun, no hay ventajas en el uso de una u otra. Entonces se puede
utilizar las tres, pues todas son consistentes (Barros, 1986), desde que los calculos sean
desarrollados con una unica base. Los resultados son llamados respectivamente de: digitos
decimales (decits), digitos naturales (nits), y digitos binarios (bits).

Para el presente estudio se optd por utilizar el logaritmo decimal (log2), ya que en nuestra
experiencia ha ofrecido resultados mas confiables en la aplicacion del indice de Shannon — Wiener
(1949). Los resultados se expresan en decits/ind, y se calculan a partir de:

S
H = Z p;Inp,

i
Donde:
S = numero total de especies.
(>i=1) = numero total de individuos.
Pi = abundancia relativa de la especie i.
In Pi = logaritmo decimal (base 10) de la abundancia relativa de la especie i.

El valor maximo de este indice suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos
que pueden superarlo. A mayor valor del indice indica una mayor biodiversidad del ecosistema. En
las tablas anteriores, se presentan el calculo del indice de diversidad de las especies de flora
presentes en el ecosistema estudiado, con base en el indice de Shannon — Wiener (1949), obtenido
a través de la abundancia de individuos registrados durante el inventario.
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Como se puede observar en los resultados anteriores, la vegetacion secundaria derivada de una
Selva mediana subperennifolia observada dentro del predio del proyecto, ostenta una diversidad baja
en cuanto a especies de flora se refiere, ya que en los tres estratos de la vegetacion se alcanza un
valor de H maximo a 2.3026 decits/ind siendo el estrato arbéreo, mientras que para el estrato
arbustivo 1.6881 decits/ind y para el estrato herbaceo 2.1247 decits/ind; mientras que el valor
promedio considerando los tres estratos fue de H'=2.038 decits/ind; tomando en cuenta que de
acuerdo con el indice de Shannon — Wiener (1949), el valor maximo suele estar cerca de 5, y a
mayor valor del indice, indica una mayor biodiversidad del ecosistema. Por lo que se puede sefialar
que la vegetacion esta en estado de degradacion esto por los efectos antropogénicos.

Especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

De acuerdo a la revisién de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y las observaciones directas en campo,
para el predio en particular no se observo alguna especie de flora considerada dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

b) Fauna.

o Descripcion del Método de Muestreo.

Para conocer el tipo de habitat y el estado de conservacién de estos, asi como las especies
consideradas bajo algun estatus de proteccion y conservacion establecido en la norma oficial
mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 en el area de estudio o Sistema Ambiental (SA), (predio
del proyecto y sus alrededores), se llevo a cabo, un recorrido extensivo por la superficie del predio
y sus inmediaciones para observar la posible fauna silvestre que transita por la zona de interés.

Cabe recordar que el predio en donde se pretende establecer el proyecto que nos ocupa,
corresponde a un terreno situado en la zona del Trazo del Tramo 6 del Tren Maya asi como a
cultivos de la localidad de Limones y Noh Bec.

Debido a lo mencionado anteriormente es importante sefalar que las colindancias del predio
presenta algunas afectaciones en sus condiciones naturales, sumado a la presencia de amplias
zonas de cultivo, con la consecuente y constante presencia de personas y vehiculos que pueden
alterar los habitos naturales de la fauna silvestre. También podemos incluir el amplio movimiento
de personas y vehiculos ocasionados por la obra del Tren Maya que actualmente se desarrolla
muy cerca del predio que nos ocupa, todas estas actividades han ocasiones que la fauna silvestre
existente en el sitio de interés se haya desplazado a sitios con mejores condiciones.

e Resultados

Derivado de lo anterior, se puede afirmar que la fauna presente en el predio del proyecto y sus
alrededores inmediatos corresponde a fauna de tipo urbano, es decir, especies menores como
aves y pequenos reptiles, acostumbrados a la presencia del ser humano y que son capaces de
convivir con este, ocultdandose en los hogares y patios en pequefios habitats constituidos por
piedras, guijarros y arboles presentes en los predios.

Se observo diferentes tipos de fauna, como la presencia de Tortolita comun (Columbina
passerina), Cenzontle (Mimus gilvus).
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En cuanto a mamiferos, de acuerdo lo observado por los pobladores, se tiene que existe la
presencia de Tejon (Nassua narica) y zorrita gris (Urocion Cineroargentus). En cuanto anfibios
pudo observarse el sapo comun (Bufo villiceps) y en reptiles lagartias como: (Anollis sp) y
(Scleroporus Sp.) Lo anterior podria justificarse, debido a las actividades antropogénicas que se
han estado desarrollado en el presente en las colindancias del predio

Tabla 18.- Listados de fauna de los tres grupos de vertebrados superiores (mamiferos, aves y reptiles) para el predio del

proyecto y sus alrededores inmediatos.

Familia Nombre comun Nombre cientifico
Aves
Columbidae Tortolita comun Columbina passerina
Columbidae Tortolita Columbina talpacoti
Columbidae Paloma alas moradas | Columbia flavirostris
Mimidae Cenzontle Mimus gilvus
Icteridae Zanate Quiscalus mexicanus
Icteridae Bolsero yucateco Icterus cucullatus
Corvidae Pea Cyanocorax morio
Corvidae Chara yucateca Cyanocorax yucatanensis
Picidae Carpintero yucateco Melanerpes pygmaeus
Cracidae Chachalaca Ortalis vetula
Trogonidae Trogén violaceo Trogon violaceus
Tyrannidae Luis gregario Myiozetetes similis
Trochilidae Colibri vientre café Amazilia yucatanensis
Trochilidae Colibri Amazilia sp.
Mamiferos
Didelphidae Tlacuache comun Didelphis marsupialis
Sciuridae Ardilla Sciurus yucatanensis
Procyonidae Tejon Nassua narica
Procyonidae Mapache Procyon lotor
Dasyproctidae Sereque Dasyprocta punctata
Agoutidae Tepezcuintle Agouti paca
Canidae Zorrita gris Urocyon cinereoargenteus
Phyllostomidae Murciélago Artibeus jamaicensis
Reptiles
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Phrynosomatidae Merech Sceloporus chrysostictus
Iguanidae Toloquito Anolis sagrei
Iguanidae Toloquito Anolis lemurinus

Familia Nombre comun Nombre cientifico
Corytophanidae Tolok Basiliscus vittatus
Colubridae Bejuquilla verde Oxybelis fulgidus
Colubridae Bejuquilla parda Oxibelis aeneus
Colubridae Culebra ratonera Senticolis triaspis

Con fundamento en este comportamiento, y dado lo escaso de datos obtenidos referentes a fauna
silvestre, no se llevd a cabo un analisis estadistico que permitiera conocer e interpretar algunos
parametros ecoldgicos de las especies presentes en el sitio.

Figura 22.- Imagenes ILUSTRATIVAS de la fauna silvestre reportada en el sitio del proyecto y sus alrededores.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM, 66
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

e Especies de fauna consideradas en la NOM 059 SEMARNAT-2010

De acuerdo a la revision de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y las observaciones directas en
campo, para el predio en particular no se observé alguna especie de fauna considerada dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Asimismo, y en virtud de que no fueron divisados suficientes ejemplares de las especies antes
mencionadas, tampoco fue posible generar datos cuantitativos que permitieran realizar analisis
estadisticos de estas especies.

IV.2.3 Paisaje.

Partiendo del concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de caracteristicas del
medio fisico y la capacidad de asimilacion que tiene el paisaje de los efectos derivados del
establecimiento del proyecto, debemos considerar en primera instancia la vegetacion existente, que
nos da la fisonomia del sitio del proyecto.

Como se puede observar en los resultados anteriores, la vegetacion secundaria derivada de una Selva
mediana subperennifolia observada dentro del predio del proyecto, ostenta una diversidad baja en
cuanto a especies de flora se refiere.

Es muy importante mencionar que la vegetacion natural observada en el predio que nos ocupa
presenta una calidad moderada, lo anterior debido a que se han realizado previamente actividades
agricolas y, probablemente ganaderas, de baja escala. Por tal razén, es posible observar diversos
grados de afectacién en la distribucion horizontal y vertical de la vegetacién presente en el sitio y
sus alrededores.

Por tratarse de un proyecto temporal (2 afios) que no considera obras constructivas y considerando
que en la etapa de abandono del sitio se llevaran a cabo acciones de restauracién del sitio, la
calidad paisajistica no sufrira alteraciones significativas.

IV.2.4 Medio socioeconémico.

El estudio de los componentes del medio socioecondmico, es de gran importancia para el
desarrollo del estudio, pues es una herramienta que nos permite determinar el potencial benéfico
que se dara como producto de la implementacion del proyecto; para ello, se estudian diversos
componentes, entre los que destacan, la demografia, servicios basicos, principales actividades
econdmicas, entre otros. De esta manera se presenta informacién particular de la localidad de
Limones, asentamiento humano mas cercano al proyecto, asi como informacion general para el
municipio de Bacalar, particularmente de la regién asociada directamente al proyecto como es el
caso de la ciudad de Chetumal y Bacalar, cabeceras municipales de dos ayuntamientos del
Estado, y en el caso de Chetumal, Capital del Estado de Quintana Roo.

El municipio de Bacalar se localiza en el sur del estado de Quintana Roo y todo su territorio
formaba parte con anterior a su creacion del municipio de Othén P. Blanco y cuenta con un litoral
de 20.1 kilometros de extensién en el mar Caribe; de acuerdo al decreto de su creacin tiene una
extensioén territorial de 7 161.1 kildbmetros cuadrados que incluyen un sector de territorio en
conflicto con el estado de Campeche.
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Limita al norte con el municipio de José Maria Morelos y con el municipio de Felipe Carrillo
Puerto, y al sur con el municipio de Othén P. Blanco; al oeste sus limites corresponden al estado
de Campeche, en particular con el municipio de Calakmul.

La localidad mas cercana al predio es Limones; existen algunos registros estadisticos propios de
este poblado; aunque alguno de estos estan englobados dentro de los datos del municipio de
Bacalar. Por ello, la informacion de este apartado en algunas de las situaciones hara referencia a
la cabecera municipal que es la ciudad de Bacalar.

La localidad de Reforma esta situado en el Municipio de Bacalar (en el Estado de Quintana
Roo). Hay 806 habitantes. Reforma esta a 30 metros de altitud.

La localidad de Limones hay 2535 habitantes, de los cuales 1280 hombres y 1255 mujeres. El
radio mujeres/hombres es de 0,980, y el indice de fecundidad es de 2,88 hijos por mujer. Del
total de la poblacion, el 36,65% proviene de fuera del Estado de Quintana Roo. El 7,77% de la
poblacién es analfabeta (el 6,17% de los hombres y el 9,40% de las mujeres). El grado de
escolaridad es del 6.08 (6.24 en hombres y 5.92 en mujeres).

El 33,45% de la poblacién es indigena, y el 12,74% de los habitantes habla una lengua indigena.
El 0,16% de la poblacion habla una lengua indigena y no habla espafiol.

El 32,78% de la poblacion mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 52,03% de los
hombres y el 13,15% de las mujeres)

a) Demografia.

Para determinar la poblacién del area de influencia del proyecto, se utilizé la informacion
correspondiente al Censo de Poblacién y Vivienda 2020 INEGI. De acuerdo con este, la localidad
de Limones contaba con una poblacion total de 2,739 habitantes.

Tabla 19.- Poblacional del area de estudio.

Afo  Habitantes Mujeres  Habitantes hombres  Total habitantes

2020 1355 1384 2739
2010 1255 1280 2535
2005 963 998 1961

b) Natalidad y Mortalidad.

Tabla 20.- Tabla de natalidad en el municipio de Bacalar, Q. Roo.
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Natalidad y fecundidad

Nacimientos (Nacimientos), 2014 1,072
Nacimientos hombres (Nacimientos),[545
2014

Nacimientos mujeres (Nacimientos),[527
2014

Tabla 21.- Tabla de mortalidad en el municipio de Bacalar, Q. Roo.

Mortalidad

Defunciones generales (Defunciones), 2014 168
Defunciones generales hombres (Defunciones), 2014 99
Defunciones generales mujeres (Defunciones), 2014 69
Defunciones de menores de un afo (Defunciones), 2014 10
Defunciones de menores de un aino hombres (Defunciones), 2014 |6
Defunciones de menores de un afio mujeres (Defunciones), 2014 4

¢) Migracién.

El mapa muestra los paises de origen de los migrantes a Bacalar en los ultimos afios. El grafico de
barras muestra las principales causas de migracion. La mayor cantidad de migrantes que ingresé a
Bacalar en los ultimos 5 afios provino de Estados Unidos (62 personas), Argentina (22 personas) y
Chile (16 personas). Las principales causas de migracion a Bacalar en los ultimos afos fueron vivienda
(72 personas), familiares (25 personas) y personales (13 personas).

Figura 23.- Inmigracion a Bacalar segun pais de origen
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Tabla 22.- Principales causas de inmigracion en Bacalar.

Vivienda

Familiares

Personales

Laborales

Sociales y del entorno

(=]

10 20 30 40 50 60 70

d) Poblacion econémicamente activa.

Tabla 23.- Desempleo, economia y vivienda.

2020
Poblacion ocupada laboralmente mayor de 12 arfios: 53.92%
Poblacion ocupada laboralmente mayor de 12 afnos

64.96%
(hombres):
Poblacion ocupada laboralmente mayor de 12 afios

42.66%

(mujeres):
e) Vias y medio de comunicacion existentes.

Red Carretera

2010

32.78%

52.03%

13.15%

De acuerdo con las estadisticas del INEGI (2005), la zona intermunicipal de Bacalar-Othén P.

Blanco actualmente cuenta con una red de 2,411 Km de carreteras
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Asimismo, se debe referir que a la localidad de Bacalar se puede acceder desde las ciudades de
Cancun, Chetumal y otros sitios de la Peninsula de Yucatan, asi como desde el centro del pais.

Por lo que se debe conducir a través de la Carretera Federal 186 Francisco Escarcega-Chetumal,
de ahi en el kilbmetro 253 surge la Carretera Federal 307 Reforma Agraria-Puerto Juarez, por lo

que después de un recorrido de 72 Km se tiene acceso al camino Limones- Chacchoben; en este
se recorren 3 Km. hasta llegar al predio en cuestion.

Teléfono

La localidad cuenta con servicio de telefonia fija, brindada por la empresa Teléfonos de México
(Telmex) y de telefonia celular brindada por la compania Telcel y Movistar.

Telégrafo

En la localidad no cuentan con servicio de Telégrafo. Sin embargo por su cercania con la ciudad
de Chetumal, sus habitantes se pueden trasladar facil y rapidamente si requieren de este servicio.
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Correo

El servicio de correo en la localidad es brindado por el Servicio Postal Mexicano, quien se encarga
de recoger y entregar la correspondencia a los usuarios que hacen uso de este servicio.

f) Servicios publicos.
La cobertura de los servicios publicos es la siguiente:

Tabla 24.- Cobertura de servicios.

SERVICIO COBERTURA
Agua potable 90 %
Alumbrado publico 90 %
Drenaje urbano 33 %
Recoleccién de basura 90 %
Limpieza de las vias publicas 90 %
Seguridad publica 90 %
Pavimentacion 70 %
Mercados y centrales de abasto 90 %
Rastros 90 %

Educacion.

La grafica muestra la distribucion porcentual de la poblaciéon de 15 afios y mas en Bacalar segun el
grado académico aprobado.

En 2020, los principales grados académicos de la poblacién de Bacalar fueron Secundaria (9.42k
personas o 35.4% del total), Primaria (7.73k personas o 29.1% del total) y Preparatoria o Bachillerato
General (5.73k personas o 21.5% del total).

Secundaria Preparatoria o
Bachillerato

General

Primaria

Figura 24.- Niveles de escolaridad de la poblacion de 15 afos y mas en Bacalar
(Distribucion de la poblacién total)
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IV.2.5. Diagnéstico ambiental.

Las condiciones ambientales predominantes en la zona de influencia del predio donde se pretende
desarrollar el proyecto de aprovechamiento de materiales pétreos se encuentra influenciado
directamente por los fendmenos de tipo social (crecimiento acelerado de la poblacion, la ejecucion
de actividades antropogénicas altamente dafiinas para el medio, etc.) y natural (precipitaciones,
huracanes e incendios principalmente), esta situacion a su vez incide de manera directa en la
composicion, distribucion, condicién y calidad de los recursos naturales.

El 4rea en la cual se pretende llevar a cabo el proyecto “BANCO DE MATERIALES PETREOS
KM 78”, se ubica dentro de la Region Hidrolégica RH-33, de nombre Yucatan Este, (Quintana
Roo). Dentro de ésta se ubican dos cuencas, siendo la de nuestro interés la de clave "A", de
nombre Bahia de Chetumal y otras. A su vez esta se subdivide nuevamente en 5 subcuencas, por
lo que entonces se hace referencia a la que se denomina Bahia de Chetumal. Esta subcuenca
comprende el 43.6 % de la superficie combinada de los municipios de Bacalar y Oth6n P. Blanco.
En lo referente a la zona de captacion de esta subcuenca los registros indican que presenta una
amplitud que se extiende mas alla de los limites con el vecino estado de Campeche.

Con respecto al tipo de suelo que presenta el terreno, se determiné que este corresponde al tipo
denominado Litosol con clase textural media, (1/2), de acuerdo con la informacién registrada en la
Carta Edafologica correspondiente para la zona de interés (tomado del INEGI).

En concordancia con lo referido por la Estacion Meteoroldgica de Bacalar (que es la mas cercana
al predio de interés), en la zona donde se ubicara el proyecto en cuestién prevalecen las
condiciones climaticas que de acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Koppen,
modificado para México por Garcia (1978), indica la distribucion del tipo climatico denominado
AwgX'.

A este tipo de manifestacion de la atmdsfera, se le denomina como un “clima calido subhimedo
(el menos humedo de los climas subhimedos que se registran en Quintana Roo), con régimen de
lluvias en verano e invierno”. Por otra parte, presenta una oscilacion térmica entre los 5y 7 C
Ademas el predio se ubica dentro de la isoterma de los 26 “C y entre las isoyetas de los 1,100 y
1,200 mm de precipitacién anual.

En la zona a desarrollar al igual que en el resto del estado de Quintana Roo, por la ubicacion
geografica y las caracteristicas de escasa orografia, se presentan masas de aire dominantes
provenientes del Este, con algunas alteraciones provenientes del Este-Sureste y del Norte.
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En los meses de primavera y verano (marzo a septiembre), dominan los vientos del Este y Este-
Sureste. Este tipo de vientos que técnicamente son denominados Alisios, son conocidos en la
zona como Suestes. Su velocidad oscila entre los 6.3 m/seg (12.6 nudos), que se manifiesta en un
39.38

% de ocurrencia y de 6.9 (13.8 nudos) con un 24.21 % de ocurrencia.

Existe otro sistema conformado por las masas de aire continental polar, las cuales son originadas
por los vientos provenientes del Norte. Estas masas son de poca duracién y se presentan
Unicamente durante los meses de invierno (noviembre a marzo), aunque ocasionalmente se
extienden hasta mayo; su presencia provoca frentes frios con algunos chubascos ocasionales. La
ocurrencia de vientos es de 14.19 %, con una velocidad promedio de 5.01 m/seg (10 nudos)

Por otra parte, es importante mencionar que la zona en general se encuentra sujeta al paso de
intemperismos de los cuales, los huracanes (intemperismos severos) son considerados como los
mas peligrosos tanto para la poblacién como para el medio natural en general.

El factor ambiental vegetacion observado en el predio asi como en sus alrededores presento
claramente la marcada dominancia de vegetacion tipo secundaria, derivada de la selva mediana
subperennifolia (acahual de 10 afos) con diversos grados de perturbacion. El dosel observado es
practicamente abierto por lo que es posible observar muchos claros.

Esta situacion ha influido directamente en la fauna silvestre asociada al medio, ya que derivado de
la carencia de vegetacion natural con buenas condiciones, las especies de fauna silvestre
observadas son escasas, limitandose a algunas aves, insectos de varias familias y reptiles
menores como lagartijas.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.

74



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.1. Consideraciones generales.

Para la identificacion y analisis de los impactos ambientales que se generaran por el
aprovechamiento de materiales pétreos ubicado en el Km. 78 Carretera Federal 307 Chetumal —
Cancun, Desviacion Izquierda a 0.33 Km, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo, se
determinaron inicialmente todos los componentes ambientales dentro del predio, asi como las
acciones que se pretenden llevar a cabo en el area. Una vez realizado lo anterior, se procedi6 a
elaborar un analisis matricial de Leopold, en el que se interrelacionan los componentes del
ecosistema y las acciones a realizar.

Metodologia.

Con base en lo descrito en el punto anterior y tomando en consideracion la recopilacién, analisis y
evaluacion de la informacion disponible para el desarrollo del proyecto, presentada ampliamente
en los capitulos Il y IV (descripcién de la obra ¢ actividad proyectada y aspectos generales del
medio natural y socioecondmico), se estima que las técnicas idoneas para la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales corresponden a:

Lista de verificacion de impactos ambientales.- En esta técnica, con base en los recorridos de
campo efectuados, se identifican los impactos ambientales potenciales que produciria el proyecto,
permitiendo una identificacién rapida y general de los mismos en sus distintas etapas de
preparacion del sitio, aprovechamiento de los materiales pétreos, transformacién y procesamiento
de estos y acciones de restauracion.

Matriz_de identificacién de impactos ambientales.- Adicionalmente a la identificacion de
impactos, se realizara la evaluacién de los mismos utilizando el modelo matricial modificado de
Leopold (1971), a través de los criterios sefialados para la naturaleza del impacto, tipo de accion,
extension, temporalidad y reversibilidad, los cuales son explicados a detalle mas adelante. Cabe
mencionar que a través del uso de esta técnica, es posible abundar en la explicacién de los
impactos identificados y evaluados.

La adopcién de las técnicas mencionadas para la identificaciéon y evaluacién del impacto, permitira
la elaboraciéon de medidas de prevencion y mitigacidén, acordes tanto en sentido espacial como en
temporal.

Una particularidad adicional de la elaboracién del proyecto de aprovechamiento y extraccion de
materiales pétreos (sascab), y que se considera fundamental en la aplicacién de las técnicas
antes sefialadas, es que los trabajos relacionados con las etapas de Preparacion del sitio,
Operaciéon y Abandono del sitio consistiran basicamente en las siguientes acciones:
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Preparacion del sitio.

Desmonte y despalme del predio
Disposicion del material vegetal y sustrato fértil a un costado del sitio de
aprovechamiento.

Operacion del proyecto (remocién, aprovechamiento y transformacioén de material pétreo).

Aflojado del material pétreo mediante el uso de maquinaria pesada.
Aprovechamiento de material pétreo (sascab) utilizando maquinaria pesada para
su fracturacion.

Almacenamiento temporal del material extraido.

Transformacion y procesamiento de material para obtencién de agregados.
Almacenamiento temporal de agregados.

Transporte del material a su destino final.

Abandono del sitio (Restauracion Ambiental del sitio).

Conformacion de taludes con angulos menores de 45°.

Reincorporacion del sustrato fértil removido en el sitio de aprovechamiento.
Reforestacion de especies vegetales en el area que fue aprovechada.
Seguimiento y mantenimiento de las actividades realizadas en la camparia de
reforestacion, como el control ecoldgico de plagas y enfermedades.

La supervision de estas actividades estara a cargo de la persona que designe el promovente,
quien llevara las bitacoras de avance en lo relacionado al aprovechamiento pétreo, asi como lo
relativo a las acciones de recuperacién ambiental que se proponen en el presente documento y las
que sean requeridas por la autoridad ambiental competente.

Lista de verificacion de Impactos ambientales.

Los recorridos de campo y el analisis de las actividades inherentes al aprovechamiento de
materiales pétreos, nos orientan hacia la determinacién de los impactos ambientales potenciales y
reales que seran ocasionados los cuales se presentan a continuacion.

Tabla 25.- Concentrado de los atributos ambientales que modificara la realizacién del proyecto.

FACTORES AMBIENTALES ATRIBUTO AMBIENTAL IMPACTADO
AIRE CALIDAD DEL AIRE
AGUA INFILTRACION DE AGUA PLUVIAL

MANTO FREATICO

MEDIO NATURAL |- oE-© CUBIERTA EDAFICA
VEGETACION COMUNIDADES VEGETALES
FAUNA COMUNIDADES FAUNISTICAS
PAISAJE ESTETICA

MEDIO EMPLEO

SOCIOECONOMICO ECONOMIA LOCAL Y REGIONAL
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FACTORES AMBIENTALES ATRIBUTO AMBIENTAL IMPACTADO

SERVICIOS
POSIBLES DANOS DE SALUD AL PERSONAL

Como se indicé anteriormente, la lista de verificacion de impactos ambientales, se elaboré con
base a los recorridos de campo y actividades que incluye el proyecto. En esta lista se identifican
los diversos impactos que puntualmente se produciran.

Matriz de identificacion de impactos ambientales (Leopold)

De acuerdo con Canter, 1977, La primera fase de todo proceso de evaluacién de Impactos
Ambientales, es la identificacion de las actividades del proyecto que conllevan a un impacto, asi
como los elementos del ambiente que potencialmente puedan ser afectados, este proceso puede
ser aplicado a diversas metodologias. Para el caso particular del proyecto de nuestro interés
relativo al aprovechamiento de materiales pétreos (sascab), se aplicara la Matriz de Leopold, la
cual se describe a continuacion.

Matriz de Leopold.-

A diferencia de las listas, las matrices son bidimensionales y no simétricas, en las que se enlistan
las acciones propuestas del proyecto (columnas) y los componentes del sistema (filas). Los
impactos son tipificados segun su grado de severidad en categorias relativas. Un ejemplo claro de
estas es la Matriz de Leopold.

Se consideran como maximo 100 posibles Acciones del Proyecto, las cuales se enlistan en un gje,
y 88 Elementos del Ambiente (humano y naturales) en el otro.

Se sugiere para la evaluacion de los impactos, una escala del 1 al 5; identificando los impactos
positivos y negativos, con un signo positivo (+) o negativo (-), respectivamente. Leopold sugiere la
evaluacion de los impactos en base a dos criterios; la magnitud y la importancia.

El primero considera el grado de amplitud del impacto (extension del area afectada o severidad
del impacto). Mientras que en el segundo, la significancia del impacto para el hombre.

Como cualquiera de los métodos existentes, la matriz de Leopold tiene una serie de ventajas y
desventajas, las cuales se describen a continuacion:

a).- Ventajas:

= Permite presentar los impactos de manera sistematica y resumir de manera concisa los
efectos provocados, dandoles una puntuacién empirica segun su importancia.

= Permite la utilizacion de simbologia diferente a la tradicional, elaborando una matriz modificada.
= Se pueden seleccionar sélo las celdas mas importantes, elaborando una matriz reducida.
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b).- Desventajas:
= Es una lista de mayor tamafo para diferentes acciones (maximo de 8,800 celdas).

= Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracién, siendo dificil de evaluar los
resultados clave finales.

= Este método potencialmente permite el cuantificar repetidamente ciertos parametros.

Considerando las caracteristicas del proyecto a evaluar y la posibilidad, tanto de utilizar
simbologia diferente a la tradicional como de seleccionar las celdas mas importantes, se opté por
emplear como herramienta de identificacion la Matriz de Leopold Modificada y Reducida.

Como se pudo observar, las metodologias seleccionadas presentan tanto ventajas para su
aplicacion como desventajas, lo cual fue previamente analizado, sin embargo, las caracteristicas
del proyecto y el tipo de medio natural y socioeconémico que predomina en el area de estudio,
permiten la aplicacion de estas herramientas con la plena seguridad de que la identificacién de
impactos ambientales que se realice sera la correcta.

El criterio usado para evaluar el proyecto, considera las caracteristicas naturales del area,
observando el cumplimiento de todas las normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto, con la
finalidad de que los impactos negativos o adversos se minimicen.

V.2. Criterios de Seleccion de la Técnica

La técnica empleada es la Metodologia Matricial de Leopold, que ha sido usada ampliamente, es
un sistema de identificacién y evaluacidon comparativa de impactos ambientales de escenarios
alternativos, se utiliza como evaluacion de proyectos con impacto ambiental, en el que ademas de
los aspectos ecoldgicos, intervienen fendmenos sociales, econémicos y politicos derivados de la
intervencion de la sociedad.

Esta técnica se refiere al andlisis de interacciones que se presentan en las diversas actividades
del proyecto y los factores o atributos del ambiente potencialmente afectados. Para ello se utilizan
cribados o mallas, por lo que a esta matriz también se le denomina de Cribado Ambiental.

Su utilidad en el presente proyecto, ademas de la identificacion de efectos bioldgicos y
socioecondmicos, es que permite seleccionar las opciones que aseguran el minimo impacto y un
efectivo proceso de desarrollo sostenible en el marco de la Ley, los Reglamentos y Normas. Por
medio de esta matriz, se identifican todas las acciones antropogénicas que pueden alterar en el
medio ambiente y que tienen lugar en el proyecto propuesto tales como desmonte, despalme,
extraccion, acarreo del material, empleo de la maquinaria, entre otras actividades.

En las filas que comprenden la matriz se indican las caracteristicas ambientales que pueden ser
afectadas, tales como aire, agua, suelo, paisaje, entre otros. Para después pasar a la
identificacion, evaluacion y discusiéon de los impactos generados por el proyecto. El proyecto se
considera, de acuerdo a su importancia socioeconémica de caracter local, esto se fundamenta a
que el proyecto se encuentra en el municipio de Bacalar.
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V.3. Criterios de Evaluacion.

Para la evaluacion de los impactos en la matriz de interaccion de Leopold modificada se
consideraron los siguientes parametros:

a).- Caracter de Evaluacion

Se refiere a la consideracion de las alteraciones, la cual proyecta la respuesta de los componentes
del medio fisico, natural y socioeconémico que se estiman que sean modificadas por alguna
actividad de las etapas de desarrollo que comprende el proyecto. Estas pueden ser positivas (+) o
negativas (-).

b).- Importancia

Con base a la metodologia seleccionada, se presenta la matriz de evaluacion, la cual ha sido
calificada con valores positivos y negativos, dependiendo del impacto (benéfico o adverso).
Ademas se agregan un rango de valores del 1 al 3, quedando de la siguiente manera:

1= se considera no significativo cuando el impacto puede dejar de ejercer accién en cuanto la
actividad se detiene.

2= se considera significativo, cuando el impacto modifica las caracteristicas del medio, pero en un
lapso de tiempo puede recuperarse.

3= se considera muy significativo cuando el impacto afecta de manera permanente, las
condiciones del medio.

c).- Duracién del Impacto.
Se refieren al efecto que tiene el impacto potencial sobre los elementos afectados, se calificd como:

Temporal: Cuando la duracién del impacto y sus consecuencias tienen el mismo periodo de
tiempo que la actividad que lo produce.

Permanente: Cuando el impacto y sus efectos permanecen en el ambiente por un tiempo
indefinido (mayor de 5 afos).

d).- Magnitud del Impacto

Se refiere a la dimension fisico-espacial que se puede ver afectada, con relacion al desarrollo del
proyecto. Se consideraron dos niveles.

Local: cuando se presenta una alteracion a una distancia menor a 5 kildmetros alrededor de la
obra que produce el impacto.

Regional: Cuando se presenta a una distancia mayor de 5 kilbmetros.
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La evaluacion global de las posibles repercusiones o beneficios que el proyecto tendra sobre los
factores del medio, se muestran en la matriz de evaluacion de impactos.

En si, las consideraciones para la evaluacion de acuerdo a la Matriz de Interaccion de Leopold

(Modificada) son:

Tabla 26.- Resumen general de los parametros utilizados para la evaluacion de impactos.

Aﬁﬁ%ﬁﬂgg ACTIVIDADES PARA!VIETROS EMPLEADOS PARA LA
AFECTADOS DEL PROYECTO EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
Aire Caracter | Importancia Duracion Magnitud
Agua No
Positivo significativo
1) T |
Desmonte o ( empora
’ il Local (L
Suelo despalme, aflojado, benfflco (T) ocal (L)
extraccion, carga y *)
Vegetacion transporte de
materiales, Significati
restauracion  del igninicativo
- sitio 2)
Fauna silvestre )
Negativo
o Permanente Regional
adverso Muy (P) (R)
Poblacion. (-) significativo
3)

V.4. Caracterizacion del predio

El resultado obtenido del analisis de la informacién de campo, mas la informacién ya existente se
correlacioné de acuerdo a la situacion geografica del area de interés y con la generacion de
mapas con las caracteristicas fisicas y bioldgicas del predio, mediante el levantamiento geografico
con sistema de posicionamiento global (GPS), y con la sobre posicion cartografica mediante
Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Como resultado de lo anterior podemos decir que una
porcion del predio donde se pretende ejecutar el proyecto, cuenta con una vegetacion secundaria
en estadio de sucesion (acahual de 10-12 afos), producto de las actividades agricolas realizadas
en el pasado por los habitantes del ejido Limones.

V.5. Evaluacion de los impactos ambientales generados por el proyecto.
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V.5.1. Caracteristicas del medio que sera impactado.

El predio particular se localiza en el Km. 78 Carretera Federal 307 Chetumal — Cancun,
Desviacion lzquierda a 0.33 Km, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo.

El predio cuenta con una superficie total de 198,510.26 m? (19- 85-10.9 hectareas), y la superficie
de aprovechamiento que se solicita para el desarrollo del proyecto es de 119,106.15 m? (11-91-
06.15 hectareas), superficie que representa el 60% de la superficie total del terreno con miras a
cumplir con la normatividad vigente Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente del Estado de Quintana Roo.

Las 79,404.104 m? (07-94-04.104 hectareas) restantes del predio que representan el 40% de la
superficie total del terreno, seran mantenidos en conservacion preferentemente en la periferia
del predio como bandas de vegetacién perimetral, con la finalidad de generar areas de
amortiguamiento que eviten la dispersién de polvos y sobre todo, que atenuen el impacto visual
que la obra ocasionara durante su operacion.

La topografia de la zona que comprende el predio de interés es practicamente plana con ligeras
depresiones que van de 50 cm. a un metro, con pendientes entre 1y 1.5%.

Los materiales presentes en el predio se consideran de buena calidad para la construccion de
terracerias y vialidades, histéricamente en esta zona se han abierto bancos de material que han
servido como proveedores a numerosos proyecto carreteros. Por ende, se consideran adecuados
para suministrar materiales en cantidad, calidad, tiempo y forma, a las obras de construccion del
Tramo 6 del Tren Maya.

VL.5.2. Identificacidon de impactos.

La identificacion de los impactos ambientales se refiere a la correlacion que se realiza entre las
acciones y actividades de un proyecto obra o actividad y los efectos del mismo sobre la poblacion
y los factores ambientales, medidos a través de sus atributos. Correlacion que se realiza entre las
acciones y actividades de un proyecto obra o actividad y los efectos del mismo sobre la poblacién
y los factores ambientales, medidos a través de sus atributos.

En lo que se refiere al proyecto de nuestro interés, de acuerdo a la naturaleza del proyecto se han
identificado los siguientes impactos y actividades:

a).- Preparacion del sitio.
1) Desmonte y despalme:

= Esta actividad, ocasionara una reduccion de la vegetacion natural presente en el sitio, asi
como la alteracion geomorfoldgica de la zona.

= La remocién de la vegetacion y el suelo por el desmonte y despalme, provocara cambios
fisico-quimicos en el medio.
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b).- Operacion.

7)

2)

Aflojado del material.-

El aflojado del material pétreo (sascab) se realizard mediante la utilizacion de maquinaria
pesada con esto se generaran particulas de polvo, y emisiones de ruido.

Extracciéon del material.-

La extraccion del material del banco, cambiara las condiciones geoldgicas y geo
morfoldgicos.

La reduccion de la capacidad de carga del ecosistema, provocara que las comunidades
vegetales locales y la fauna que habitaba en ellas, sean alteradas de manera directa.

Las caracteristicas escénicas, paisajisticas y estéticas de la regién, se alteraran por la
pérdida del entorno natural.

Las posibles emisiones de polvo fugitivos provenientes del proceso de extraccion,
transporte y almacenamiento, tendran efectos sobre la vegetacion aledafia y posiblemente
en el personal que labore en el proceso de extraccion.

Trituracion del material.-

Las caracteristicas escénicas, paisajisticas y estéticas de la regién, se alteraran por la
presencia del equipo de trituracion.

Las posibles emisiones de polvo fugitivos provenientes del proceso de trituracion de
material pétreo, transporte y almacenamiento, tendran efectos sobre la vegetacion aledana
y posiblemente en el personal que labore en el proceso de produccion de agregados.

c).- Abandono del sitio (restauracién del area aprovechada).

1) Limpieza del sitio.-

Una vez concluida la fase operativa del proyecto y antes de iniciar con la restauracion del area
afectada, se debera realizar la limpieza del area con el fin de eliminar la basura y restos de
residuos que pudieran estar en el suelo.

2) Modificacion y adecuacion de taludes del banco de material.-

Tan pronto como finalice el aprovechamiento de los materiales, se realizara la modificacion o
adecuacion de los taludes producidos por los cortes y el aprovechamiento. Dichos taludes
deberan quedar con angulos de 45° o menores, de tal manera que se reduzca la erosion de los
suelos y se favorezca la revegetacion natural o inducida.
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3) Colocacion de tierra fértil.

Una vez modificados los taludes del banco de material aprovechado se procedera a colocar una
capa de tierra fértil sobre la superficie del mismo, con la intencién de favorecer la revegetacion
natural de herbaceas y arbustos colonizadores, cuyo establecimiento ayudara a reducir la posible
erosion del material fértil tendido.

4) Reforestacion.-

Se realizara con base a un programa especifico para el banco y consistira basicamente en la
siembra de plantas, particularmente de las especies nativas rescatadas del sitio, asi como de las
adquiridas en viveros autorizados, y con las densidades indicadas en el programa.

De acuerdo a la naturaleza del proyecto, los impactos ambientales identificados como parte de los
procesos Yy actividades que se desarrollaran dentro del banco de material, y de las observaciones
de trabajo de campo, se agrupan principalmente, en las etapas de preparacion del sitio y
operacion del proyecto.

1.- PREPARACION DEL SITIO (LIMPIEZA, DESMONTE Y DESPALME).
a).- Impactos ocasionados al aire.

La operacién de la maquinaria pesada utilizada para ejecutar las labores de limpieza, desmonte y
despalme del predio de interés representara una fuente emisora de gases provenientes de la
combustién de los motores, asi como de la suspensién de particulas de polvo por la remocién de
la capa de suelo fértil.

Igualmente generara niveles de ruido como resultado de la combustion interna de sus motores.
Este efecto es considerado de caracter negativo (-), significativo (2) con magnitud local y duracion
temporal.

El movimiento vehicular que se generara por el desarrollo de estas labores, derivara en un
impacto minimo en la localidad, debido a la generacién de humos y gases de la combustién, ruido
y polvo desprendido durante la remocion del sustrato fértil.

b).- Impactos ocasionados al suelo.

Sin duda alguna, dado a la naturaleza del proyecto el suelo es unos de los elementos que recibira
el mayor impacto ya que este sufrira la separacion de la cubierta vegetal y el suelo fértil, afectando
los factores fisicos del area, esta actividad con lo que respecta a esta etapa del proyecto se
califica con caracter negativo (-), de importancia muy significativa (3) con duracién permanente y
magnitud local.

Los residuos generados durante esta etapa (material organico producto del desmonte) seran
almacenados al margen del banco (sin afectar a la vegetacion aledafa) y deberan ser triturados
con la finalidad de reutilizarlos a futuro en las actividades de reforestacion del propio banco.

La generacion de residuos solidos de tipo domésticos (envases, bolsas, cajas, etc.) representan
un riesgo de contaminar el suelo del sitio y las aguas superficiales, asi como un factor de deterioro
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visual y un sitio propicio para la proliferacion de fauna nociva.
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¢).- Impactos ocasionados al agua.

La remocién de la cubierta vegetal, asi como el despalme, ocasionara que los causes de agua
proveniente de la lluvia no cumplan con su ciclo normal, esta a su vez afectara las condiciones de
absorcién hacia las aguas subterraneas. Este efecto se considera de caracter negativo (-), con
importancia significativa (2) y con duraciéon temporal y magnitud local, ya que se pretende
recuperar el area afectada por medio de un programa de Recuperacion Ecoldgica.

d).- Impactos ocasionados a la vegetacion natural.

Durante esta primera etapa del proyecto la vegetacién secundaria con diversos grados de
perturbacion sera afectada de manera negativa ya que sera necesario desmontar y eliminar toda
la cubierta vegetal del area sujeta al aprovechamiento de material pétreo. Se desmontara y
despalmara una superficie de 79,404.104 m? (07-94-04.104 hectareas), superficie que representa
€l60% de la superficie total del terreno en cumplimiento a la normatividad vigente. El efectosera de
caracter negativo (-), muy significativo (2) con duracién permanente y magnitud local. Sin embargo
se propone un programa de recuperacion ecoldgica para subsanar los efectos que seran
ocasionados.

e).- Impactos ocasionados al paisaje.

El desarrollo del proyecto ocasionara un cambio en el paisaje natural original del predio. Se
debera aplicar las medidas necesarias que mitiguen adecuadamente este efecto en el medio
natural.

f).- Impactos ocasionados a la fauna silvestre.

Teniendo en cuenta que las caracteristicas de la vegetacién y en general del predio, es muy
probable que la fauna silvestre se haya ahuyentado de manera natural debido a la cercania de la
carretera federal y a la cercania de un centro poblacional. Sin embargo el uso de la maquinaria
pesada afectara las pequenas oquedades o cuevas de pequefios reptiles y de especies de lento
desplazamiento que habitan en el area sujeta al aprovechamiento.

g).- Impactos ocasionados al medio socioeconémico.

Los impactos positivos de este proceso y de mayor relevancia, son sin duda, la generacién de
empleos, considerado como un impacto socioeconémico positivo para la poblacién que fue
ocupada para ejecutarla. De acuerdo con esta consideracion el impacto por este concepto se
califica como positivo (+), no significativo (1), con una duracién temporal y magnitud local.

2.- OPERACION DEL PROYECTO.
a).- Impactos ocasionados al aire.
El empleo de la maquinaria pesada para remover el material pétreo, generara el incremento de

ruido y la generacién de particulas suspendidas, los efectos de esta actividad seran de caracter
negativo (-), con importancia muy significativa (3), duraciéon temporal y magnitud local.
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b).- Impactos ocasionados al suelo.

1.- Extraccidon_de los materiales pétreos (sascab).- Esta actividad tendra una repercusion

importante en la topografia que presenta actualmente el suelo del lugar, debido a que posterior a
la extraccion de los materiales, el suelo presentara una depresién con una profundidad promedio
de

8.00 metros. Este impacto no tiene forma de mitigarse, sin embargo, se considera compensarlo
mediante la aplicacion de un adecuado programa de restauracion ecoldgica, que incluira entre
otras cosas, su reforestacion con vegetacion nativa del area. Por lo anterior este impacto se
califica como negativo (-), muy significativo (3), permanente y local.

2.- Generacion de desechos sélidos.- Durante la operacion del proyecto, se generan desechos
solidos de origen doméstico (organicos e inorganicos). Su manejo inadecuado puede llegar a
ocasionar malos olores, ademas de contaminacion visual y generacién de fauna nociva.

El mal manejo de esta puede causar impactos adversos sobre el paisaje, calidad del aire,
emanando olores desagradables de descomposicion y por consecuente favoreciendo la
generacion de fauna nociva como roedores, cucarachas, moscas entre otros. Este impacto se
cataloga como negativo, no significativo (1), Temporal y Local, ya que esta afectacion se detendra
al momento de dejar de laborar dentro del predio.

3.- Generacion de desechos liquidos.- Los aceites quemados que se generen por la operacion y
funcionamiento de la maquinaria pesada es una fuente de contaminacion al suelo. Estos al no
tener un adecuado manejo podrian provocar un impacto al suelo y escurrimiento al manto freatico
ya que de acuerdo a la profundidad del banco de material.

De acuerdo con esta afirmacién el impacto por este concepto se califica como negativo (-), de
importancia muy significativa (3), de duracién temporal y magnitud local, razén por la que se
deberan de tomar y aplicar las medidas preventivas necesarias para reducir al minimo sus efectos
negativos.

¢).- Impactos ocasionados al agua.

El manto freatico debido a las labores de excavacion podria ser un medio fragil, susceptible a
contaminacién ya que la profundidad a la que se excava para llevar a cabo el aprovechamiento de
material pétreo es a 8.0 metros en promedio.

Por otra parte el combustible que se utiliza para la operacién de las maquinarias podria ocasionar
posibles derrames accidentales al suelo, por el mismo manejo que se realice para el llenado de
bidones y el depdsito en los tanques de la maquinaria. Esta actividad se considera como un
impacto negativo (-), significativo (2), de duracién Temporal y de magnitud local.

d).- Impactos ocasionados a la vegetacion natural.

La vegetacion que se encuentre circundante a las labores de extraccion sera afectada por la
emision de particulas suspendidas, ya que estas se quedaran atrapadas entre las hojas afectando
a los procesos de desarrollo de cada especie.
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e).- Impactos ocasionados a la fauna silvestre.

La fauna silvestre que deambule en el predio asi como la que se encuentre cerca del area de
aprovechamiento sera afectada por los ruidos que generan la maquinaria. Los efectos son de
caracter negativo (-), con importancia significativa (2), duraciéon temporal y de magnitud local. Sin
embargo también hay que recalcar que es muy probable que la fauna silvestre ya se haya
desplazado debido a la cercania de la carretera federal 307, los caminos internos de la zona, y a
la cercania de un centro poblacional como es el caso de Limones.

f).- Impacto ocasionado al medio socioeconémico.

Durante esta etapa se presenta la mayor demanda de mano de obra, toda vez que se requiere de
personal para la operacidon de la maquinaria pesada y que operen las unidades de carga
(camiones de volteo), esta actividad es de caracter positivo (+) no significativo (1), con duracion
temporal, y de magnitud local, toda vez que se ven favorecidos algunos habitantes de las zonas
aledanas al predio en funcién de la demanda de mano de obra.

3.- ABANDONO DEL SITIO (RESTAURACION DEL AREA APROVECHADA).
a).- Impactos ocasionados al suelo.

Reincorporacion del material producto del desmonte y despalme.- Se contempla la
reutilizacion del material producto del desmonte y despalme para las actividades de reforestacion
del area que sera afectada, esta actividad se ejecutara mediante un Programa de Recuperacion
Ecoldégica (se anexo programa) de las areas afectas por el aprovechamiento de materiales
pétreos.

El suelo se vera favorecido parcialmente ya que entrara en un proceso de adaptacién a las nuevas
condiciones topograficas como resultado de las actividades de extraccion de materiales pétreos.
La restitucion del material fértil aunado con el material producto del desmonte ocasionara un
efecto de caracter positivo (+) al area afectada con importancia muy significativa (3) con duracion
permanente y magnitud local.

b).- Impactos ocasionados a la vegetacion natural y fauna silvestre.

Reforestacion de la superficie afectada.- El paisaje se vera afectado por la implementacién de
areas verdes de una manera positiva (+), con importancia muy significativa (3), permanente y de
magnitud local, por eso se recomienda establecer un adecuado programa de reforestacion, estas
plantas provendran del rescate de vegetacion del mismo predio, de un vivero autorizado y/o
solicitados a la CONAFOR.

La implementacion de las areas verdes mediante un programa de recuperacion ecoldgica
provocara que la fauna que mantiene el area sujeta a explotacion retorne de manera paulatina
para realizar sus procesos biolégicos al sitio.

¢).- Impactos ocasionados al agua.

Al ejecutar un programa de reforestacion se vera favorecida toda el area, ya que se podra contar
con un ciclo normal en las escorrentias del agua pluvial, cumpliendo de esta manera su ciclo de
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manera gradual, hasta llevarla de manera normal a un largo plazo. Este efecto sera positivo,
benéfico, significativo y permanente.

d).- Impactos ocasionados al microclima.

El establecimiento de la vegetacion natural permitira que en el mediano y largo plazo los factores
del medio ambiente como por ejemplo la temperatura sea restablecida gradualmente hasta
normalizarse. Este impacto se considera como benéfico, muy significativo, permanente y local.

e).- Impacto ocasionado al medio socioeconémico.

En la ejecucidon de esta etapa se requerira de personal calificado y no calificado, situacion que
generara algunos empleos temporales para los habitantes locales.
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Tabla 27.- Matriz modificada de evaluacidn de Impactos Generados por el Proyecto.

CUA
ETAPA DE
ETAPAS DEL PROYECTO | PREPARACION DEL SITIO APROVECHAMIENTO RESTAURACION (
> c
3 3 ) o ‘3 i 3 o3 £ E
£ S 589 © 3% o 5 85 e 2 9
£ a|2 88 c EES 8 2 5% 5 = (
£ =[2 058 5 Ece s 5 s E[ Teme
£ S|S0 8 S50 3 ST& 590 £ E g 5
@ oLS|20a S 3= c @ Es0o 2900 HiEH £ e
&> vg_g_gg £ 89 £E 539 2= 3 2 §
[=] o= - G D 9 [T
CARACTERISTICAS DEL MEDIO 2¢|°%8 o % £ g8 S8 € >El
Calidad del Aire | TL-2 T2 | TL2 TL-2 TL-1 TL+2 TL-2 TL1 PL+3 2
AIRE Nivel de Ruido TL-2 T2 | T2 N.A. TL-2 TL+2 N. A. TL-1 N. A, 2
Capa Vegetal
(Calidad del
suelo) PL-3 N.A | NA TL-1 N. A. N. A, TL-1 PL+1 PL+1 0
Caracteristicas
Topogréficas NA | NA | ONA N. A, PL-3 N. A, N. A, PL+1 PL+1 0
Subsuelo PL-3 NA | NA TL-2 PL-3 N.A. TL-2 PL+1 PL+1 0
SLELY Microclima PL3 | NA | NA N. A. N. A. N. A. N. A. N. A, L3 0
Agua
Subtoranea TL-2 NA | NA TL-3 TL-2 N.A. TL-3 TL+2 PL+2 2
El’ﬁ:‘aﬂm TL2 N.A | NA N. A. TL-2 N. A. N. A. TL+2 PL+2 2
AGUA Calidad del Agua | __TL-2 N.A | NA T3 T2 N A, T3 E TL+2 7
Composicion y
Diversidad de
Especies PL-3 PL-3 N. A. N. A. TL-1 N. A. N. A. TL+3 PL+3 3
Especies en
FLORA Estatus de
Proteccion PL-3 PL-3 | N.A N. A, TL-1 N. A, N. A, TL+3 PL+3 3
Composicion y
Diversidad de
Especies TL-3 TL-3 | N.A N. A, TL-1 N. A, N. A. N. A, TL+3 3
Especies en
FAUNA Estatus de
Proteccion N. A. N.A | NA N. A. N. A. N. A. N.A. N.A. N.A. 0
Paisaje y
Reareacian PL-3 T3 | TLA TL-1 TL-1 N.A. TL-1 N.A. PL+2 0
SOCIOCULTURAL | Gyjigadde Vida | TL+#2 | TL+2 | N.A. TL+2 TL+2 TL+2 TL+2 N.A. PL+2 12
Infraestructura,
Sonvicios N. A, N.A N.A. N.A. TL+2 N.A. N. A. N. A PL+2 2
ECONOMICO Generacionde | o 5 | qi4p [ 7Le2 N. A. TL+2 TL+2 N. A. TL+1 TL+1 12
Empleos
BALANCE 45
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Tabla 28.- Simbologia utilizada.

Simbolo Significado Simbolo Significado
N. A. No aplica + Positivo

T Temporal 1 No significativo

P Permanente 2 Significativo

L Local 3 Muy significativo

- Negativo

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.
98



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78"

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

De acuerdo con los impactos identificados y evaluados en el capitulo anterior, se hace evidente la
necesidad de formular y proponer de manera objetiva e imparcial, las medidas preventivas de
mitigacién y compensacion que permitan en la medida de los posibles evitar, reducir y aminorar
los efectos negativos que el proyecto dejara en el medio ambiente del area, con la clara finalidad
de reducir al minimo, el riesgo de ocasionar un desequilibrio ecoldgico.

Partiendo de lo manifestado en el parrafo anterior, a continuaciéon se presentan las medidas de
mitigacién que deberan ser aplicadas de manera particular durante el tiempo de vida atil que el
proyecto requiera para finalizar sus metas, objetivos y alcances establecidos.

1.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.

Durante la preparacién del sitio se llevaran a cabo una serie de medidas de prevencion, mitigacién
y compensacion ambiental, entre las cuales se pueden mencionar las siguientes:

Platica informativa a los trabajadores del proyecto.

Se les informara a los trabajadores que participen en los trabajos de preparacion del sitio del
proyecto, acerca de las medidas a observar y respetar para prevenir y mitigar los efectos
negativos al medio ambiente.

Se les hara saber que dichas medidas son parte del reglamento interno de la obra y, por ende,
todos estaran forzosamente obligados a cumplir con todas y cada una de ellas, estipulandose
sanciones internas como amonestaciones verbales y en su caso, sanciones mas estrictas como el
despido definitivo a aquel no las respete.

Para la realizacion de esta medida, se organizara una junta general previo a comenzar las
actividades del proyecto, donde el encargado de_ la supervisién ambiental de la obra
comunicara a los empleados y encargados de dirigir la ejecucién del proyecto (arquitectos e
ingenieros residentes) las medidas a ejercer para minimizar los impactos negativos en el sitio.
Esta platica también incluira educacion para que los trabajadores realicen sus actividades de
manera responsable a efecto de evitar dafios innecesarios en el entorno natural producto de actos
irresponsables, imprudentes o negligentes.
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Figura 25.- Ejemplificacion de platicas educativas a los trabajadores.

En la junta se estableceran, entre otras acciones, los siguientes lineamientos:

o Se deben utilizar de manera obligatoria los banos portatiles para realizar las necesidades
fisioldgicas de miccion y defecacion.

Figura 26.- Ejemplo de bafios portatiles a utilizar en las etapas de preparacion del sitio y operacién.

e Se debe colocar la basura en los botes establecidos en la zona del proyecto.

DEPOSITE LA BASURA
EN SU LUGAR

Figura 27.- Ejemplo de botes y sefializacion a utilizar para el adecuado manejo y control de residuos sélidos
de tipo doméstico en las etapas de preparacion del sitio y construccion.

KM. 78 CARRETERA FEDERAL 307 CHETUMAL — CANCUN, DESVIACION IZQUIERDA A 0.33 KM,
MUNICIPIO DE BACALAR, ESTADO DE QUINTANA ROO.

10



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDA PARTICULAR
“BANCO DE MATERIALES PETREOS KM 78”

e Se deben limpiar las areas de trabajo por los residuos provenientes de todas las etapas del
proyecto.

Figura 29.- Ejemplo de sefializacion a utilizar para el adecuado manejo y control de residuos solidos urbanos.

e Quedara estrictamente prohibido desmontar, afectar o colectar ejemplares de la vegetacion
natural fuera del area establecida para el proyecto.

: Proteccion y
ﬂ:,\ conservacion

de flora y fauna

Figura 30.- Ejemplo de sefializacion a utilizar para la proteccion de la vegetacién natural.

e Se prohibe encender fuego para cualquier uso, asi como la quema de residuos sélidos
urbanos, restos vegetales y la vegetacion fuera del area establecida para el proyecto.

&

PROHIBIDO FUMAR FEOHIBIDD

Y ENCENDER FUEGO | FOGATAS

Figura 31.- Ejemplo de sefializacién a utilizar para el adecuado manejo y control de residuos solidos urbanos.
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e Se prohibe maltratar, capturar, molestar y alimentar a la fauna silvestre que pudiera
acercarse al sitio del proyecto.

Figura 32.- Ejemplo de sefializacion a utilizar para la proteccion de la fauna silvestre.

a).- Desmonte y despalme.-

Vegetacion natural.- Para compensar y reducir al minimo los impactos negativos ocasionados
por el proyecto sobre la vegetacion natural presente en las areas de desmonte y desplante, el
promovente tiene previsto llevar a cabo algunas acciones de rescate de ejemplares que sean
susceptibles de reubicarse en las areas verdes del proyecto. Entre estas especies podemos
sefalar ejemplares de especies con importancia ecoldgica que por su tamafio y cualidades sean
aptas para su rescate y utilizacion en las areas verdes, como es el caso del chaca rojo (Bursera
simaruba) que puede ser propagado por estacas y algunos ejemplares juveniles del chechem
negro (Metopium brownei), negrito (Simarouba glauca), entre otras, que por ser de tamanos
menores de 2.00 m de altura, tienen muchas posibilidades de sobrevivir luego de ser rescatadas.

Para ejecutar esta actividad se requerira de una brigada integrada por 3 bidlogos con
conocimiento en vegetacién natural y al menos 15 ayudantes, mismos que seran los encargados
de realizar el rescate de los ejemplares y trasladarlos al area de vivero que sea designado para el
cuidado de las plantas. A los ejemplares rescatados se les proporcionara el mantenimiento
necesario para garantizar su adaptacién y sobrevivencia.

Figura 33.- Ejemplificacion del proceso de rescate de ejemplares de flora, colocacion en bolsas y cuidados en vivero.
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Aunado a lo anterior y con el objetivo de promover entre los trabajadores una cultura a favor de la
proteccion y conservacion de la vegetacion natural, se colocaran letreros alusivos a estos
objetivos

en los frentes de obra en sitios que sean visibles a los trabajadores para poder conseguir la meta
pretendida.

PROHIBIDO
ENCENDER
FUEGO

Figura 34.- Sefalizacion tipo que se utilizara para la proteccion de la flora silvestre.

De igual manera se promovera la erradicacion de especies exoéticas invasivas en el predio y su
reemplazo con ejemplares de especies silvestres nativas.

Con estas estrategias se compensara la pérdida de la vegetacion natural. Asimismo, se
prevendran afectaciones innecesarias en la vegetacion natural del proyecto y de las zonas
aledafas durante esta etapa del proyecto.

Fauna silvestre.- El inicio de la obra sera gradual y por etapas con el fin de permitir que la fauna
silvestre tenga el tiempo suficiente para desplazarse hacia zonas contiguas en busca de sitios
seguros para su refugio.

Es necesario aplicar medidas adecuadas para ahuyentar a la fauna silvestre que pudiera
presentarse en los sitios de trabajo y en caso de encontrar alguna especie lastimada o de lento
desplazamiento, esta debera ser rescatada y reubicada en un sitio seguro con las mismas
condiciones naturales al de su habitat. Sin embargo, es importante mencionar que debido a la
cercania del camino de acceso, el trazo del Tren Maya, la carretera federal 307 y los predios
aledafos, es muy probable que la fauna ya se haya desplazado de manera natural hacia otros
sitios.

Se deberan implementar medidas como las de disefar y colocar letreros en sitios estratégicos en
las que se senale la velocidad maxima de los vehiculos de carga, esta debera ser de 20 km/h. y
como medida de apoyo a esto se deberan construir o colocar reductores de velocidad en los
accesos al banco.

Suelo.- La capa vegetal o tierra organica sera acumulada en una parte especifica de la cantera
donde no afecte a la vegetacion aledana, se usara en la restauracion y reforestacion del area una
vez abandonada.

Para garantizar el éxito de la restauracién del sitio, se debera dar pleno cumplimiento al Programa
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de Recuperacion Ecoldgica.

Paisaje.- el efecto ocasionado en el paisaje natural de los sitios aprovechados sera mitigado y
compensado a través de la aplicacién de un programa integral de recuperacién ecoldégica.
b).- Generacién de residuos sélidos.-

Los residuos solidos de tipo peligrosos y no peligrosos que se generaran durante esta etapa del
proyecto seran acumulados temporalmente en recipientes de plastico o metal con tapa. Los
residuos no peligrosos seran confinados de forma temporal en botes de basura especiales para
este tipo de desechos y posteriormente seran retirados del sitio para disponerlos de forma
definitiva en el sitio que determine la autoridad municipal. Los residuos sélidos de tipo peligroso
deberan ser entregados a una empresa especializada que se encargue de su recoleccion,
transporte y disposicion final.

c¢).- Generacion de residuos sanitarios.-

Los residuos sanitarios generados por el personal ocupado para esta etapa seran confinados en
bafios portatiles, mismos que habran de ser saneados periddicamente para extraer las aguas
acumuladas y trasladarlas a una planta de tratamiento para su disposicion final.

d).- Generacion de residuos peligrosos.-

Para evitar la generacion de residuos peligrosos, la primera linea de accion consiste en NO
REALIZAR actividades de mantenimiento y reparacibn de maquinaria pesada, camiones y
vehiculos en el sitio de proyecto, estas actividades se realizaran preferentemente, fuera del predio
que nos ocupa Yy en algun taller cercano que cuente con las herramientas y personal necesarios
para estos fines.

d).- Generacioén de gases contaminantes.-

Para evitar que la maquinaria pesada y vehiculos utilizados en esta etapa generen gases
contaminantes en exceso a la atmoésfera, se ejecutara de manera oportuna, un programa de
mantenimiento correctivo y preventivo con el fin de garantizar el éptimo funcionamiento de los
mismos.

2.- ETAPA DE OPERACION DEL PROYECTO.
a).- Remocién del material pétreo.

Suelo.- Los impactos ambientales que se ocasionaran por estos trabajos seran compensados a
través de la aplicacién de un programa de recuperacion ecoldgica que incluya la reforestacion del
sitio con vegetacion nativa. Asi mismo, se deberan cumplir con las medidas que se establezcan
para el manejo integral de residuos sélidos y liquidos.

b).- Extraccion.

Suelo.- Para esta accion no hay una medida que mitigue el dafio, pero se propone una medida
compensatoria mediante la aplicacion de un programa de reforestacién del area afectada (ver
anexos).
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Aire.- Se debera cumplir con un programa de mantenimiento de la maquinaria para evitar la
suspension excesiva de gases y humos a la atmdsfera provenientes de la combustion de la
maquinaria pesada.

Agua.- Se debera implementar un programa de manejo de residuos para minimizar en la medida
de lo posible el riesgo de contaminacion al manto freatico.

d).- Carga y transporte de material.

Vegetacion.- Se deberan colocar lonas de proteccion a los cajones de los camiones de volteo
encargados de transportar los materiales, con esta medida se busca evitar que las particulas
suspendidas se adhieran a las hojas de la vegetacion presente en la periferia del predio ya que
podrian impedir el desarrollo normal de las especies presentes.

Fauna silvestre.- Se deberan colocar letreros alusivos al limite de velocidad permitido dentro del
predio, se recomienda que sea a 20 Km/hora, para evitar en la medida de posible la afectacion a
la fauna que transita en el predio de manera casual principalmente a las de lento desplazamiento.

Aire.- Se debera colocar lonas al material que sera transportado para evitar que las particulas
suspendidas se dispersen a la atmosfera. También se recomienda realizar el riego con agua,
sobre los materiales pétreos para evitar el levantamiento de particulas por la accién del aire.

e).- Almacenamiento de los materiales.

Suelo.- Los materiales pétreos deberan almacenarse de manera temporal en un area especifica
del predio en aprovechamiento y se deberéa evitar el desplazamiento de los finos generados por
las inclemencias climaticas (lluvia) a zonas aledafias para evitar el deterioro de los procesos de
escurrimiento y los cambios fisicoquimicos del suelo.

Aire.- Los materiales pétreos deberan mantenerse humedos mediante el rocio de agua
constantemente para evitar que se generen polvos a la atmdsfera y pongan en riesgo al personal
que labora en el banco de material al ser inhaladas dichas particulas.

f).- Generacion de residuos solidos.

Suelo.- Los residuos sdlidos organicos e inorganicos deberan depositarse en contenedores que
cuenten con tapa hermética, asi mismo se recomienda rotular cada contenedor para hacer la
separacion adecuada de los residuos ya sean organicos e inorganicos.

Los residuos solidos industriales se deberan depositar en contenedores con tapa hermética y en
un area especifica la cual no mantenga contacto directo con el suelo. Los de tipo peligroso
deberan ser entregados a una empresa especializada que se encargue de su recoleccion,
transporte y disposicion final.

Aire.- El personal que labore dentro del banco de material debera evitar hacer sus necesidades
fisiologicas dentro del banco de material, ya que esto generaria malos olores formandose un foco
de enfermedades poniendo de esta manera en riesgo la salud de todo el personal. Para ello se
estableceran sanitarios portatiles.
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g).- Generacion de residuos liquidos.

Suelo y agua.- Los residuos liquidos provenientes de las actividades del personal que labora en el
banco de material deberan depositarse en contenedores para su posterior traslado a una planta de
tratamiento.

De la misma manera se debera contar con el servicio de bafios portatiles a razon de un bafio por
cada 10 trabajadores. El servicio debera ser brindado por una empresa debidamente autorizada
por las autoridades competentes.

En caso de generarse residuos liquidos peligrosos deberan depositarse en contenedores de 100 o
200 litros para su posterior traslado a una empresa autorizada que se encargue de su recoleccion,
transporte y disposicién final. EI almacenamiento de estos residuos debera hacerse en un area
especifica sin tener contacto directo con el suelo, para ello se recomienda hacer una base de
concreto dotado de topes en los bordes para evitar la expansion de cualquier derrame que se
pudiera presentar.

3.- ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.
a).- Generacion de gases contaminantes y polvos.

Aire.- Debido al uso de maquinaria pesada para la restitucion del material fértil desplazado al
inicio del proyecto, se generaran gases contaminantes a la atmosfera asi como polvos fugitivos,
para evitar esta situacion, se debera continuar con el programa de verificacion y mantenimiento de
la maquinaria con el fin que esta opere en las mejores condiciones posibles.

b).- Generacion de residuos solidos.

Suelo y agua.- En esta etapa se involucra la reforestacion de las areas que seran afectadas por el
desarrollo del proyecto, por lo tanto dependiendo del personal que labore en estas actividades, el
promovente del presente proyecto debera tomar en cuenta las siguientes medidas.

Contar con depésitos de basura en sitios estratégicos del area a reforestar, asi como de evitar la
generacion de desechos sdlidos y liquidos dentro de cualquier area que involucra al proyecto. Con
esto se busca prevenir la contaminacién del suelo y el manto freatico.

¢).- Generacion de residuos sanitarios.

Suelo y agua.- Para el confinamiento temporal de los residuos sanitarios por parte del personal
contratado para ejecutar esta etapa, se debera continuar con el uso de bafios portatiles a razén de
1 por cada 10 trabajadores. Estos residuos deberan ser retirados del sitio y trasladados a una
planta de tratamiento. Esta labor la realizard una empresa contratada para este fin, la cual ya se
encuentra en tramites con la empresa promovente.

d).- Restauracion de las areas afectadas.

Como medida de compensacién a las afectaciones ocasionadas por los trabajos de extraccion y
aprovechamiento de materiales pétreos en el sitio de proyecto, se tiene previsto llevar a cabo un
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programa de restauracion integral de estas, programa que incluye, entre otras, las siguientes
actividades:

Limpieza del sitio.- Una vez concluida la fase operativa del proyecto y antes de iniciar con la
restauracion del area afectada, se debera realizar la limpieza del area con el fin de eliminar la
basura y restos de residuos que pudieran estar en el suelo.

Modificaciéon y adecuacion de taludes del banco de material.- Tan pronto como finalice el
aprovechamiento de los materiales, se realizara la modificacion o adecuacion de los taludes
producidos por los cortes y el aprovechamiento. Dichos taludes deberan quedar con angulos de
45° o menores, de tal manera que se reduzca la erosién de los suelos y se favorezca la
revegetacion natural o inducida.

Colocacioén de tierra fértil.- Una vez modificados los taludes del banco de material aprovechado
se procedera a colocar una capa de tierra fértil sobre la superficie del mismo, con la intencion de
favorecer la revegetacion natural de herbaceas y arbustos colonizadores, cuyo establecimiento
ayudara a reducir la posible erosion del material fértil tendido.

Reforestacion.- Se realizara con base a un programa especifico para el banco y consistira
basicamente en la siembra de plantas, particularmente de las especies nativas rescatadas del
sitio, asi como de las adquiridas en viveros autorizados, y con las densidades indicadas en el
programa (ver Programa de Recuperacion Ecologica en la seccién de anexos).

Medidas complementarias.-

Las medidas complementarias que deberan ser tomadas en cuenta durante los trabajos que se
realicen para ejecutar el aprovechamiento y transformacion de los materiales pétreos en el sitio de
interés son las que a continuacion se enlistan.

e Se debera capacitar al personal encargado de realizar los trabajos con la finalidad que
estos sean ejecutados responsablemente y se reduzcan efectos negativos al ambiente por
concepto de actos irresponsables por parte de los trabajadores.

e Se prohibira estrictamente al personal contratado molestar, cazar o danar a la fauna
silvestre que pudiera estar en el area de trabajo.

e Se deberan colocar letreros o reductores de velocidad para evitar que los vehiculos
utilizados en todas las etapas del proyecto excedan la velocidad de 20 Km/h.

e En caso de localizar alguna especie de fauna en los sitios de trabajo ésta debera ser
capturada y trasladada cuidadosamente a un sitio seguro. Esta labor debera ser ejecutada
por personal capacitado.

e Se prohibira estrictamente la colecta y extraccion de ejemplares de flora presentes en el
sitio, a excepcidon de aquellas que sean removidas con fines de rescate y reubicacion a un
sitio seguro.

o Se limitara el transito de los trabajadores exclusivamente al predio de interés evitando
desplazarse hacia las zonas aledanas a este.
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e Las actividades que generen mas ruidos como por ejemplo el uso de maquinaria pesada
deberan llevarse a cabo en las horas de la mafiana.

e Toda la maquinaria pesada y camiones de volteo que sean utilizados en el sitio deberan
contar con los aditamentos necesarios que permitan atender cualquier contingencia por
derrame de hidrocarburos.

e EI promovente debera conservar las notas, facturas y/o recibos que comprueben la
contratacion de servicios tales como el transporte de residuos soélidos y liquidos fuera del
banco, asi como de la renta de los bafos portatiles, entre otras; con la finalidad de poder
presentarlas a la autoridad competente que las requiera.

Finalmente, es importante sefalar que con el objetivo de que las medidas aqui planteadas puedan
tener un impacto positivo en el sitio afectado, el promovente del presente estudio, se compromete
a llevarlas a cabo de la mejor manera posible, contratando para su ejecucién personal capacitado
y con experiencia en el area.

Igualmente, el promovente se compromete a ejecutar las medidas adicionales que la Secretaria
considere oportunas aplicar para obtener optimos resultados y poder restablecer el escenario
ecoldgico que serd modificado como resultado de los trabajos de aprovechamiento y
transformacion de materiales pétreos.
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VILPRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1 Pronéstico del escenario.
El escenario ambiental modificado por las obra de interés, sera el que describe a continuacion.

Las areas de trabajo mostraran diferentes impactos entre los que destacan la carencia de
vegetacion natural como resultado de los trabajos de desmonte, despalme y aprovechamiento de
materiales pétreos y la acumulacion de cantidades variables de materiales pétreos.

Al no existir cubierta vegetal que controle y reduzca la incidencia de los rayos solares sobre el sitio
de interés, este presentara una temperatura local incrementada respecto a los sitios que si
cuentan con vegetacion natural.

Los escurrimientos pluviales naturales seran alterados por la carencia de vegetacion y por la
pérdida de las capas superiores del suelo. Aunado a lo anterior la topografia del suelo sera
modificado de manera permanente.

Los niveles de ruido y particulas en suspension estaran presentes como resultado de la operacion
de las maquinarias pesadas utilizadas y por el acarreo y almacenamiento de los materiales.

Por lo anterior es necesario e indispensable que el promovente ejecute durante el desarrollo de
todas y cada una de las etapas del proyecto, las medidas de mitigaciéon y compensacion ambiental
que favorezcan y reduzcan eficientemente los impactos ambientales sobre el medio natural.

Para lograr lo anterior, una de las estrategias que seran aplicadas en el predio consiste en la
ejecucion de un programa de recuperacion ecolégica el cual incluye entre otras cosas, la
restitucion de suelo fértil en las zonas afectadas y su reforestacion con especies vegetales nativas
del area.

Cabe senalar que es posible mejorar el escenario ambiental del predio, ya que en la actualidad
este terreno se encuentra muy afectado en sus condiciones naturales, asi tenemos que el predio
presenta unicamente vegetacion perturbada de tipo secundaria.

De lo anterior se observa que la aplicacion de un buen programa de recuperacion ecoldgica sera
crucial para que este predio pueda tener en un futuro, mejores condiciones naturales que la
actuales, contando con una cubierta vegetal integrada por especies nativas de la zona, que
ademas proporcionen alimento y refugio a la fauna silvestre, mejorando asi la diversidad bioldgica
de este sitio.
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VII.2 Programa de vigilancia ambiental.

Tabla 28. Descripcion de las medidas establecidas para el programa de manejo de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial.

MONITOREO DEL PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
OBJETIVO: Clasificar los residuos por tipo, colocarlos dentro del almacén temporal vy
dar disposicion final a los mismos evitando dispersién hacia cuerpos de agua o
predios vecinos.
FRECUENCIA: Constante
INDICADOR DE ATENCION: Presencia de residuos en areas no
contempladas
MEDIDAS CORRECTORAS: Dar monitoreo constante a las areas donde se encuentre
mayor afluencia de trabajadores, checar los contenedores por lo menos cada dos
horas, y en caso de que se encuentren llenos, trasladar los residuos hacia el almaceén
de residuos temporal para su posterior disposicion final.

Tabla 29. Descripcion de las medidas establecidas para el programa de rescate y reubicacion de
flora.

MONITOREO DEL PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE FLORA
OBJETIVOS:
- Recuperar los ejemplares arbéreos presentes dentro del predio en condiciones

ideales para su incorporacion dentro de las zonas de restauracion.

- Realizar las actividades correspondientes al transplante y mantenimiento de los
ejemplares por medio de los métodos adecuados para obtener el mayor
porcentaje de sobrevivencia, el presente programa sera aplicado durante
la Etapa de Preparacion del Sitio, dando continuidad durante las siguientes
etapas (Construccion y Operacion).

- Evaluacién del rescate y reubicacion por medio de métodos cualitativos y
cuantitativos.

FRENCUENCIA: Constante durante la Etapa de Preparacion vy Construcciéon
del Sitio

INDICADOR DE ATENCION: Localizacién de ejemplares de flora que se encuentren en
las areas del predio al comenzar los trabajos preparacién del sitio.

MEDIDAS CORRECTORAS: Identificar el ejemplar sujeto a rescate y reubicacién, por
medio de las técnicas descritas en el programa retirar completamente del suelo y ser
enviado a viviero para su correcto cuidado y mantenimiento.
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Tabla 30. Descripcion de las medidas establecidas para el programa de ahuyentamiento, rescate
y reubicacion de fauna.

MONITOREO DEL PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y
REUBICACION DE FAUNA

OBJETIVOS:

Ahuyentar dentro del area del proyecto, a especies de aves, reptiles y si fuera el
caso mamiferos medianos de habitos cursoriales, mediante técnicas de
amedrentamiento, con la finalidad de disminuir la densidad de fauna, motivando
su desplazamiento a areas aledanas con vegetacion similar a la que se
encuentra en el area que comprende al proyecto.

Ejecutar las actividades de rescate, previo a la Etapa de Preparacion del Sitio,
con énfasis en individuos de especies protegidas bajo alguna categoria de
proteccion enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y aquellas especies de
importancia ecolégica o con algun valor comercial o cultural a través de
transplante.

Capturar en el area del proyecto a las especies susceptibles de rescate (especies
de lento desplazamiento) como anfibios, reptiles y mamiferos pequefios, para su
reubicaciéon en un sitio que presente condiciones ambientales similares al sitio
donde se encontraron.

Identificar los sitios idoneos para el transplante de las diferentes especies, dentro
de las areas destinadas para este fin en el area de influencia del proyecto.
Verificar que los sitios de reubicacion presenten las condiciones
ambientales equivalentes a las del area donde fueron rescatados y realizar
las liberaciones de fauna evitando en la medida de lo posible una
sobrecarga en el nuevo sitio.

FRENCUENCIA: Constante durante la Etapa de Preparacion y Construccion
del Sitio

INDICADOR DE ATENCION: Durante los inicios de la construccién en las jornadas
laborales se detectan la presencia de ejemplares de fauna.

MEDIDAS CORRECTORAS: Se contratara personal
constante durante el horario laboral y en el caso de tener presencia de algun ejemplar|
de fauna realizar su reubicacion.

externo para el monitoreg
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Tabla 31. Descripcion de las medidas establecidas para el programa de reforestacion con
especies nativas.

MONITOREO DEL PROGRAMA DE REFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS
OBJETIVO: Implementar un programa en el cual se integren especies nativas de la
region dentro de las areas restauradas, las cuales seran monitoreadas y conservadas.

FRENCUENCIA: Constante

INDICADOR DE ATENCION: Las especies sujetas a reforestacion se encuentran en
malas condiciones o se tiene un indice de mortalidad alto.

MEDIDAS CORRECTORAS: El personal encargado de las areas reforestadas,
ppromovera su proteccion y cuidado de forma constante.

Tabla 32. Descripcion de las medidas establecidas para el programa de monitoreo de especies en
nom-059-semarnat-2010.

VERIFICACION DEL PROGRAMA DE MONITOREO DE ESPECIES EN NOM-059-
SEMARNAT-2010
OBJETIVO: Realizar un monitoreo de las especies que se encuentran dentro del predio
y las cuales tengan un estatus dentro de la NOM- 059-SEMARNAT-2010.

FRENCUENCIA: Constante
INDICADOR DE ATENCION:
Se identifican la perdida de especies y el nulo avistamiento de las mismas.

MEDIDAS CORRECTORAS:
Colocacién de letreros, platicas ambientales con el personal.

EJECUCION DE LAS ACCIONES Y MEDIDAS DE MITIGACION Y RENDICION DE INFORME:

Todas las medidas deberan ejecutarse de forma inmediata. Adicional se debera contar con un
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vigilante ambiental que indique, supervise y en su caso aplique las medidas correctoras establecidas
para cada actividad y que ademas identifique puntos de atencién y mejora de estas medidas.

Se realizara un informe al finalizar las actividades, en donde se detallara el cumplimiento de las
medidas propuestas en el Manifiesto de Impacto Ambiental, asi como las que se establezcan en el
resolutivo y si hubo que aplicar alguna medida correctora.

VII.3 Conclusiones.

De acuerdo con el portal oficial del Gobierno Federal, el Tren Maya es un proyecto que fortalecera
el ordenamiento territorial de la region y potencializara la industria turistica de la misma. Generara
derrama economica e incrementara la conectividad en la peninsula de Yucatan, permitiendo
mover carga y pasajeros de una manera eficiente. Lo cual permitira reducir los tiempos y costos
del transporte de mercancias, pasajeros y turistas dentro de la peninsula. Se construiran
aproximadamente 1,525 km de vias férreas que atravesaran los estados de Tabasco, Chiapas,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo, beneficiando el desarrollo en la regiéon y en la calidad de
vida de los habitantes.

Bajo dicha premisa se agudiza la importancia y relevancia de dicho proyecto a cargo del actual
Gobierno Federal, lo que prioriza ante todo, la necesidad de que dicha obra sea construida en
tiempo y forma a efecto de agilizar y reducir la llegada de los beneficios econdmicos a nuestra
region y, en particular, al Estado de Quintana Roo.

Por ende, es necesario que todos los sectores productivos de nuestra entidad coadyuven con el
desarrollo y construccion de esta obra magna. Por tal motivo, la promovente del presente proyecto
con miras a contribuir con la provision en tiempo, forma, calidad y cantidad de materiales pétreos
que hoy en dia demanda esta importante obra del Gobierno Federal, en donde los materiales
extraidos y producidos (agregados de diversas medidas) seran destinados a las obras de
construccion del Tramo 6 del Tren Maya.

El proyecto que nos ocupa esta enfocado a proporcionar materiales pétreos para dicho tramo y se
somete a evaluacion de impacto ambiental en términos de la legislacién ambiental aplicable.

Este proyecto se localiza en un area apta para la extraccion de materiales pétreos, no afecta
ecosistemas relevantes y establece las medidas de prevencion y mitigacion de impacto
ambiental,necesarias para su adecuado desarrollo.
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VIIL. IDENTIFICACIC')N DE LOS INSTRUMENTOS METOQOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.
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