Area que clasifica. - Delegacion Federal de la SEMARNAT en el Estado de Yucatan

Identificacion del documento. - Versiéon publica del presente estudio en materia de
impacto ambiental.

Partes clasificadas. - Partes clasificadas. - : Domicilio particular, OCR de la credencial
de elector, Teléfono y/o correo electrénico de terceros.

Fundamento Legal. - La clasificacion de la informacion confidencial se realiza con
fundamento en el articulo 116 primer parrafo de la Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica y 113, fraccion |, de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica.

Razones. - Por tratarse de datos personales concernientes a una persona fisica
identificada o identificable.

Firma del titular. -S por Ausencia en La Delegacion Federal en el Estado de

Yucatan.- L.A. Hernan José Cardenas Lépez

“Con fundamento en lo dispug¢sto en el articulo 84 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales vigente, en suplentia por ausencia del Titular de la Delegacion Federal en el Estado de Yucatan' previa
designacion, firma el presente el Subdelegado de Gestion para la Proteccion Ambiental y Recursos Naturales.”

Fecha y namero del acta de la sesion del Comité donde se aprobé la version
publica. - Resolucion No. 023/2020/SIPOT, en la sesion celebrada el 24 de enero de
2020, referente a la fraccion VII, del articulo 69 de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica (LFTAIP).

"En los términos del articulo 17 Bis en relacién con los articulos Octavo y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el
que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre de 2018.
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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

AMPLIACION DE LA URBANIZACION Y LOTIFICACION DEL DESARROLLO HABITACIONAL
PROVINCIA

I.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se localiza al noroeste de la peninsula de Yucatdn, en la Region VI.
Influencia Metropolitana, en el predio ristico con tablaje catastral 49661 perteneciente a la
localidad de Tamanché, municipio de Mérida, Yucatan. Se presenta la ubicacion general y
particular del proyecto a continuacion:
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Figura I.1. Ubicacion general del proyecto.
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Es importante mencionar que el predio no se ubica en una zona de riesgo; es decir, es nula
de actividades sismicas. Actualmente la vegetacion presente en el sitio es secundaria
derivada de selva baja caducifolia con elementos arbustivos-arbéreos principalmente.
Cercano al predio se encuentra la zona urbana perteneciente a la localidad de Tamanché y
Dzidzilché. En sus colindancias, la vegetacion presenta un grado medio de afectacion,
debido a las actividades de explotacion de material pétreo realizadas en anos anteriores asi
como el establecimiento de desarrollos habitacionales.

Este proyecto traerd beneficios a la poblacion cercana debido a la generacion de algunos
empleos temporales y permanentes, contribuyendo de tal manera a un mejor desarrollo
econdmico a nivel local, atendiendo la demanda existente de infraestructura bdsica y de
espacios para nuevos desarrollos.
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Figura 1.2. Ubicacion particular del poligono del proyecto.
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1.1.3 DURACION DEL PROYECTO

Las obras y componentes que integran el proyecto se realizardn de manera consecutiva, por
lo que la construccion plantea llevarse a cabo en un periodo aproximado de 7 anos,
distribuido en 7 etapas de tfrabagjo, facilitando de tal forma la consecucidn de recursos que
permitan concluir la obra en el tiempo establecido.
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En cuanto al tiempo de vida Util es indefinido, ya que se espera que las estructuras
permanezcan por un largo periodo de tiempo, recibiendo un mantenimiento constante y
preservandolos como infegrantes permanentes del paisaje local.

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION

Ver ANEXO 3, donde se adjunta la documentacion legal del proyecto.
.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

DESARROLLADORA TAMANCHE S.A. DE C.V.

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
DTAT40920H92

1.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

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

1.2.5 DIRECCION DEL PROMOVENTE

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
Servicios de Ingenieria y Consultoria Ambiental S.C.P.
1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP

SIC0706066UA
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1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

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

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto Ampliacion para la Urbanizacién y Lotificacidon del Desarrollo Inmobiliario
Habitacional “Provincia” corresponde al sector secundario subsector construccion;
compuesto por un predio rustico con tablaje catastral 49,661 perteneciente a la localidad de
Tamanché, municipio de Mérida, Yucatdn.

La empresa promovente de dicho proyecto es denominada DESARROLLADORA TAMANCHE
S.A. DE C.V., representada legalmente por el C. Luis Alberto Montalvo Millet (Ver la
documentacién legal en el Anexo 2y 3 de esta MIA-P).

Esta es una obra nueva que pretende ofrecer a sus propietarios las condiciones de una
infraestructura habitacional innovadora, confortable y afractiva, con disenos arquitecténicos
que permitan el aprovechamiento del paisaje natural, sin provocar una alteracién en el
ecosistema postulando un desarrollo habitacional sustentable para la conservacion y
preservacion del ambiente.

Hay que senalar que el proyecto forma parte de una obra de lotificacion y urbanizacién con
aprobaciéon en materia de impacto ambiental y de cambio de uso de suelo registrado con
numero de bitdcora 31/MC-0020/08/18 cuya emisidon de su resolucidn se encuentra marcado
con no. oficio 726.4/UGA-0213/000040 de fecha 18 de febrero de 2019. Sin embargo, el
documento técnico unificado en su modalidad B sélo incluye un poligono envolvente de
1'105,840.85 m?, de los cuales fueron aprobados 615,252.53 m?, manteniendo un drea de
conservacion de 3,311.25 m2. De manera que este proyecto se somete a evaluaciéon al
requerir de un predio adicional el cual consta de una superficie de 389,526.24 m2 para la
ampliacién de la lotificacion y urbanizacion; que por su ubicaciéon se encuentra involucrado
en el supuesto de las fracciones VIl y IX del articulo 28, de la LGEEPA, asi como, en el inciso O
y Q del articulo 5 del Reglamento en Materia de Evaluaciéon del Impacto Ambiental, ya que
se frata de un desarrollo inmobiliario asentado en un drea con vegetacion de selva baja
caducifolia (terreno forestal), que afectard un ecosistema costero.

El proyecto en cuestion podrd calificarse como respetable a las condiciones del medio
ambiente dado que empleard un sistema para tratar las aguas residuales generadas, que
serdn manejadas, especificndolo mds adelante.
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I1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

Tal y como se describe anteriormente, el presente estudio se refiere a la evaluacion y
mitigacion de los impactos ambientales generados por el proyecto Ampliacion para la
Urbanizacion y Lotificaciéon del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia.

Esta es una obra nueva que contempla la construccion de infraestructura que formard parte
de las obras de urbanizacion, brindando servicios a un futuro desarrollo inmobiliario (Plan
maestro).

El predio objeto del proyecto cuenta con una superficie de 389,526.24 m2 (38.9526 ha). Dentro
de esta superficie se mantendrd un drea de conservacion de 3,260.14 m2 y dreas verdes con
una superficie de 63,484.44 m?; estas mismas dardn continuidad en la prestacidon de servicios
ambientales tipicas de las selvas como captacion e infiltracion del agua, captura de bidxido
de carbono, generacién de oxigeno, proteccion del suelo, de la flora y fauna silvestre y en
general conservacion biodiversidad de la region.

La obra contempla la lofificacion de terrenos, entendiendo por lotificacion, a la subdivision
del predio en manzanas. De manera que el futuro desarrollo estard conformado por 401 lotes,
denominado en el proyecto como drea vendible. Ademds contempla la construccion de
muro perimetral, vialidades principales, banquetas, camellones y rotonda.

Los servicios con los que se pretenden dotar son con red de drenaje sanitario, red de agua
potable, red eléctrica subterrdnea y alumbrado publico, vialidades pavimentadas, aceras de
concreto y sistema colector de aguas pluviales. Durante el proyecto no se producirdn residuos
peligrosos o alguno diferente a los descrifos para este estudio. Tampoco generardn
actividades consideradas como riesgosas.

De esta manera, uno de los objetivos principales es proporcionar vialidades e infraestructura
que permitan el tfrdnsito seguro, facilitando a la vez la comunicacion de los diferentes lotes del
futuro desarrollo inmobiliario. Ademds, se pretende realizar el abatimiento de pendientes
longitudinales, la elevacion de la rasante y la estabilizacion de la superficie de rodamiento.

Por Ultimo, es importante comentar que éste proyecto cuenta con la capacidad de
aportacion de beneficios econdmicos a los pobladores locales, haciendo uso de los recursos
ambientales como son: la vegetacion nativa, el entorno y los valores culturales, todo ello de
una manera sustentable, evitando la generacion de desarrollos irregulares mismos que
generan cambios de uso de suelo indiscriminados, afectando negativamente elementos
ambientales tales como: la cobertura vegetal, la biodiversidad y el recurso hidrico.
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I1.1.2 SELECCION DEL SITIO

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto tiene régimen de propiedad privada
legalmente delimitados y se considera adecuado puesto que el drea y su entorno cuentan
con los atractivos naturales deseables para la formacion de nueva infraestructura inmobiliaria;
lo que permitird un desarrollo de buen nivel al lotificar e introducir vialidades, electrificacion y
agua entubada, siendo la infroduccion de los demdas servicios, el siguiente paso.

e CONDICIONES DEL SITIO.

El predio bajo estudio se encuentra en un terreno ristico que presenta vegetacion secundaria
derivada de selva baja caducifolia en buen estado de recuperacion.

o CERTEZA LEGAL DEL PREDIO.

Existe la total certeza legal de la superficie del terreno (Tablaje 49661 pertenecientes al
municipio de Tamanché, Yucatdn), donde se pretende desarrollar el proyecto (Ver en el
Anexo 03 de este estudio).

e PATRIMONIO CULTURAL

En el predio no se encontfraron zonas de patrimonio cultural ni sitios arqueoldgicos que
pudieran verse afectado con la implementacion del proyecto.

e HIDROLOGIA

De acuerdo a su ubicacion, se encuentra interno en la Region Hidroldgica Prioritaria: RHP-102-
Anillos de cenotes; esta regidn cuenta con una extensidon de 16, 214.82 km? y presenta
variados tipos de vegetacion, como dunas costeras, manglares, tulares, carrizales, tasistales,
ambientes riparios, de palmar inundable, matorral espinoso, selva mediana subcaducifolia,
petenes, selva baja caducifolia, etc. Las actividades econdmicas principales son: pesca,
agricultura, avicultura, ganaderia y turismo, extraccion de madera y sal, apicultura y caceria.
Su principal problemdatica es la modificacion del entorno que sufre por extraccion inmoderada
de agua y deforestacion.

e REGIONES NATURALES PRIORITARIAS

El proyecto no se ubica en alguna Area Natural Protegida (ANP), Area de Importancia para
la Proteccion de las Aves (AICAS), Regidn Terrestre Prioritaria (RTP), ni dentro del Corredor
Bioldgico Mesoamericano (CBM) Costa de Yucatdn. No obstante, se ubica dentro de Ia
Regién Hidrolégica Prioritaria (RHP) 102 Anillo de Cenotes y en la Regidn Marina Prioritaria
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(RMP) denominado Sisal-Dzilam, por lo que se tomardn las medidas pertinentes para la
proteccion y conservacion de estas areas.

I1.1.3 UBICACION Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto de Ampliacion para la Urbanizacion y
Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia, se ubica al Norte de la ciudad
de Mérida en la Region é denominada Influencia Metropolitana, especificamente en el
tablaje 49,661 de la localidad de Tamanché, municipio de Mérida, Yucatdn. A continuacion
se presenta la ubicacion particular del proyecto (mds detalle en anexo 1):

UBICACION PARTICULAR
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Figura Il.1. Ubicacion Particular del poligono del proyecto.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices que conforma el poligono
del proyecto, proyectadas en unidades UTM (Datum WGS84, Zona 16 Q).
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Tabla II.1. Coordenadas Geogrdficas en UTM (datum wsg84, zona 16Q) del poligono del
proyecto.

TABLAJE 49661
VERTICE X Y
] 223351.8814 2340074.4371
2 223326.5651 2339784.0733
3 222035.2120 2340041.9710
4 222063.3100 2340364.0350
5 223144.8630 2340101.1130
] 223351.8814 2340074.4371
SUPERFICIE TOTAL DEL 389,526.24 m?
POLIGONO
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Figura I1.2. Plano con coordenadas geogrdaficas del poligono del proyecto.

11.1.4 DIMENSIONES DEL PROYECTO.

El proyecto se ubica en el tablaje con numeral 49661 y cuenta con una superficie de
389,526.24 m? (38.9526 ha). Para la construccidon de obras se ocupard un drea de 386,266.10
m?2 (38.6266), lo que equivale al 99.16 % de la superficie total del ferreno. El drea restante
(3,260.24 m?2) permanecerd sin afectacion, designdndola como un drea de conservacion.
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Como se observa en la tabla 1.2 y figura 1.3, las obras que integran el proyecto son las
siguientes: dreas vendibles (vivienda unifamiliar, departamentos y locales), vialidades
(andadores, calles, banquetas), sistema de tratamiento de aguas residuales, dreas verdes y
de conservacion.

A continuacion se desglosa el cuadro con las superficies a ocupar por dichas obras:

Tabla 11.2. Superficies de ocupacidon por el proyecto

OBRAS NUEVAS SUPERFICIE (m2) T ORCENTAJE
AREA VENDIBLE 238,430.59 61.21
VIALIDADES Y ANDADORES 83,511 81 21.44

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES 839.26 0.22
AREA VERDE 63,484.44 16.29
AREA DE CONSERVACION 3,260.14 0.84
TOTAL 389,526.24 100

Nota: Las dreas a ocupar por las vialidades, banguetas y sistema de tratamiento de aguas negras son las que serdn
afectadas por el CUSTF pretendido y sellado permanente mediante material asfdltico y de concreto; mientras, las
demds dreas del proyecto se irdn utilizando de acuerdo a los ritmos de ocupacién de los lotes y por lo tanto, por
ahora dichas dreas seguirdn siendo dreas totalmente permeables. Asimismo, el proyecto mantendrd dreas verdes
y dreas de conservacién que serdn dreas potencialmente permeables.

En la siguiente figura, se presenta el plano arquitecténico con la distribucién de obras del
proyecto (mds detalle ver anexo 1):

Area de
conservacion

| Andadones v viabidades ]

Area vendible

Sistema de tratamiento
de aguas residuales

Figura I1.3. Distribucion de obras que corresponden al proyecto.

CArituLO 1l PAGINA | 6



De dicha manera, y de acuerdo a cada uno de los componentes que integrardn el proyecto,
se observa que de los 389,526.24 m?, |a construccidon de obras (barda, vialidades, banguetas,
construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales, drea vendible) abarcard una
superficie de 322,781.66 m2 (ver tabla 11.3), misma que serd desmontada, compactada y
sellada de manera permanente. El resto del drea designada (17.13%) como drea verde y de
conservacion (66,744.58 m2) mantendrd su permeabilidad, evitando el sellamiento del suelo y
conservando especies arbdreas.

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

El Cambio de Uso de Suelo del Terreno Forestal (CUSTF) se llevard a cabo sobre una superficie
de 386,266.10 m2 (38.6266 ha); manteniendo un drea de 3,260.14 m? como drea de
conservacion (Ver plano de CUSTF en anexo 1).

Se muestra a continuacion la tabla con las superficies requeridas para el CUSTF, desglosando
las dreas que serdn afectadas de manera permanente y temporal:

Tabla 11.3. Poligono CUSTF presente dentro del predio bajo estudio.

TABLAJE NOMBRE DEL POLIGONO SUPERFICIE AFECTACION  MUNICIPIO TIPO DE
CATASTRAL PROPIETARIO CUSTF PRETENDIDA TEMPORAL O VEGETACI
PARA CUSTF PERMANENTE ON
(HA) CON O SIN
SELLAMIENTO
DEL SUELO
DESARROLLADOR (382'22) PERMANENTE ,
49661 A TAMANCHE S.A 1 MERIDA SBC
DEC.V. 6.3484 (16.44) TEMPORAL
(Grea verde)
AREA TOTAL DE CUSTF 386,266.10 MERIDA SBC

*Clasificada como SELVA BAJA CADUCIFOLIA; sin embargo, con base a las observaciones la vegetacién es secundaria derivada
de Selva Baja Caducifolia.

Como se observa en el cuadro anterior, el cambio de uso de suelo del terreno forestal (CUSTF)
abarcard una superficie de 386,266.10 m2(38.6266 ha), de dicha dreq, el 83.56% serd utilizado
para la construccidn de obras como barda perimetral, vialidades y andadores, dreas
vendibles y sistema de tratamiento de aguas grises, el drea restante serd asignado para las
dreas verdes del proyecto y abarca el 16.29% del drea total de CUSTF. En dicha superficie
solamente se retirard la vegetacion sin requerir de su sellamiento, por lo que su afectacion
serd temporal.
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A confinuacioén, se presentan las coordenadas delimitantes del poligono en donde se
pretende llevar a cabo el CUSTF, mismas que se pueden verificar a continuacion, y a fravés
de los planos CUS 01 y CUS 02 (figura 4 y 5) adjuntos en el anexo 1 de este estudio.

zzzzzzzzzzz 208200

TABLAJE 49661

* POLIGONO DE CUSTEF 01

T
zzzzz
........

Figura Il. 4. Representacion grafica del drea del proyecto y del poligono requerido para el
CUSTF (CUS 01).

Tabla 11.4. Coordenadas delimitantes del poligono que se solicita para el CUSTF (UTM, datum
WGS 84, zona 16 Q).

POLIGONO DE CUSTF 01

VERTICE X Y VERTICE X Y
1 222114.7006 | 2340351.5421 12 222079.0906 | 2340297.2949
2 223144.8630 | 2340101.1130 13 222080.5669 | 2340298.8894
3 223351.8814 | 2340074.4371 14 222082.2597 |2340300.2518
4 223326.5651 |2339784.0733 15 222084.1329 |2340301.3533
5 222035.2120 | 2340041.9710 16 222086.1465 | 2340302.1702
6 222055.9192 |2340279.3202 17 222089.3990 | 2340302.9845
7 222071.7413 | 2340276.8364 18 222091.4411 | 2340303.2628
8 222072.5114 |2340281.8058 19 222094.3405 | 2340303.4501
9 222073.7765 | 2340286.6729 20 222100.3967 | 2340303.2971
10 222075.5238 | 2340291.3883 21 222106.3464 | 2340302.7408
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POLIGONO DE CUSTF 01
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X

Y
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SUPERFICIE: 386,266.10 m?

Para el caso particular de las dreas a afectar con vocacion forestal por el proyecto fueron
proyectadas como Poligonos sujetos a CUSTF utilizando el Programa ArcMap Version 10.2
(2013), tal como se puede observar a continuacion:
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Figura Il. 5. Delimitacion del poligono sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales
(Ver detalle en anexo 1, PLANO CUS 02).

*Ver coordenadas del CUSTF y drea de conservacion en version digital (anexo 1).

A continuacion, se presentan las coordenadas delimitantes del poligono donde se encuentra
inmerso el Area de Conservacién del proyecto, mismo que se puede verificar en el Plano CON
01 del Anexo 1 de este estudio:
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Tabla 11.5. Coordenadas delimitantes del poligono propuesto como drea de conservacion

para el proyecto.
AREA DE CONSERVACION

VERTICE X Y VERTICE X Y

1 222114.701 | 2340351.54 11 222079.091 | 2340297.29
2 222106.346 | 2340302.74 12 222077.112 | 2340294.46
3 222100.397 | 2340303.3 13 222075.524 | 2340291.39
4 222094.34 | 2340303.45 14 222073.776 | 2340286.67
5 222091.441 | 2340303.26 15 222072.511 | 2340281.81
6 222089.399 | 2340302.98 16 222071.741 | 2340276.84
7 222086.147 | 2340302.17 17 222055.919 | 2340279.32
8 222084.133 | 2340301.35 18 222063.31 2340364.04
9 222082.26 | 2340300.25 1 222114.701 | 2340351.54
10 222080.567 | 2340298.89 SUPERFICIE: 3,260.14 m?

En base a las observaciones readlizadas en campo y a los resultados de los muestreos,
imdagenes satelitales y fotografias aéreas del sitio se realizd la siguiente clasificacion de la
vegetacion:

Tabla I1.6. Clasificacion de las superficies para proyectos que requieran el CUSTF.

SUPERFICIE PORCENTAIE
ZONAS , CLASIFICACIONES (HA) (%)
Areas Naturales Protegidas 0.0 0.0%
Superficie arriba de los 3,000 MSNM 0.0 0.0%
Zonas de | Superficie con pendientes mayores 00 0.0%
Conservacion y al 100% o 45° ' e
aprovechamiento | Superficies con vegetacién de
restringido Manglar o Bosque mesdfilo de 0.0 0.0%
montana
Superficie con vegetacién en galeria 0.0 0.0%
Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de 0.0 0.0%
productividad maderable alta
Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de 0.0 0.0%
productividad maderable Mediq,
Zonas de >
., Terrenos forestales o de aptitud
produccion

preferentemente forestal de 38.6266 99.16%

productividad maderable baja

Terreno,s'con vegetacion forestal de 0.0 0.0%
zonas aridas

Terrenos‘ adecuados para realizar 0.0 0.0%
forestaciones

Terrenos con degradacion alta 0.0 0.0%
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SUPERFICIE PORCENTAJE

CLASIFICACIONES

(HA) (%)
Zonas de | Terrenos con degradacion media 0.0 0.0%
restauracion Terrenos con degradaciéon baja 0.0 0.0%
Terrenos degradados que ya estén
sometidos a  tratamientos de 0.0 0.0%
recuperacion y regeneracion.

En conclusion se tiene que la superficie forestal que serd solicitada para el cambio de uso de
suelo en el drea del proyecto es de 38.6266 ha, que representa el 99.16 % del drea total del
futuro desarrollo. No obstante a lo anterior, es importante volver a recalcar que el .84 % de
dicha superficie serd destinada como drea de conservacion, mismas que mantendrd el suelo
y vegetacion natural, lo que permitird dar confinuidad a la prestaciéon de servicios
ambientales tipicos de las selvas como la captacion e infilfracion del agua, captura de
bioxido de carbono, generacién de oxigeno, protecciéon del suelo, de la flora y fauna silvestre
y en general de la conservacion de la biodiversidad.

I1.1.5 INVERSION REQUERIDA

La inversion requerida para el proyecto es la que a contfinuacion se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla II.7. Inversidon aproximada del proyecto.

ACTIVIDAD MONTO ($)

Monto de infraestructura 22, 550,000.00

Estimacion del costo de la implementacion
de las medidas de prevencion y mitigacion 1’ 730,000.00
de impactos ambientales

Monto total del proyecto 24" 280,000.00

La inversion para la realizacion del proyecto se estima en $24’ 280, 000, 000 M.N, destinados
de la siguiente manera: $22' 550, 000.00 para compra de insumos y mano de obra para la
construccion y $1'730, 000.00 que serdn utilizados en las acciones en materia ambiental (para
el cumplimiento de las medidas de prevencion y de mitigacion).

Las actividades referidas en el rubro de proteccion ambiental son las contempladas en el
proyecto: rescate de vegetacion, supervision ambiental en obra, reforestacion, verificacion
vehicular, control de desechos sdlidos y peligrosos generados en la construccion, entfre ofras
medidas.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

11.1.6 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA

El terreno donde se pretende establecer el proyecto es de tipo ristico, constituido por una
vegetaciéon de Selva Baja Caducifolia (Miranda, 1978; CONABIO, 2006; Flores y Espejel, 1994.
Por otra parte, de acuerdo al sistema de clasificacion del INEGI Serie VI, en su Carta de uso
de suelo y vegetacion, clasifica el sitio con un tipo de vegetacion de SELVA BAJA
CADUCIFOLIA, tal como se puede observar en la figura siguiente:
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Figura Il.6. Mapa de ubicaciéon del proyecto con respecto a la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion del INEGI serie VI.

Sin embargo, en base a las observaciones de campo, los muestreos y el inventario realizado
en el predio se pudo observar que la vegetacién ciertamente es secundaria derivada Selva
Baja Caducifolia; pero con un grado importante de sucesion que convierte al terreno
poseedor de una vocacioén forestal.

Segun el POETY, el drea del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental 1E
Planicie Telchac Pueblo, en la que predomina el uso de Industria de la transformacion, siendo
compatible con asentamientos humanos, turismo alternativo, infraestructura bdsica y de
servicios. Por lo que el proyecto de Ampliacion para la Urbanizacion y Lotificacion del
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia, no se contrapone con este ordenamiento,
siendo compatible con el uso de suelo destinado.

I1.1.7 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

En la zona del proyecto se cuenta con los servicios pUblicos urbanos bien desarrollados, como
son la energia eléctrica, agua potable y servicio de telefonia local y celular. La zona también
cuenta con servicios de autotransporte, centros de salud, servicios educativos y dreas de
entretenimiento y deportivas. Al Este del predio se encuentra la linea de corriente eléctrica
(Figura 11.7), por lo que se solicitard el abastecimiento a la misma a fravés de Ila Comision
Federal de Electricidad (CFE).

Figura I1.7. Al Este del predio se observan los postes con cables de electricidad
pertenecientes a la CFE.

La vialidad existente en el drea de influencia es suficiente para soportar la carga vehicular
adicional debido a la ocupacién del desarrollo inmobiliario, por otra parte, no se prevé el
desabasto de los servicios publicos en la zona.

Los residuos sélidos no peligrosos que se generen durante las etapas de preparacién de sitio y
construccion serdn aimacenados de manera temporal en sitios adecuados y trasladados en
vehiculos de las empresas contratistas para su disposicidon final hacia sitios autorizados. La
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periodicidad con la que se lleve a cabo dicha actividad dependerd de los volUmenes
generados por el personal en obra.

Las actividades constructivas podrian generar cantfidades bajas de residuos peligrosos
derivados de fallas esporddicas de maquinaria y del uso de pinturas. En caso pertinente, se
contfratardn los servicios especializados de alguna empresa recolectora especializada del
municipio de Mérida, con la frecuencia necesaria de acuerdo a los voluUmenes de residuos
peligrosos generados.

Vias de acceso

Como se observa en la Figura 1.8, se puede acceder al predio por la Carretera Mérida-
Progreso km. 261 con desviacidon a Tamanché dando vuelta en orientacién Oeste sobre
camino pavimentado en ruta hacia el cementerio de la zona; a una distancia de 2 Km
aproximadamente de la Carretera federal Mérida-Progreso.

PROYECTO

Predios privados

s =

Figura I1.8. Rutas de acceso al predio por carretera federal 261 Mérida-Progreso.
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DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

Agua potable

En el caso del agua potable, durante la construccidon de obras, el agua se mantendrd en
contenedores de 200 L o tinacos mayores para su uso inmediato. Durante su operaciéon serd
abastecido de este recurso a través de la linea de distribucidén, las cuales forman parte del
sistema de agua potable del desarrollo contiguo (Complejo de Provincia). La presion minima
adecuada serd garantizada por medio de un sistema de presidn constante a base de bombas
y variadores de velocidad.

Aquas residuales

Las aguas residuales de origen sanitario que se generen durante la preparacion del sitio y
construccion de las obras serdn manejadas y dispuestas por una empresa arrendadora de
letrinas moviles. Asi mismo, durante el funcionamiento del proyecto se contard con un sistema
de tratamiento que combina procesos anaerobios con tratamientos naturales y se basa en la
separacion de los contaminantes, previo a su tratamiento, con el fin de facilitar los procesos
posteriores. Este enfoque se aplica tanto al tratamiento de las aguas residuales como al de
lodos generados, por lo tanto, se considera una propuesta innovadora e integral para los
desechos sanitarios del complejo.

La propuesta consiste en un sistema de alcantarillado sin arrastre de sélidos y en un tren de
post-tfratamiento natural para la remocidn de nutrientes, sélidos y materia orgdnica. El post-
tratamiento no sélo considera el aspecto estético y del entorno urbano, sino que también
fungird como un ecosistema-refugio para especies silvestres del entorno (aves, pequenos
mamiferos, pequenos reptiles e insectos importantes para la polinizaciéon y control de plagas)
que es agradable a la vista (mds detalle ver ficha descriptiva en anexo 8).

Drenaje pluvial

El sistema de drenaje pluvial deberd colectar las aguas originadas por las precipitaciones,
retener sélidos arrastrados por las aguas pluviales y captar y retener grasas y aceites para su
conduccidn posterior hasta un pozo de absorcion, el cual es el encargado de filtrar el agua
de nuevo al subsuelo. Por ello se instalard un sistema de tfratamiento que garantice el
cumplimiento de la NOM-015-CONAGUA-2007, la cual senala que el agua en el punto de
infiltracion tendrd los limites establecidos en la tabla siguiente:
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Contaminante Unida_d de Limite Método de prueba* Mctadg de
medida muestreo
Grasas y Aceites Mg/L 15 NMX-AA-005-SCFI1-2000
Materia Flotante Unidad 0 NMX-AA-006-SCFI-2000
Solidos Sedimentables Mg/L 2 NMX-AA-004-SCF1-2000
15'::::: e Mg/L 150 NMX-AA-034-SCFI-2001 |00 oo o
Nitrégeno Total Mg/L 40 NMX-AA-026-SCFI1-2001
Fosforo Total Mg/L 20 NMX-AA-029-SCFI-2001
Coliformes Fecales NMP/100 ml deter\cj:?able NMX-AA-042-1987

Magquinaria y equipos

Durante la preparacion del sitio y la construccion se utilizard la maquinaria y equipo general
siguientes:

Tabla 11.8. Equipo y maquinaria relevantes utilizados en el proyecto.

Revolvedora Construccion 2
Vibradores Construccion 2
Apisonadoras Construccion 1
Cortadoras de varilla Preparacién, Construccion 2
Minicargador Frontal Preparacién y construccion 3
Retroexcavadoras Construccion 2
Camiones de Volteo Preparacién, Construccion 4
Rotomarillos Preparacioén, Consfruccion 3
Camionetas Construccion 2
Petrolizadora Construccion 1
Motoconformadora Preparacién, Construccion 1
Tractores D-6 Preparacioén, Constfruccion 1
Trascavo D-8 Preparacioén, Constfruccion 1
Rompedora de piedra Preparacién, Construccion 1
Camiones de pipa Preparacioén, Consfruccion 3
Zanjadora Preparacioén, Constfruccion 1

Personal requerido

Se requerird de personal diverso para el desarrollo de las distintas actividades del proyecto.
Se necesitard de un supervisor de obras, operadores de maquinaria, peones, controlador de
salidas y vigilancia. En la siguiente tabla, se describen los puestos a ser ocupados y el nUmero
de personas requeridas para cada funcién:
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Tabla I.9. Equipo y maquinaria relevantes utilizados en el proyecto.

Personal Cantidad Tipo de contratacion \

Ingeniero 2 Permanente

Coordinador de materiales 1 Permanente

Gerente técnico y de 1 Permanente

construccion

Residente 1 Permanente

Velador 1 Permanente

Albaniles 15 Permanente
Electricistas 4 Temporal
Personal de acabados 4 Temporal
Choferes de maquinarias 3 Temporal

Total 32

Se pretende contratar los servicios de los pobladores de la localidad de Tamanché, por lo cual
no se contempla que el flujo del personal ocasione migraciones durante las actividades de la
obra, ademds se contempla darles transporte para trasladarlos al centro de dicha localidad.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

La totalidad de la superficie del terreno presenta vocacioén forestal motivo por lo que éste
manifiesto de impacto ambiental serd desarrollado en conjunto con un Estudio Técnico
Justificativo (ETJ) para obtener tanto la autorizacion del cambio de uso de suelo y de la
construccion de obras desarrolladas por el proyecto.

La superficie total del predio es de 389,526.24 m? (38.9526 ha). El drea de afectacion
permanente por las obras es de 322,781.66 m2(32.2781 ha), en cuanto al drea de afectacion
temporal ocupa una superficie de 63,484.44 m? y hace referencia a las dreas verdes del
proyecto. Asi mismo, el proyecto mantendrd una superficie sin afectacion (drea de
conservacion) de 3,260.14 m2, la cual mantendrd el suelo y vegetacion natural.

El ecosistema a afectar es una vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia
con elementos arbustivos y arbdreos de una altura de 4 hasta 9 m y con algunos elementos
con DAP de hasta 20 cm gque la convierten en un terreno forestal.

11.2.1 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

Como se menciona anteriormente, el proyecto se encuentra en la localidad de Tamanché,
municipio de Mérida, Yucatdn. Las obras constructivas con las que contard el proyecto
abarcardn el 82.87 % de la superficie total del predio (322,781.66 m2), asi mismo mantendrd el
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16.29% de la superficie con dareas verdes y el .84% como drea de conservacion, tal y como se
observa en la Figura I1.9:

REPRESENTACION GRAFICA LOCAL
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Figura I1.9. Representacion grdafica local del proyecto.

11.2.2 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL

De acuerdo al Art. 7. Fracciéon Xl de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, la Cuenca
hidrol6gico-forestal es la unidad de espacio fisico de planeacién y desarrollo, que comprende
el territorio donde se encuentran los ecosistemas forestales y donde el agua fluye por diversos
cauces y converge en un cauce comun, constituyendo el componente bdsico de la region
forestal, que a su vez se divide en subcuencas y microcuencas.

Se presenta a continuacién, la ubicacién del predio bajo estudio dentro de la Regién
Hidrolégica y Cuenca hidrolégica forestal denominada RH32-B Yucatdn:
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Figura 11.10. Ubicacion del predio en la Regidén Hidroldgica.
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Figura 11.11. Ubicacion del predio en la Cuenca RH32B Yucatan.
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1.3 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El programa de trabagjo iniciard en tanto se obtengan las autorizaciones en Materia de
Impacto Ambiental y forestal por Ia SEMARNAT. Se proyecta ejecutar la obra de Ampliaciéon
para la Urbanizacion y Lotificacidon del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia en un
periodo mdaximo de 7 anos, dividido en 7 etapas de frabajo, que irdn desarrolldndose de
manera consecutiva hasta su conclusion.

En cuanto al tiempo de vida Util, este se considera indefinido, ya que se espera que las
estructuras permanezcan por un largo periodo de tiempo, recibiendo un mantenimiento
constante y adecuado, preservdndolo como integrante permanente del paisaje local.

En la siguiente tabla se presenta el programa de actividades que se ird realizando en cada
una de las etapas de frabajo (etapa por ano):

Tabla 11.10. Programa general de trabajo por etapa.
PERIODO DE EJECUCION POR ETAPA

ANO 1
MESES

CONCEPTO

1203 145 6 7 |89 10 1112

PREPARACION DEL SITIO

Trazo topogrdfico

Rescate y
reubicacién de floray
fauna

Instalacion de
bodega temporal
Remocioén de

vegetacién (CUSTF)

Delimitacion de lotes
y dreas verdes

CONSTRUCCION

Habilitacién de
caminos de
terraceria
Construccion de
obras (muro
perimetral, pasos de
fauna, vialidades,
banquetas,
camellones y dreas
comunes)

Senalizacion
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PERIODO DE EJECUCION POR ETAPA
ANO 1

CONCEPTO
MESES

Instalaciones
eléctricas
Instalaciones
hidrosanitarias

Construccion de
sistema de
tfratamiento de aguas
residuales

Reforestacion de

dreas verdes con

vegetacion nativa
ABANDONO DEL SITIO

Mantenimiento
general (Limpieza
final de obra vy
mantenimiento de
vialidades: bacheo
de calles, reparacion
por grietas o fisuras,
etc.)
Almacenamiento
temporal y traslado
de residuos al relleno
sanitario

ABANDONO DEL SITIO
Permanente (la vida Util del proyecto es indefinida debido al tipo de proyecto)

Es importante aclarar que el rescate de flora y fauna se realizard sobre las dreas donde se
pretende dar seguimiento a las actividades constructivas.

Durante la vida Util del proyecto

ESTUDIOS DE CAMPO Y GABINETE

La actividad a realizar antes de llevar a cabo el presente proyecto es del trazo topogrdfico Y
la delimitacion fisica de cada uno de los lotes rUsticos marcando sus vértices con mojoneras
o varillas, asi como la delimitacion de las dreas verdes propuestas. Ademds, previo a la etapa
de construccion del proyecto se llevardn a cabo estudios de caracterizaciéon de la flora y la
fauna silvestre con la finalidad de contar con una linea base del drea de estudio.

Debido a que es una obra que generard impactos al ambiente, se establecen procedimientos
que permitirdn prevenir o minimizarlos (Anexo 5):

* Anexo 5A: Procedimiento de manejo de residuos solidos urbanos.
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* Anexo 5B: Procedimiento para el manejo de residuos peligrosos.
» Anexo 5C: Procedimiento de desmonte direccionado.
* Anexo 5D: Procedimiento de supervision ambiental.

Asi mismo, para el presente proyecto se elaboraron distintos programas para su ejecucion. En
el Anexo 6 se incluyen los siguientes programas:

*  Anexo 6A: Programa de rescate y reubicacion de las especies forestales
= Anexo 6B: Programa de accidn para la protecciéon de fauna silvestre.

No se contempla un programa de conservacion de suelos, sin embargo, como se menciona
anteriormente, para el proyecto se establecen dreas verdes distribuidas en todo el proyecto.

Dichas dreas representan en conjunto el 17.13 % de la totalidad del predio.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Primeramente y antes de realizar cualquier actividad se deberd dar aviso a las autoridades
ambientales del inicio de obra constructiva, no sin antes, obtener previa autorizacion por el
cambio de uso de suelo del terreno forestal.

A continuacion se describen las actividades mds importantes que se llevardn a cabo durante
las tres etapas de frabajo:

I.3.1 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Las actividades requeridas durante las etapas preliminares o de preparacion del sitio,
consisten bdsicamente en el frazo y delimitacion de las dreas sujetas a cambio de uso de
suelo, esto para que no se afecte el drea circundante y no autorizada.

Una vez identificadas y delimitadas estas dreas, el supervisor ambiental realizard un recorrido
en toda la superficie de afectacion por el desmonte para marcar los ejemplares de flora que
se encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y poder ser reubicados y trasplantados en
dreas que mantengan la vegetacién dentro del sitio. Asi mismo, se llevardn a cabo acciones
para ahuyentar la fauna silvestre presente en las dreas de afectacién, asi como para rescatar
aqguella de lento desplazamiento incapaz de salir por sus propios medios de las dreas de
intervencion.

Las estrategias, métodos y técnicas para ahuyentar la fauna o rescatarla deberdn
determinarse y precisarse en un Programa de Rescate de Fauna Silvestre (Anexo 6).
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Proceso de lotificacion del predio

Antes de dar inicio a la etapa de construccidén del muro perimetral, vialidades y banguetas
del futuro desarrollo habitacional se pretende realizar las actividades de lotificacion. Dicha
lotificacion consistird en el levantamiento topografico o delimitacion de superficies por una
cuadrilla de topdgrafos utilizando para ello un equipo o estaciéon total de precisidn con rayo
Idser auxiliodo de equipos GPS (Sistema de posicionamiento Global), se partird a dar
distancias para de esta manera ubicar a través de mojoneras o varillas la localizacion de los
vértices para cada lote rustico del complejo inmobiliario.

Desmonte y despalme

A. Ejecucion de los trabajos. Se realizard la limpieza general del drea y posteriormente el
desmonte y despalme, removiendo la vegetacién y la primera capa del sustrato del drea
propuesta para la construccion del proyecto. Para realizar lo anterior se utilizard un tractor D-
8 capaz de remover la capa vegetal desde la raiz. Esta actividad serd apoyada con personal
equipado con herramienta manual para realizar el desmonte fino que incluye motosierra,
machetes, hachas. Los residuos vegetales y de despalme (piedras y tierra) generados serdn
segregados y acumulados en un extremo adyacente al drea de afectacion, dentro del
poligono bajo estudio hasta su disposicion final.

iy

Figura 11.12. Actividades de desmonte y despalme.

B. Tipo de material por remover. Los materiales por remover son los que conforman la primera
capa de suelo (fierra y piedras), asi como rocas medianas y grandes, herbdceas, diferentes
arbustos y arboles jovenes de vegetaciéon secundaria derivada de la selva baja caducifolia.

C. Forma de manejo, traslado y disposicion final de material de desmonte. Durante el retiro de
vegetacién grandes cantidades de materia orgdnica serdn generadas. Los residuos vegetales
generados se acumulardn tfemporalmente en el drea afectada, dentro del terreno, hasta
finalizar la fase de despalme. Estos residuos serdn trozados (los froncos y ramas mayores) con
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ayuda de herramienta manual y mecdnicas. Se mantendrdn separados de otros tipos de
residuos, dispersando en las dreas verdes parte del material como abono y el restante se
trasladard al relleno sanitario para su disposicion final mediante camiones de volteo de 3-4 m3.
Con ayuda de cargador frontal o retroexcavadora, serdn apilados en los fransportes para
evitar caidas durante el traslado y para optimizar el espacio de carga. Este material removido
deberd cubrirse con una lona durante su traslado y de esta manera evitar su dispersion.

D. Sitios establecidos para la disposicion de los materiales. Los residuos vegetales generados
serdn trasladados al relleno sanitario de la ciudad de Mérida, depositados en un banco de
material en restauracion o bien sobre las dreas verdes. Los residuos resultantes del despalme
(piedras-tierra) serdn utilizados para la cimentacion y rellenos del futuro inmobiliario, por lo que
permanecerdn en el drea de trabajo en lugares estratégicos. Los excedentes del despalme,
gue no resulten Utiles para cimentacion, se retirardn del sitio disponiéndolos en otras obras que
requieran rellenos previos o bien en un banco de material en restauracién designado por la
autoridad competente.

E. Excavaciones, Compactaciones y/o Nivelaciones. En términos generales, las excavaciones
se realizardn con ayuda de una retroexcavadora sobre el suelo tipo B o C; en el caso del suelo
tipo A se utilizardn picos y palas para desalojar el material. El proceso para realizar los rellenos
es a base de acamellonamiento del material traido de fuera o de la propia obra en camiones
de volteo; luego es tendido por una motoconformadora, con la cual el material toma un nivel
y una textura preliminar que finalmente es compacta con una vibrocompactadora tandem
con rodillo metdlico. Para la ejecucidon de estos trabagjos se requerird de diferentes
retroexcavadoras con martillo y los rellenos y terraplenes se realizardn con camiones de volteo,
motoconformadoras y vibrocompactadora.

Se redlizardn excavaciones en la etapa de construcciéon de las vialidades y para los drenajes
pluviales del mismo. El material sobrante de esta actividad serd utilizado posteriormente para
el propio relleno de las excavaciones, o serd utilizado en el acondicionamiento de las dreas
verdes del proyecto. La terraceria para nivelacion de vialidades se realizard con material de
banco de la regién, extendido y compactado con maquinaria pesada. La generacién de
residuos pétreos o material sobrante de esta actividad serd nula o muy escasa, ya que se
trasladardn al sitio solo los volUmenes requeridos.

F. Rellenos. El material para efectuar el relleno serd adquirido de bancos de materiales
existentes autorizados, por lo que no se requerird de la apertura de nuevos bancos. El volumen
de material necesario para rellenos es aproximadamente de 185,000 m3 de Sascab y de
material base. Para trasladar el material de relleno se utilizardn camiones de volteo. La técnica
constructiva utilizada serd la de vaciado, compactacion y nivelacion.

Es importante mencionar que no se realizard la construccion de viviendas unifamiliares hasta
despues de la venta de cada lote, donde cada propietario deberd construir su vivienda.
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1.3.2 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES

Como se sabe, los procedimientos constructivos tienen la necesidad de contar con un
espacio en los cuales se puedan almacenar y resguardar los materiales y equipos para no
exponerse al intfemperismo, por lo que se requerird de un campamento temporal para la
administracion de la obra, ademds se requerird de un almacén para depdsito de materiales
que se construird a base de fajillas de madera recubierta con I[dminas de cartén negro que
sea facilmente desmontable para que pueda ser retirada una vez concluido el proyecto. Las
obras provisionales para el proyecto serdn modernas y funcionales de tal forma que los
trabajadores puedan contar con todos los servicios bdsicos para el desempeno de sus labores.

Los servicios sanitarios se ubicardn junto al campamento y oficina temporal y serdn en una
proporcion de 1/15 con respecto al nUmero de trabajadores. Para facilitar la instalacion de
obras y servicios de apoyo, se utilizardn unidades prefabricadas, accidn que permitird reducir
los impactos negativos al ambiente.

En cuanto ala oficina y campamento contardn con electricidad que serd proporcionada por
generadores de energia eléctrica a diésel, ademds contardn con fanques de
almacenamiento de agua para los servicios de distribucion.

El desmantelamiento de las obras y servicios provisionales del proyecto, se realizard de forma
gradual, a medida que las etapas de diseno, preparacion del sitio y frabajos de urbanizacién
lleguen a su fin.

Una vez concluida la etapa de construccion, las instalaciones de oficina y sanitarios
temporales serdn devueltos a la empresa prestadora de tal servicio.

En el predio solo podrdn redlizarse operaciones de reparaciones menores, para estos casos se
contard con un sitio especifico en el patio de maquinaria que estardn provistos de recipientes
identificados, donde se verterdn los residuos generados de esta actividad.

Una vez ejecutadas las acciones preparatorias se dard inicio a las actividades de
construccion.
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11.3.3 ETAPA DE CONSTRUCCION

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE CADA UNA DE LAS OBRAS QUE
CONSTITUYEN EN EL PROYECTO

Proceso constructivo del muro perimetral y pasos de fauna

A continuacion se presenta la descripcidon de la construccidon de barda perimetral y pasos de
fauna:

MURO PERIMETRAL
a. Estructuras de cimentacion:

Para los muros, la cimentacion se construird con zapatas corridas de mamposteria de piedra
natural, de 30 cm de ancho, con profundidad hasta la roca, entranados a una cara con
mortero 1:5:30. Para los castillos de concreto reforzado, se cimentard con dados de concreto.

a) Las piedras no necesitardn ser labradas, se evitard en lo posible el empleo de aquellas
con formas redondeadas o que estén contaminadas con material orgdnico. Por lo menos el
70% del volumen del elemento estard constituido por piedras con un peso minimo de 15 kg
cada una. Las piedras que se empleen deberdn estar limpias y no se empleardn aquellas que
presenten forma de lgja.

b) Los morteros que se empleen en la mamposteria tendran una resistencia minima de 40
kg/cm?2,

c) La mamposteria se desplantard sobre una plantilla de concreto que permite obtener
una superficie plana. En las primeras hiladas se colocardn piedras de mayores dimensiones y
las mejores caras se colocardn en los paramentos.

d) Una vezterminada toda la cimentacion se procederd a rellenar los espacios vacios que
queden entre la mamposteria y el terreno natural, utilizando un material inerte, colocdndolos
en capas de 30 cm de espesor, humedeciéndolo y compactdndolo con pisdn de mano.

b) Estructuras de muros, castillos, cadenas:
Las estructuras de muro serdn las siguientes:

a) Los muros estaran formados por 10 filas de block vibroprensado de 15 x 20 x 40 cm,
asentados con mortero cemento-cal-polvo en proporciéon 1:2:7 a plomo y nivel, con mezcla
recortada hasta una altura de 2.4 m.

b) Los castillos ahogados con concreto f'c 150 Kg/cm? y una varilla de 3/8".

c) Los castillos armados serdn de concreto F'c 150 Kg/cm?, de 15 x 15 cm de seccidn, armados
con armex fipo 12:12:3.
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d) Los cerramientos serdn de concreto F'c 150 Kg/cm?, de 15 x 20 cm de seccion y armados
con armex tipo 15 x 15 x 4.

e) El acabado serd a base de tres capas, richeado con mezcla cemento polvo 1:3, emparche
con mezcla cemento cal polvo en proporcidn 1:4:12 y estuco cemento cal polvo en
proporcion 1:18:9.

f) Las cadenas que permitirdn el paso de la fauna serd a base de armex de 15 cm por 15 cm,
que permitirdn el paso de la fauna en una apertura de 1 my un alto de 0.40 m. Tal y como se
aprecia en la siguiente figura.

PASOS DE FAUNA

Para permitir el paso de la fauna detectada en el sitio las estructuras de dichos pasos, se
colocardn estructuras de cadenas de armex de 1 m de ancho para dejar el paso libre de la
fauna a nivel de piso, con altura de 0.40 m y una distancia entre cada paso de 10 metros.

Con base a lo anterior, el proyecto contempla la construccidén de una barda perimetral de
1,932.85; dicha barda contard con 5 pasos de fauna de 1.00 m x 0.40 m que se localizardn en
el borde del drea de conservacioén del predio contigua al drea de conservacion del desarrollo
colindante, esto con el fin de permitir la movilidad de los organismos fuera y dentro del sitio. El
diseno propuesto de la barda perimetral y los pasos de fauna son los siguientes:

MURO DE BLOCK DE 15 X 20 X 40 CM

0.40

Yos0b—

Figura I1.13. Proyeccion esquemdtica del muro perimetral a construir.

*NOTA: Es importante mencionar que la construccién de pasos de fauna puede variar en caso de alguna
modificacién al estudio o por logistica del proyecto.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

MURC DE BLOCK DE 15 X 20 ¥ 40 CM CASTILLO DE CONCRETO CON ARMEX DE 15 X 15CM CADENA DE CONCRETO COM ESCALERILLA 15-2
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CADENA DE CONCRETO CON ARMEX DE 15 X 16 CM

SECCION DE BARDA TIPO CON PASDS PARA FAUNA
Figura 11.14. Eilemplo del diseno propuesto de la barda perimetral con pasos de fauna.

MUIRC DE BLOCK DE 15 4 20X 40 CM
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CADENA DE CONCRETC CON ARMEX DE 16 X 16 CM CMIENTG DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

CASTILLO DE CONCRETS CON ARMEX DE 16 X 16 CM

SECCKON DE BARDA TIPO CON PASOS PARA FAUNA |
Figura I1.15. Diseno propuesto de los pasos de fauna asociados al muro perimetral.

Tabla I1.11. Coordenadas UTM de los 5 pasos de fauna propuestos.

PASOS FAUNA X Y
Inicio 222057.1360 | 2340293.2672
! Final 222057.2229 | 2340294.2634
Inicio 222058.4397 | 2340308.2104
2 Final 222058.5266 | 2340309.2067
Inicio 222059.7434 | 2340323.1537
3 Final 222059.8303 | 2340324.1499
Inicio 222061.0471 | 2340338.0969
4 Final 2220611340 | 2340339.0931
Inicio 222062.3508 | 2340353.0402
5 Final 222062.4377 | 2340354.0364

CavrituLo Il

PAGINA | 28



a. Obras de sehalizacion y nomenclatura. El promovente deberd realizar la colocacion de
senales tanto restrictiva, informativa y preventiva en calles interiores y periféricas, de acuerdo
al proyecto avalado y autorizado por la autoridad competente.

b. La jardineria corresponde a la colocacion de césped y drboles propios de la regién, en
camellones, vialidades y en dreas verdes.

c. Vialidades. El proyecto destinard una superficie para la construcciéon de la vialidad interna.
Las actividades a readlizar para la conformacién de las vialidades consistirdn principalmente,
en el despalme, cortes, rasantes, rellenos y nivelaciones.

d. Cableado. Se refiere a la excavacion de cepas, colocacion de plantillas, acostillado,
instalacion de ductos y cables de diversos didmetros, asi como el relleno y compactacion de
la cepa, todo siguiendo el trazo de las banquetas y vialidades. Es importante mencionar, que
todo el cableado serd subterrdneo, dando un mejor aspecto y estética al desarrollo.

e. Introduccién de servicios de agua potable, electricidad y telefonia. Para la infroducciéon de
los servicios, se realizard la excavacién de zanjas, colocaciéon subterrdnea de la tuberia de
conduccidn de las lineas de agua potable, electricidad y telefonia, utilizando en cada caso
tuberia de PVC con caracteristicas y didmetros especificos, determinados para cada tipo de
servicios, ademds del relleno y compactacion de las zanjas.

f. Sistema de tratamiento de aguas residuales. Para el tratamiento de aguas residuales se
establecerd un sistema de alcantarilado sin arrastre de sdlidos y en un tren de post-
tratamiento natural para la remocidén de nutrientes, sélidos y materia orgdnica. El post-
tratamiento no sélo considera el aspecto estético y del entorno urbano, sino que también
fungird como un ecosistema-refugio para especies silvestres del entorno (aves, pequenos
mamiferos, pequenos reptiles e insectos importantes para la polinizacion y control de plagas)
que es agradable a la vista.

Este método serd empleado ya que no existe servicio municipal de drenaje hasta la zona del
proyecto. Dicho sistema le dard el fratamiento adecuado a las aguas, a fin de que cumplan
con los limites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, “Que establece los limites
mdximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales”. Para mds detalle ver ficha descriptiva del sistema de tratamiento de
aguas residuales en anexo 8.
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Proceso constructivo para la colocacidon de los senalamientos

El promovente deberd redalizar la colocacion de senalizacion tanto restrictiva, informativa y
preventiva en calles interiores y periféricas, de acuerdo a proyecto avalado y autorizado por
la autoridad competente.

1.- Excavaciéon en banqueta para colocacion de poste PTR base de senalamiento.

2.- Suministro y colocacion de senales (Informativas, Restrictivas y Nomenclaturas) con tornillos
y tuercas a los postes metdlicos. Las caracteristicas de los sefialamientos son como sigue:

* La nomenclatura serd de tubo galvanizado PTR de 2" x 2" de didmetro x 3 m de altura
calibre 12; tornillos de mdaquina galvanizados con tuercas y dos rondanas de presion de
1/4" x 3/4" para crucetas de la parte superior de los capuchones. Tornillos de maquina
galvanizados de 3/8" x 1/2" para la parte inferior de los capuchones.

* Cruceta galvanizada de 0.06 m de altura x 6/1 cm, dos listones de Idmina galvanizada
de 0.20 x 0.80 m, bonderizados y despuntillados calibre 18 en fondo blanco e impresas
con la técnica de serigrafia en negro por ambos lados, con la leyenda calle y niUmero
de la misma, nombre del fraccionamiento y cédigo postal, acabado en esmalte acrilico
horneado.

e Los senalamientos de trdnsito serdn de tubo galvanizado de 2" x 2" de didmetro x 3 m de
altura calibre 12; tornillos de mdaquina galvanizados con tuercas y dos rondanas de
presion de 1/4" x 3/4" para crucetas de la parte superior de los capuchones, tornillos de
mdquina galvanizados de 318" x 112" para la parte inferior de los capuchones.

* Cruceta galvanizada de 0.06 m de altura x 6/1 cm, un liston de Idmina galvanizada de
0.20 x 0.80 m bonderizados y despuntillados calibre 18 en fondo blanco e impresas con
la técnica de serigrafia en negro por ambos lados, dibujando el sentido de la calle,
acabado en esmalte acrilico horneado, y en la parte superior de Idmina galvanizada de
forma octogonal, bonderizada y despuntada calibre 18 fondo rojo e impreso con la
técnica de serigrafia en blanco, con la leyenda "alto", acabado en esmalte acrilico
horneado.

Proceso constructivo de la conformacion de terracerias y vialidades

Una vez realizado el desmonte del terreno y despalme de superficies (actividad donde se
eliminar la tierra vegetal contaminada (con arcillas y/o material de relleno), se llevardn a cabo
las siguientes actividades:
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a. Cortes. Enlos lugares donde el proyecto lo requiera y fomando en consideracion material
tipo "C", se procederd a realizar cortes hasta una profundidad minima de 15 cm debajo
de la subrasante de proyecto para formar la cama. En zonas de relleno (tierra vegetal,
rellenos no compactados) el corte se hard hasta una profundidad minima de 30 cm. La
superficie que resulte del corte deberd ser compactada al 90% proctor de su peso
volumétrico seco con mdéximo determinado con la prueba Porter.

b. Subrasante. Se construird procediendo en capas no mayores de 20 centimetros de
espesor medido compacto. Se deberd aplicarle humedad uniforme para alcanzar la
6ptima, tenderla y compactarla hasta alcanzar el 100% de su peso volumétrico mdéximo,
determinado con la prueba de AASHTO modificada en 5 capas, empleando
compactador de rodillos lisos tdndem de 10 a 12 toneladas de peso, con o sin dispositivo
vibratorio.

c. Capa base. Terminada la capa subrasante con su compactaciéon y niveles correctos, y
libre defectos superficiales se procederd a construir la base del pavimento, con un espesor
de 15 cm medido compacto segun lo sefalado anteriormente, que se compactara al
100% de su espesor volumétrico seco mdximo determinado con la prueba de AASHTO
modificada en 5 capas, empleando compactador de rodillos lisos tdndem de 10 a 12
toneladas de peso, con dispositivos vibratorios.

d. Riego de impregnacioén. Sobre la base de pavimento ya compactada, ligeramente
humeda en su superficie, limpia y barrida, se aplicard un riego de impregnacion utilizando
emulsion catidénica ECI-60 o similar a razén de 1 I1t/m2 aproximadamente.

e. Riego de liga. Cuando el riego de impregnacion esté completamente seco, limpio y
barrido previamente al tendido de la carpeta asfdltica, se aplicard un riego de liga con
emulsion asfdltica catidnica de rompimiento rdpido (ECR-60. ECR-65 O ECR-70) en
canfidad aproximada de 0.8 It/m2, poniendo cuidado en lograr un aplicaciéon uniforme.

Carpeta asfdltica. Una vez que la emulsion aplicada en el riego de liga haya roto
completamente, lo que ocurre cuando se ha evaporado en su totalidad el agua de la
emulsién, se procederd al tendido del concreto asfdltico y a su compactacion
inmediatamente hasta alcanzar el 95 % de su peso volumétrico determinado con la
prueba Marshall, con 50 golpes por cara, debiendo obtenerse un espesor compactado
de 5 cm. La compactacion se iniciara con rodillo tdndem de 6 toneladas y se continuard
con un compactador de ruedas neumdticas del mismo tonelaje, pudiendo emplearse
simultdneamente ambos equipos si fuera necesario.

El material utilizado en esta etapa, serd extraido de bancos de material autorizados. El
material producto del despalme (suelo-hojarasca), podrd ser depositado en las dreas
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verdes y de conservacion, asi como en las actividades de reforestacion (reubicacion de
especies rescatadas en el drea de CUSTF).

Proceso constructivo para las banquetas y guarniciones

1.- Trazo y Nivelacion del Terreno.

2.- Construccioén de Sardineles con retaceria de block de 10 x 20 x 40 cm juntado con mortero
1:2:6 (C:C:P).

3.- Cimbrado para guarniciones de concreto y colado de guarniciones con concreto f'c =
150 kg/cm?

4.- Suministro y compactaciéon de relleno.

5.- Colado de Banquetas de concreto f'c = 150 kg/cm?

6.- Aplicacion de Volteador metdlico a las banquetas y acabado superior de las misma.

El concreto de las banquetas estard apoyado sobre una capa sometida previomente a
compactacion, el acabado de las banquetas serd integral y con una superficie escobillada.

Proceso constructivo de obras de agua potable

La construcciéon implica la realizacion de zanjas para la colocacion de la tuberia que conecte
la red de agua potable de todo el desarrollo. Para la excavacion de zanjas se empleara
Unicamente una zanjadora, por lo que en el proceso no se contempla la ufilizacion de
explosivos.

1. Trazo de las lineas de corte con cal hidratada utilizando peones para dicho trabajo.

2. Excavacion de zanjas para linea de conduccidon con mdaquinas zanjadoras con un
ancho de banda de 60 cm.

3. Extraccién de cajas de operaciones con retro excavadoras de neumdticos con
martillo hidrdulico.

4. Tendido de plantilla para recibir tuberia a base de material producto de las
excavaciones, incluye seleccion y cribado del material de relleno, el volumen de
material producto de las excavaciones para la formacion de las plantillas es
aproximadamente de 3,746 ms.

5. Suministro y tendido de tuberia (en este caso la tuberia es de PVC hidrdulico de
diferentes didmetros 6", 4" y 2 '4") y piezas especiales (de PVC y FoFo).

6. Colocacion de tomas de agua sencilla en tuberia de 2 42" con abrazadera de 2 4"
por 2", adaptador de compresion de %", poliducto de RD-9 de 2", tuberia
galvanizada de 4" y accesorios galvanizados de '2".

7. Relleno apisonado con material seleccionado producto de las excavaciones sobre la
tuberia segun especificaciones de la JAPAY.

8. Relleno a volteo con material seleccionado producto de las excavaciones segun
especificaciones de la JAPAY.
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9. Construccion de cajas de operaciones y atraques, segun normas de la JAPAY.

10. Pruebas de presidon en tuberias a 7 kg/cm? con la utilizaciéon de bombas de pruebas y
medidores de presion.

11. Pruebas de Presion en tuberias a 3.5 kg/cm? con la utilizaciéon de bombas de pruebas y
medidores de presion.

Proceso constructivo de drenaje pluvial

Con respecto al drenagje pluvial, en el desarrollo se implementard el sistema de Celdas de
Captaciéon de Aguas Pluviales (Bioretencion). Las celdas de captacion de aguas pluviales, o
celdas de Bioretencion se pueden describir como sistemas con depresiones ajardinadas, que
reciben el agua pluvial en zonas impermeables y la filtran mediante una capa de tierra
cubierta con una capa delgada de hojas y ramas molidas en una zona donde se pueden
plantar varios tipos de pastos, arbustos, y drboles.

Las aguas que fluyen hacia las zonas de Bioretencion, se acumulan por un tiempo en la
superficie (no mds de 24 horas) y gradualmente se filfran a fravés de la cama vegetal del suelo
imitando el proceso hidroldgico natural que ocurre en las dreas vegetativas y para absorber
y filtrar el agua a través de la evapo-transpiracion y mecanismo de filtrado en la fierra.

CRITERIOS DE DISENO. Los pardmetros bdsicos para el disefio de un sistema de bioretencion se
encuentran en su capacidad de almacenamiento, ancho, indice de permeabilidad de la
cubierta vegetal, y la capacidad hidrdulica del subsuelo.

DIMENSIONES

A) Tomando en cuenta las condiciones climatolégicas de la zona y la capacidad de
infiltracion del suelo, se obtiene como factor de dimensionamiento que la celda deberd de
tener una capacidad de 2.50 m3 por cada 100 m2 de drea ftributaria. Dicha drea se
determinard en base a la informacion topogrdafica obtenida de las terracerias.

B) Las pendientes de sus lados no deberdn ser menores del 2% ni deberdn exceder el 15%.

MATERIALES

A) Cubierta de Materia Vegetal. Consiste en una capa de 20 cm de pedaceria de madera
(pedazos de entre 1y 3 cm) que sirve como primer filtro para evitar la saturacion de la celda
debido a materia orgdnica, polvo y/o basura.

B) Tierra Abonada. Tierra vegetal (negra de preferencia) con un mdximo 10% de arcilla. En
caso de requerir una mayor absorcidn de la tierra, podrd mezclarse con un poco de arena.

La profundidad minima de la tierra deberd ser de 90 cm; ésta deberd ser capaz de drenar el
volumen de agua en un mdximo de 24 horas.
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Se podrd colocar una malla geotextil divisoria alrededor de la cama de fierra para evitar que
ésta se mezcle con el suelo adyacente.

C) Vegetacion. La vegetacion remueve algunos de los nutrientes y otros contaminantes del
agua pluvial. Se recomienda el uso de especies nativas.

Los arboles deberdn ser colocados en la zona perimetral (dejando 3.5 m entre uno y otro) ya
gue es menos propensa a inundacion; los arbustos y hiervas, que son mds tolerantes a la
humedad, se seleccionardn para las dreas mds céntricas y hUmedas.

D) Grava.
MANTENIMIENTO

Todos los componentes del sistema de bioretenciéon que tengan contacto con sedimentos
deberdn de ser inspeccionados de manera trimestral para evitar congestionamientos y/o
acumulacion excesiva de residuos; también deberdn revisarse después de lluvias muy fuertes.

La remocion de sedimentos deberd realizarse cuando los materiales estén completamente
$S€Cos.

Los elementos estructurales del sistema deberdn ser inspeccionados para localizar grietas,
hundimientos, erosiones, etc... por lo menos una vez al ano.

Obras de electrificacion

Para la urbanizacion del predio, se proyecta el desarrollo de una obra de alimentacion
eléctrica subterrdnea hibrida y acometidas subterrdneas con registros en banqgueta y en
arroyo vial.
Proceso constructivo para infraestructura eléctrica:
1. Trazo con cal hidratada para las lineas de conduccidon subterrdneas.
2. Excavacién de zanjas para alojar tuberia de conduccién eléctrica segin normas de
CFE.
3. Excavaciéon para poste tipo PC-11-700
4. Suministro y construccién de banco de ductos (tuberia para conduccion eléctrica de
baja tensidon subterrdnea).
5. Tendido de lineas aéreas y vestido de postes con todos sus herrajes y retenidas.
6. Montaje de transformadores con la utilizacién de una grua.

7. Perforacién de tierras fisicas con la utilizacion de perforadoras tipo Trac-dril.
8. Tendido de cable Mut 6 para fierra fisica.
9. Suministro y colocacién de acometidas eléctricas domiciliarias.
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Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Se propone un sistema de tratamiento no convencional, que combina procesos anaerobios
con tratamientos naturales y se basa en la separacidén de los contaminantes, previo a su
fratamiento, con el fin de facilitar los procesos posteriores. Este enfoque se aplica tanfo al
tratamiento de las aguas residuales como al de lodos generados, por lo tanto, se considera
una propuesta innovadora e integral para los desechos sanitarios del complejo.

La propuesta consiste en un sistema de alcantarillado sin arrastre de sélidos y en un tren de
post-tfratamiento natural para la remocidn de nutrientes, sélidos y materia orgdnica. El post-
tratamiento no sélo considera el aspecto estético y del entorno urbano, sino que también
fungird como un ecosistema-refugio para especies silvestres del entorno (aves, pequenos
mamiferos, pequenos reptiles e insectos importantes para la polinizacién y control de plagas)
que es agradable a la vista.

Esto, debido a que en el predio no existe servicio municipal de drenaje sanitario, el desarrollo
contard con un sistema de fratamiento con interconexion a la red de drenaje sanitario; de
esta manera se le dard un adecuado tratamiento a las aguas a fin de que se cumplan con
los limites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, “Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales”. Para mds detalle ver ficha descriptiva del sistema de tratamiento de aguas
residuales a emplear en el proyecto (anexo 8).

1.3.4 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Programa de operacién. Para la lotificacion y urbanizaciéon no serd necesario contar con un
programa especifico de operacion, ya que la operacién consiste simplemente en el periodo
de venta de los lotes. Con respecto al mantenimiento, se realizardn las obras de reparacion y
mejoramiento y servicios conforme se vaya requiriendo.

Cuando se concluya su etapa constructiva, previa autorizacidn ambiental, el mantenimiento
inferno y operacion de cada lote o en su defecto la vivienda construida, serd responsabilidad
de cada propietario. Las aguas grises y negras serdn enviadas al sistema de tratamiento del
proyecto; los residuos gaseosos provendrdn de los calentadores, los cuales forzosamente
dirigirdn sus emisiones hacia sitios sin presencia de personas, sin embargo, serd necesario
realizar un mantenimiento adecuado de estos equipos, con el fin de cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas correspondientes, asimismo, el propietario de cada lote o vivienda
realizard la recoleccién de los residuos sdlidos, para que posteriormente sean recogidos,
envidndolos al poblado mds cercano para posteriormente sean llevados al relleno sanitario
municipal.
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Con respecto a la fauna nociva, se contratard el servicio que realizard fumigaciones
periddicas preventivas en las dreas publicas, mientras que en las propiedades privadas lo
readlizard cada propietario de cada lote, para evitar su diseminacion.

El programa de mantenimiento de las vialidades. Esta etapa consiste principalmente en el
Bacheo de calles o reparar los danos de la superficie de rodamiento de las vialidades. Como
primer punto se localiza el drea afectada, ya sea que presente hundimientos,
resquebrajamientos, grietas o fisuras; una vez hecho esto se procede a marcar el drea que
serd reparada, se levanta la carpeta asfdltica con picos y barretas, se limpia y barre la base
hidrdulica si no presenta algiun problema y se procede a la impregnacion de la superficie
previamente barrida, una vez hecho esto se procede al tendido de la mezcla asfdltica y
posterior mente se compacta ya sea con pisdén de mano con una pequena plancha vibratoria
de rodillo metdlico.

11.3.5 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

Dicha obra no requerird de la asociacion de una complementaria.

11.3.6 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

Dadas las caracteristicas del desarrollo, no se considera la posibilidad de abandonar el sitio,
por el contrario se realizardn los mantenimientos requeridos para prolongar la vida Util de las
instalaciones.

11.3.7 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se requiere de la utilizacion de explosivos durante la realizacién del proyecto.

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

a) Clasificacion de los residuos

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

Tabla 11.12. Clasificacion de los residuos que se generaran durante el desarrollo del proyecto.

SOLIDOS LiQuIDOS GASEOSOS
e Orgdnicos e Orgdnicos e Polvos
e Inorgdnicos e Inorgdnicos e Emisiones

e Peligrosos
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b) Tipos de residuos

Los residuos a generarse por la ejecucion del proyecto son de diversos tipos y cantidades, tal
como se describen a continuacion:

Etapa de preparacion del sitio y construccion:

e Sdlidos

Producto del desmonte. Para la realizacion del proyecto se introducird maquinaria pesada
para el derribo de material vegetal, generando residuos soélidos consistentes en hojas y ramas
asi como piedras y otros materiales removidos del suelo. Mediante el proceso constructivo
seleccionado, se tratard de aprovechar los tfroncos y varillas que se puedan recuperar y el
resto del material serd picado y utilizado como mejorador de suelo, luego de su composteo,
durante esta etapa los drboles de mayor tamano serdn rescatados y reubicados en las dreas
verdes y de conservacion.

Material vegetal de despalme. Al igual que en el caso anterior, se removerdn hojas y ramas
asi como tierra y piedras. Estas Ultimas serdn utilizadas en el proceso constructivo del futuro
inmobiliario como material de relleno o para jardineria y la vegetacion para la elaboracién
de composta o como sustrato orgdnico en las areas verdes.

Rechazo de la construccion. Durante las actividades constructivas se generan desperdicios
de materiales utilizados, algunos de los cuales podrdn ser aprovechados para rellenos lo que
significa que no se genera en si un residuo.

Orgdnicos producto de la alimentaciéon de empleados. En el diario preparado de alimentos
en los comedores se generan importantes cantidades de residuos orgdnicos, en su mayoria,
e inorgdnicos como son envases de pldstico, bolsas y otros productos, mismos que serdn
llevados al relleno sanitario.

Basura inorgdnica derivada de los insumos de la construccion. Envases diversos provenientes
de los empaques de los materiales de construccion utilizados. Algunos de estos residuos
generalmente son separados ya que tienen valor de reciclaje como materia prima para la
elaboracién de Idminas de cartén, entre otras cosas.

e Gases y emisiones.

Emisiones de maquinaria de construccion. Durante el proceso de operacion de la maquinaria
se generardn emisiones a la atmdsfera de diversa composicion por la combustion de
hidrocarburos.
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Polvos producto de movimiento de tierras. Debido al arrastre en el desmonte y despalme, se
desprenderdn particulas finas de polvo que son arrastradas por el viento.

e Liquidos

Aguas residuales generadas en los frentes de construccién. Producto de la evacuacion de
fluidos corporales.

e Peligrosos

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

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

Envases de pinturas y solventes. Durante el proceso de pintura u ofros acabados es posible
que se utilicen solventes y otros productos que requieren ser manejados con cuidado para

evitar la contaminaciéon del ecosistema, tal es el caso de estos envases.

Tabla 11.13. Residuos generados por la obra en preparacion

RESIDUOS GENERADOS SEGUN TIPO
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

TIPO ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS
Solidos Producto de desmontes | m3/ha 12.8 Estéticos, riesgo de
incendios

Rechazo de la | m3 No Estéticos y riesgos
construccion urbana determinado | de accidentes
Orgdnicos producto de | gr/obrero 100 Insectos, malos
la  alimentacion  de olores,  estéticos,
empleados lixiviados
Basura inorgdnica | m3 3 Estéticos
derivada delinsumos a la
consfruccion como son
bolsas de cemento o
envases diversos
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RESIDUOS GENERADOS SEGUN TIPO
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

TIPO ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS
Gases vy | Emisiones de maquinaria | Kg/dia N.D. Molestias en los
emisiones | de construccion 0j0s, olor y
esteticos
Polvos  producto de | Kg/Ha N.D. Molestias en los
movimiento de tierras ojos y estéticos
Liquidos Aguas residuales | gr/obrero 700 Malos olores,
generadas en los frentes insectos y vectores,
de construccion lixiviados
Peligrosos | Envases de aceites It/vehiculo/mes | 4 Estéticos vy lixiviados
Aceites quemados It/vehiculo/mes | 4 Lixiviados,
contaminacién,
estéeticos
Envases de pinturas vy | Piezas 3 Lixiviados,
solventes contaminacion,
estéeticos

Etapa la operacion:

Hay que recordar que el presente estudio solo contempla la urbanizacion y lotificacion del
predio. Es importante mencionar que el proyecto va dirigido a la conformacién de un futuro
desarrollo habitacional, por lo que la generacion de residuos durante la operaciéon y
mantenimiento serdn principalmente los generados por el personal de ventas y propietarios
que adquieran dichos lotes. Los residuos sdlidos deberdn ser depositados en contenedores
temporales, envidndolos posteriormente al poblado de Mérida, donde el responsable de dar
destino final, serd el servicio de limpia del H. Ayuntamiento de Mérida. s

Los principales elementos que se generardn son:
e Sdlidos

Residuos domésticos. Son aquellos compuestos por orgdnicos e inorgdnicos derivados del
consumo de alimentos y del uso de materiales propios de las actividades humanas vy
operativas del proyecto de las vialidades principales del futuro desarrollo inmobiliario. Para la
recoleccion de dichos residuos, se instalardn en las dreas verdes botes clasificados para el
depdsito de la basura, de tal forma que se tenga la facilidad de la separacion de los residuos
en orgdnicos, inorgdnicos y sanitarios, facilitando su adecuada recoleccidn y disposicidn final.
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La recoleccidon final de estos residuos serd realizada por una empresa concesionaria del
servicio que el Ayuntamiento disponga para el drea. La recoleccion deberd realizarse en los
dias y horas designadas a fin de evitar el aimacenamiento de los residuos por periodos largos
y evitar la acumulacién de los mismos.

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

Residuos municipales. Los residuos municipales son producto de la jardineria y basura de
calles. Estos residuos deberdn ser manejados en forma integral, de tal forma que se garantice
el aprovechamiento de orgdnicos y se minimice la generacién de inorgdnicos.

e Peligrosos

Aceites lubricantes gastados. El uso de vehiculos provocard la generacion de éstos, sin
embargo no necesariaomente se tendrdn que disponer dentro del predio ya que su
mantenimiento por lo general es realizado en talleres.

1.3.9 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS.

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

Durante las actividades de construccion de las vialidades y por el empleo de la maquinaria
pesada se pueden generar residuos peligrosos derivados de actividades de mantenimiento.
Los mds comunes son: Los botes de aceite, suelo impregnado por fugas, estopas impregnadas
con grasas y aceites, filtros de efectuarse algin cambio. También se espera la generacion de
restos de emulsién asfdltica durante la pavimentaciéon. La generacién de estos residuos se
estima en pequenas cantidades, pero de cualquier manera los volUmenes generados deben
ser trasladados al almacén temporal de residuos peligrosos de la contratista, para garantizar
la adecuada disposicidn de los mismos.

También podrian generarse residuos derivado de la fugas de mangueras y/o sellos en los
equipos y maquinaria, por lo que este material debe manejarse en un contenedor metdlico
con tapa y entregarlo a una empresa autorizada por SEMARNAT.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO

A continuacioén, se realiza una identificacion y andlisis de los diferentes insfrumentos de
planeacién que ordenan la zona donde se ubicard el proyecto con la finalidad de sujetarse
a los instrumentos con validez legal y establecer su correspondencia y vinculacién con los
Mismos.

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

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

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

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

II.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO
(POETGT)

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

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

El proyecto denominado AMPLIACION PARA LA URBANIZACION Y LOTIFICACION DEL
DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL PROVINCIA, se encuentra inmerso dentro del
Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) especificamente en la
UGA denominada UAB 62. Karst de Yucatdan y Quintana Roo de la Region Ecoldégica 17.33, tal
como se puede observar en la siguiente figura:
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Figura lll.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.
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Tabla I11.1. Caracteristicas de la Region Ecoldgica.

REGION ECOLOGICA: 17.33
Unidad Ambiental Biofisica que la compone:

62. Karst de Yucatdn y Quintana Roo.

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

Superficie en Km2 ::::‘I:mon Poblacién
2 . o s .
Prioridad de Atencién 59.542.35Km 2,982,494 hab indigena: Maya

» . . .
- — — Ty e 5 naje = ws 22

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta
superficie de ANP's. Media degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la
Vegetacion. Media degradaciéon por Desertificacion. La modificacion antropogénica es
baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje
de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblaciéon (hab/km2): Baja. El uso de suelo es
Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 0.0. Alta marginacion social. Muy bajo indice medio de educacion. Bajo indice medio
de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidaciéon de la vivienda.
Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Medio porcentaje de la tasa de
dependencia econdmica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacion. Media importancia de la
actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033: Inestable a critico.

Politica ambiental: Restauracién, Proteccion y Aprovechamiento Sustentable.

Prioridad de atencion: Alta.

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

RECTORES DEL ASOCIADOS DEL ESTRATEGIAS
DEL SECTORES DE

] 3Y:\{{e]1Ke) DESARROLLO ] 3Y:\{{e]RKe) INTERES SECTORIALES
1,2, 3, 4,5, 6,
7.8,9,10, 11,
. . 12, 13, 14, 21,
62 Preservacion de Flora Desarrollo Agricultura- Pueblos 7 22 31 32
y Fauna- Turismo Social- Forestal Ganaderia Indigenas 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43,

44,

Tabla ll1.3. Estrategias sectoriales de la UAB 62. Karst de Yucatdn y Quintana Roo.
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Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.
A) PRESERVACION
Estrategia 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
Vinculacion: El proyecto denominado Ampliacion para la Urbanizacidn y Lotificacion del
Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia promueve la conservacion de ecosistemas
y su biodiversidad a fravés de la permanencia de dreas de conservacion (3,260.14 m2)y
dreas verdes (63,484.44 m?), las cuales mantendrd suelo natural y vegetacion nativa; asi
mismo a través del proyecto se implementard un Programa de Rescate y Reubicacion de
Especies Forestales (Anexo 6) por lo que se seguirdn prestando una serie de servicios
ambientales de importancia para la region.

Estrategia 2. Recuperacion de especies en riesgo.

Vinculacién: A pesar de que en el drea de estudio se registran especies catalogadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo alguna categoria de riesgo, Pterocereus gaumeri en
peligro de extincion, Ctenosaura similis bajo Amenaza y Vireo pallens bajo Proteccion
especial; dichas especies no serdn afectadas llevando a cabo acciones para prevenir y
mitigar los efectos causados por dicha obra, como son el diseno y aplicacion de
programas de rescate y reubicacion de algunas especies de la vegetacion a afectar por
el CUSTF y mediante un Programa de accion para la proteccion de la fauna silvestre (Ver
Anexo 6 de este estudio). Dichos programas pretenden preservar la biodiversidad y las
formas de vida de las especies silvestre de la region.

Estrategia 3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.
Vinculacién: No aplica de manera estricta al proyecto; ya que este consiste en el CUSTF
para la Ampliacion para la Urbanizacion y Lofificacion del Desarrollo Inmobiliario
Habitacional. No obstante, como parte de los resultados del presente estudio se revelan
datos acerca de la composicidn, estructura y diversidad de la vegetacion y fauna silvestre
imperante denfro del area pretendida para el CUSTF, impulsando al conocimiento sobre
los ecosistemas y su biodiversidad.

B) APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE
Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos
naturales.

Vinculacién: No aplica la presente estrategia; ya que el proyecto no pretende realizar el
aprovechamiento de ecosistemas, especies, genes y recursos. El proyecto en si pretende
llevar a cabo la Ampliacion para la Urbanizacion y Lotificacion de un Desarrollo
Inmobiliario Habitacional denominado Provincia.

Estrategia 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
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Vinculacién: No aplica al proyecto; ya que NO se pretende realizar el aprovechamiento
sustentable de suelos agricolas ni pecuarios, derivado de las actividades del proyecto.

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

Vinculacién: No aplica; ya que el proyecto se refiere a la Ampliacién para la Urbanizacién
y Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia, el cual NO consiste en el
establecimiento de obras hidroagricolas, asicomo tampoco pretende emplear superficies
para riego.

Estrategia 7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

Vinculacién: No aplica; ya que el proyecto no pretende realizar el aprovechamiento de
los recursos forestales, se refiere a la Ampliacion para la Urbanizacion y Lotificacion de un
Desarrollo Inmobiliario Habitacional denominado Provincia.

Estrategia 8. Valoracién de los servicios ambientales.

Vinculacién: Dentro del presente estudio se hace un andilisis de los servicios ambientales
que seran afectados por el establecimiento del proyecto. Como producto del andlisis
anterior se puede afirmar que las afectaciones de los servicios ambientales por el proyecto
serdn minimos con respecto alo prestado en la cuenca hidrolégica forestal. Por otra parte,
el proyecto mantendra el 17.13% de su terreno como dreas verdes y de conservacion; en
estas Ultimas se mantendrd el suelo natural y la vegetacidon nativa presente; mismas que
seguirdn prestando una serie de funciones ecoldgicas importantes y continuardn
prestando servicios ambientales de importancia en la region, tales como la proteccion,
formacion y regulacion de los nutrimentos del suelo, infiltracion de agua en calidad y
cantidad, entre otros.

C) PROTECCION DE LOS
RECURSOS NATURALES

Estrategia 9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.
Vinculacién: El proyecto, resaltando la importancia de la captacién de agua en cantidad
y calidad promueve la permanencia de 63,484.44 m2 de dreas verdes y 3,260 m2como
dreas de conservacion, las cuales contribuirdn a la captacion del agua vy la purificacion
de la misma, coadyuvando a su vez al equilibrio dindmico dentro del acuifero de la
cuenca en donde se encuentra inmerso el proyecto. Asimismo, aplicard una serie de
medidas de mitigacion para proteger y conservar el acuifero en la region, tales como
actividades de rescate y reubicacion de especies vegetales, construccion de terrazas y
cunetas para minimizar los efectos de escurrimientos temporales, promoviendo Ila
captacion de agua y minimizando la erosion del suelo en la region.
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Estrategia 10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales cuencas
y acviferos.
Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto se refiere a la Ampliacion para la Lotificacién
y Urbanizacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia.

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

Vinculacién: No aplica, la ubicacién del proyecto y la zona donde pretende realizarse no
cuenta con presas.

Estrategia 12. Proteccion de los ecosistemas.

Vinculacion: No aplica de manera estricta; ya que el proyecto se implementard en una
zona con vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia, sin embargo, el drea
se encuentfra en buen estado de recuperacion, es decir, actualmente se encuentra
compuesta por vegetacion de tipo forestal, por lo que para dar cumplimiento a los
objetivos de dicha estrategia, se pretenden mantener superficies con suelo natural y
vegetacion nativa (63,484.44 m2 de dreas verdes y 3,260.14 m2 de dreas de conservacion)
que contribuyan a la proteccidn y conservacion de los ecosistemas de la region.

Estrategia 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.
Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto se refiere ala Ampliaciéon para la Urbanizacion
y Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia, donde NO se llevardan a
cabo actividades de tipo agricolas que impliquen el uso de agroquimicos.

D) Restauracion

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

Vinculacién: No aplica de manera estricta; sin embargo, como parte de las medidas del
proyecto se aplicard un Programa de rescate y reubicacion de especies forestales de la
vegetacion a afectar por el proyecto usando técnicas de reforestacion (Ver Anexo 6 de
este estudio). Sin duda alguna, la aplicacién de este programa y las actividades descritas
en la misma contribuirdn a la restauracion del ecosistema y del suelo de la region. Anterior
a esta actividad se llevard a cabo la labranza de conservacion que consistird en dispersar
residuos vegetales picados y triturados en las dreas expuestas y en donde se llevard a
cabo la reubicacion con plantas rescatadas con la finalidad de proteger y conservar el
suelo y agua de la region. Adicionalmente el proyecto mantendrd 63,484.44 m2 de dreas
verdes y 3,260.14 m? para un drea de conservacion.

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables y
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actividades econémicas de

produccion y servicios.

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

Vinculacion: No aplica; ya que el proyecto no hace referencia a actividades del sector
furistico; se refiere a un proyecto encaminado al sector industrial (consfruccion)
fratdndose de una Ampliacion para la Urbanizacion y Lotificacion del Desarrollo
Inmobiliario Habitacional Provincia.

Estrategia 22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.
Vinculacion: Como se indica con anterioridad, el proyecto no pretende realizar
actividades del sector turistico, por lo que no aplica al proyecto que tiene un giro hacia
la industria de la construccion.

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto no pretende desarrollar actividades del sector
turistico, éste se refiere a la un proyecto constructivo denominado Ampliacion para la
Urbanizacion y Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.
A) Suelo urbano y vivienda
Estrategia 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en
condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio.
Vinculacion: Mediante la construccion de la obra de urbanizacion vy lotificaciéon se
pretende mejorar la infraestructura bdsica y el equipamiento de la zona, de manera que
la poblacion local tenga la posibilidad de adquirir un terreno con servicios basicos que le
permitan mejorar sus condiciones de vida.

C) Agua y saneamiento

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

Vinculacién: El proyecto pretende cumplir con esta estrategia a ftravés del
establecimiento de una red de alcantarillado que dirija las aguas residuales hacia un
sistema de fratamiento de aguas residuales previo a ser reutilizado para riego; por lo que
se contard con un sistema de alcantarillado sin arrastre de sdlidos y en un tren de post-
fratamiento natural para la remocion de nutrientes, sdlidos y materia orgdnica. De manera
que esta modalidad contempla el uso de un tanque hermético enterrado (biodigestores
ecoplastik 1,400 1) previa conexion con la red de alcantarillado, recibiendo un post
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fratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a los cuerpos receptores de agua de
manera segura.

E) Desarrollo social ‘

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

Vinculacién: No aplica, ya que no se refiere a un proyecto agropecuario. Este trata de la
Ampliacion para la Urbanizacion y Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional.

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

Vinculacién: No aplica debido a que no es un proyecto agricola; este corresponde a la
Ampliacion para la Urbanizacion y Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional.

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

Vinculacién: No aplica de manera estricta, sin embargo el proyecto generard fuentes de
empleo temporal y permanente en beneficio de los habitantes locales, contribuyendo a
la mejora en la economia y a la calidad de vida de la poblacidn.

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

Vinculacién: No aplica al proyecto. Sin embargo, los empleos que pudieran generarse
promoverdn hacia los trabajadores el uso de los servicios de salud.

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

A) Marco Juridico

Estrategia 42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.
Vinculacién: El presente proyecto asegurard el respeto alos derechos de propiedad rural,
al desarrollarse en predios que son propiedad del promovente.

B) Planeacién del
Ordenamiento Territorial

Estrategia 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo
regional mediante acciones coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.
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Vinculacién: No aplica de manera estricta. Sin embargo, es importante sefalar que el
drea que ocupard el proyecto ha sido objeto de ordenamiento territorial estatal (POETCY)
el cual en paginas posteriores se vincula con el proyecto.

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

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

En otras palabras, el POETY, se establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de
Ocupacidn del Territorio” para el Estado de Yucatdn, con base en criterios de racionalidad y
de equilibrio entre la eficiencia ecoldgica y el desarrollo econdmico-social del sistema
territorial. Es indispensable senalar que la zona no representa un corredor bioldgico de interés
o relevante, ya que la disminucién de cobertura vegetal o sitios de probable ocupacién por
fauna silvestre han sido impactadas por las actividades agricolas de la zona (cultivo de
henequén en décadas anteriores) y por actividades de pastoreo de ganado, conformando
una discontinuidad importante en la estructura del suelo, la remocién de la cobertura vegetal,
la distinta conformacién del terreno natural de la zona, asi como que esta zona estd dentro
de una drea urbanizada.
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La elaboracion del modelo de ordenamiento considera la propuesta de uso vy
aprovechamiento que se desea dar al territorio, y se expresa en los mapas de politicas y
modelo de uso y aprovechamiento del mismo en donde ubican las unidades de gestion
territorial.

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

|.  Proteccidn.
IIl.  Conservacion.
lll.  Restauracion.
IV.  Aprovechamiento.

Segun el POETY el drea del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental 1.E
denominada Planicie de Telchac Pueblo. Esta Unidad de Gestion Ambiental (UGA) es una
Planicie de relieve nivelado (5-10 m), planicies intersectadas por ondulaciones (0-0.3 grados)
muy karstificada, sobre calizas, con suelos del tipo Rendzina y Litosol, con selva baja espinosa
y selva baja caducifolia y subcaducifolia secundaria, pastizal para ganaderia extensiva y
plantaciones de henequén en abandono. En la siguiente figura se presentan la ubicacién del
predio con respecto al POETY, y mdas adelante se presenta una tabla donde se esquematizan
los usos y las politicas para esta UGA.

Tabla lil.4. Politica y uso principal en la UGA 1.E. Planicie de Telchac Pueblo.

UNIDAD DE GESTION DEL POETY

Clave UGA 1.E
Nombre Planicie -Telchac Pueblo
Area 2,001.28 km?
Usos
Predominantes Industria de la Transformacion
e Asentamientos Humanos (Suelo Urbano)
Compatibles e Infraestructura Bdsica y de Servicios
e Turismo alternativo (Ecoturismo)
Condicionados * Avicultura
e Ovinocultura
Incompatibles Porcicultura
Politicas P-1,2,5 6,9, 12,13, 14,16

carituLo III PAGINA | 10



MANIFESTACION DE
M O

UNIDAD DE GESTION DEL POETY

C-3,46,7,89,10,12,13.

A-1,2,56,89 11,1216

R-1,2,5628,9

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO DEL ESTADO DE YUCATAN

SIMBOLOCGIA
TUTRE |

ped )

FLANICIE DE TELCHAC PUEBLO

Sy

AA TEKIT (IZAMAL

FROYICTO

Sie

adiim JiEa PEL L -

ame

:

Figura lll.2. Ubicacion del proyecto respecto alas UGA's del Programa de Ordenamiento

Ecolégico y Territorial del Estado de Yucatdn.

Como se observa en la tabla lll.4, las obras y/o actividades del proyecto en el area de estudio
Nno son expresamente prohibidas en los usos restringidos de la UGA 1.E. Planicie Telchac Pueblo.
De hecho, la obra a establecer a través de este proyecto es de gran importancia ya que
contribuird a la generacion de empleos y servicios de la localidad y el municipio; por lo que
se puede indicar que es totalmente compatible con el uso destinado para la UGA.

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

carituLo III
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A continuacién, se realiza un andlisis de cada uno de los criterios y recomendaciones de Ias
politicas contenidas para la UGA 1.E. Planicie Telchac Pueblo.

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

PROTECCION (P)

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

El presente proyecto se desarrollard dentro del marco de criterios de
la unidad de gestion donde se ubica, la normatividad aplicable al
proyecto, las medidas preventivas derivadas del presente estudio y
1 de las condicionantes que le imponga la autoridad competente;
fodo esto con el fin de cumplir con el presente criterio.

Ciriterio

Vinculacién
Ademds, es importante mencionar que, como medida de

compensacion por las actividades de Cambio de Uso de Suelo del
Terreno Forestal, se contempla el establecimiento de dreas de
conservacion y dreas verdes.

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

La construccion del proyecto brindard infraestructura urbana y
servicios como vialidades, dreas verdes, comercios, lotes para venta,
etc., como parte de las obras de urbanizacion del futuro desarrollo
inmobiliario. De manera que la construccion de obras serd causa
directa de generacion de empleos, siendo factible la contratacion
de la poblacién local circundante para las actividades de
preparacion del sitio, construccién y mantenimiento del mismo.

Criterio

Vinculaciéon

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

El drea del proyecto no serd un sitio disposicion de materiales y
residuos peligrosos, todos aquellos residuos peligrosos generados
serdn recolectados por una empresa autorizada. Cabe mencionar
que como parte de las medidas de compensacion y mitigacion se
presentan procedimientos enfocados al buen manejo y disposicion
de residuos de cualquier tipo, los cuales se describen en el Anexo 5
adjunto a este estudio.

Ciriterio

Vinculaciéon

carituLo III PAGINA | 12



MANIFESTACION DE IMPACTO
MODALIDAD P

PROTECCION (P)

No se permite la construccion a menos de 20 m de distancia de

AMBI NTAL
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Criterio . ez .
cuerpos de aguaq, salvo autorizacion de la autoridad competente.
6 El proyecto no involucra consfrucciones en los alrededores o
. ., cercanas a cuerpos de agua naturales, de manera que el criterio no
Vinculacion .
le aplica al proyecto.
Criterio No se permite la quema de vegetacion, de desechos sdlidos, ni la

aplicacion de herbicidas y defoliantes.

Los residuos vegetales derivados de la limpieza serdn triturados y
frozados para facilitar su degradacion y se incorporardn en los claros
naturales presentes dentfro del drea de conservacion y dreas verdes
para fomentar la formacién del suelo.

En cuanto a los residuos solidos urbanos, estos se mantendrdn en
9 contenedores con tapa y se depositardn en los lugares establecidos
Vinculacién | porlas autoridades competentes y en ningdn momento se quemardn
en el drea de estudio.

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

Los proyectos a desarrollar deben garantizar la conectividad de la
12 Criterio vegetacion entre los predios colindantes que permitan la movilidad
de la fauna silvestre.
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PROTECCION (P)

El proyecto propone la construccidn de una barda perimetral, sin
embargo éste no afectard el tfransito de especies al incluir dentro de
sus estructuras la instalacion de pasos de fauna que facilitaran el flujo
genético de las poblaciones, contribuyendo de dicha manera a la
conservacion de la biodiversidad. Debido a la naturaleza, diseno y
caracteristicas del proyecto, no representa la fragmentacion
potencial del ecosistema y por ende, no afecta la capacidad de
Vinculaciéon | homeostasia del entorno.
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El proyecto ademds propone una serie de medidas que favorecerdn
dicho criterio, tales como la Implementacion del Programa de rescate
y reubicacion de las especies forestales de la vegetacion a afectar
por el CUSTF y el Programa de proteccion y conservacion de la fauna
silvestre (Ver Anexo 6).

No se permiten las actividades que degraden la naturaleza en las

13 Criterio . iz
zonas que formen parte de los corredores biologicos.
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PROTECCION (P)

El proyecto en ningun momento realizard actividades que degraden
la naturaleza de la regidn. El drea de estudio se encuentra fuera del
Corredor Biologico Mesoamericano México (CBMx) como se observa
en la siguiente figura:

AMBIENTAL
ARTICULAR

CORRIDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO (CONABIO)

LI B H K

PROYECTO

TR ERRERTE I Y
——

Vinculacién | . Wasica [}

imm it i = AP

Figura lll. 3. Proyecto ubicado fuera del Corredor Bioldgico Costa
Norte de Yucatan.

Ademds, el proyecto contempla la permanencia de un drea de
conservacion con vegetacion nativa y suelo natural, asi como el
establecimiento de dreas verdes; éstas seguirdn funcionando como
corredores de fauna; permitiendo de esta manera la conectividad
del predio con dreas contiguas que presenten vegetacion natural.
Asimismo, el proyecto contempla la construccion de pasos de fauna
en las bardas perimetrales, que sean utilizados para el
desplazamiento de especies silvestres hacia otras dreas similares en
cobertura vegetal, manteniendo el flujo continuo de los mismos.

Con base en lo anterior, se puede indicar que el proyecto es
congruente con los objetivos planteados con el CBMx; dando
continuidad a la prestacion de servicios ambientales y de la
biodiversidad de la region.
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PROTECCION (P)

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

El proyecto no pretende desmontar mds de lo manifestado en el
plano de CUSTF, ademds de que implementard actividades de
reubicacion y rescate de flora hacia las dreas verdes y de
conservacion que se mantendran dentfro del proyecto lo que
favorecerd a la recarga del acuifero en la zona.

M B
RT

Q=
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Ciriterio

Vinculaciéon

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

No aplica para el presente proyecto, ya que éste corresponde a la
16 Ampliacion para la Urbanizacion y Lofificacion del Desarrollo
Vinculacién | Inmobiliario Habitacional Provincia, mismo que no pretende realizar
actividades de pastoreo.

Ciriterio

Tabla lll.6. Criterios de Conservacion (C)

CONSERVACION (C)

Criterio Controlar y/o restringir el uso de especies exéticas.
El proyecto no manejard especies exodticas; la reforestacion
3 . ., Unicamente se realizard con especies nativas propias de la region,
Vinculacion

provenientes de las acciones de rescate en el drea de CUSTF.

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

El proyecto no se encuentra denfro de ecosistemas, excepcionales,
ni cerca de cuerpos de agua naturales y/o dunas costeras.

AMBI NTAL
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Se contempla una serie de medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion con el objeto de reducir todo tipo de afectacion alas
poblaciones de flora y fauna silvestre, especialmente aquellas que se
encuentren dentro de alguna categoria de proteccion (NOM-059-
SEMARNAT-2010 y Endémicas). Por lo anterior, el proyecto contard
con un Programa de rescate y reubicacion de las especies forestales
de la vegetacion a afectar por el CUSTF, un Programa de accidén para
la proteccion de la fauna silvestre, asi como un Procedimiento de
Supervision Ambiental para verificar el cumplimiento de todas las
medidas (Anexo 5y 6).

Vinculacién

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

6 Este criterio no aplica al proyecto, ya que este no es de fipo fturistico
Vinculacién | y por ende, no requerird de un estudio de capacidad de carga.

Criterio

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

Este criterio no aplica al proyecto, ya que el presente no es de tipo
turistico. Sin embargo, el proyecto realizard un Procedimiento de
Manejo de Residuos (sdlidos urbanos, de manejo especial y peligroso)
y lo presentard ante la autoridad competente para su evaluacion
(Anexo 5).

Criterio

Vinculacion

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

No se prevé material pétreo sobrante, ya que solo se adquirirdn los
volumenes necesarios para la construccion de obras. Los residuos
Vinculacién | generados durante el desarrollo del proyecto serdn gestionados
conforme a lo establecido en la Ley.

Las vias de comunicacion deben contar con drenajes suficientes que

9 Criterio
permitan el libre flujo de agua, evitando su represamiento.
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CONSERVACION (C)

No aplica al proyecto; sin embargo, el desarrollo contard con vias
internas las cuales deberdn contar con drenaje que permita el libre
flujo del agua evitando su represamiento.

AMBI NTAL
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Vinculaciéon

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

No aplica al proyecto; sin embargo, las vialidades que sean
10 desarrolladas para el futuro desarrollo habitacional contaran con el
mantenimiento constante al sistema de drenaje sobre todo en tiempo
de lluvias con la finalidad de brindar mayor efectividad en su
funcionamiento, permitiendo a la vez el libre flujo del agua.

Vinculacién

La exploracion y explotaciéon de recursos no renovables por parte de
Criterio la industria deberd garantizar el control de la calidad del agua
uvtilizada, la proteccion del suelo y de la flora y fauna silvestres.

El proyecto corresponde a la Ampliacion para la Urbanizacion y
Lotificacion del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia y su
12 CUSTF, no se trata de un proyecto que tenga como objetivo la
exploracion y explotacion de recursos no renovables. Sin embargo,
frata de un proyecto amigable con el medio ambiente que
implementard una serie medidas que garanticen la proteccion a la
flora, fauna y recursos suelo y agua.

Vinculaciéon

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

El drea donde se ubica el proyecto no alberga ecosistemas cuyos
13 servicios ambientales son de relevancia para la region. Sin embargo,
el proyecto contempla la permanencia de dreas verdes y dreas de
conservacion donde permanecerdn el suelo natural y vegetacion,
con la finalidad de proteger el ecosistema presente en el sitio.

Vinculaciéon
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Tabla lll.7. Criterios de Aprovechamiento (A)

APROVECHAMIENTO (A)

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

El proyecto no contempla la implementacion de actividades
agricolas. Sin embargo, como parte de Ilas medidas de
compensacion por la pérdida de suelo por CUSTF y construccion de
obras civiles, se plantea la permanencia de suelos en las dreas de
conservacion y dreas verdes, previniendo o reduciendo la erosion, las
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo, otorgando a la
vez, el soporte y suministro de nutrientes a las plantas.

Criterio

Vinculacién

Criterio Considerar prdcticas y técnicas para la prevencion de incendios.

El material producto de desmonte serd mantenido dentro del drea
para su posterior traslado o reincorporacion a las dreas que designe
la autoridad competente. Con ello se reducird las posibles

Vinculacion | afectaciones a la vegetacion circundante por la generacion de
incendios. Asimismo, los residuos solidos urbanos que sean generados
por los trabajadores, serdn enviados al sitio de disposicion final.

Criterio Promover el uso de especies productivas nativas que sean
5 adecuadas para los suelos, considerando su potencial.
. ., El proyecto no es de fipo agropecuario por lo que no aplica el criterio.

Vinculacion proy po agrop P g P
Regular las emisiones y fuentes de contaminacion de las granjas

Criterio porcicolas, acuicolas o avicolas, de acuerdo a lo estipulado por la
6 auvtoridad competente.
. ., No aplica al proyecto. No se realizaran actividades de este fipo.

Vinculacion

Criterio En las actividades pecuarias debe fomentarse la rotacion de potreros

y el uso de cercos vivos con plantas nativas.
8 Este criterio no aplica al proyecto de Ampliacion para la Urbanizacion
. ., y Lotificacién del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia, dada

Vinculacion .
la naturaleza del mismo.

El desarrollo de infraestructura turistica debe considerar la capacidad
9 Criterio de carga de los sistemas, incluyendo las posibilidades reales de

abastecimiento de agua potable, tratamiento de aguas residuales,
manejo de residuos sélidos y ahorro de energia.
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APROVECHAMIENTO (A)

Vinculacién | El proyecto no es de tipo ecoturismo, por lo que no aplica el criterio.
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Promover la creacion de corredores de vegetacion entre las zonas
urbanas e industriales.

La ubicacion del proyecto se encuentra cercano a desarrollos
urbanos, porlo que considera dentro de su diseno la permanencia de
un drea de conservacion colindante con los remanentes de
vegetacion existentes en los predios adyacentes, los cuales ayudardn
11 a garantizar la conectividad de la vegetacion entre los predios (Ver
planos en el Anexo 1).

Criterio

Vinculacion
Por lo anteriormente expuesto se puede indicar que el criterio de
regulacion presente le da cabal cumplimiento al mismo y por
consiguiente el proyecto es congruente y consistente con dicho
criterio de regulacion.
Criterio Utilizar materiales naturales de la regién en la construccion de
12 instalaciones eco turisticas.
. ., No aplica el criterio, dada la naturaleza del proyecto.
Vinculacion
Criterio Restringir el crecimiento de la frontera agropecuaria en zonas de

aptitud forestal o ANP’s.
16 No aplica para el presente proyecto, ya que este no es de tipo
Vinculacion | agropecuario.

Tabla 111.8. Criterios de Restauracion (R).

RESTAURACION (R)

Criterio Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

El proyecto cumple con este criterio, llevard a cabo el rescate del
suelo orgdnico forestal en el drea de CUSTF y su posterior reubicacion
en las dreas de reforestacion, realizando la labranza de conservacion
(acolchado de residuos vegetales) y la reforestacion con plantas

1 . ., nativas de la region.
Vinculacion

Todas estas actividades serdn realizadas como parte del Programa
de rescate y reubicacion de las especies forestales de la vegetacion
a afectar por el CUSTF (Ver Anexo 6 de este estudio).
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RESTAURACION (R)

Criterio Restaurar las dreas de extraccion de sal o arena.
No se extraerd material pétreo en el drea del proyecto. El material
2 . ., requerido para la construccion de obras, serd obtenido de bancos
Vinculacion . .
autorizados por la autoridad competente.
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Recuperar la cobertura vegetal en zonas con proceso de erosion y
perturbadas.

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

Criterio

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

Criterio Promover la recuperacion de poblaciones silvestres.

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

El drea de conservacion recibird un especial manejo y rehabilitacion.
Sin embargo, para incrementar la riqueza de especies vegetales de
estas, el material vegetal obtenido de las zonas de cambio de uso de
Vinculacién | suelo serd dispuesto en éstas y sobre las dreas verdes, cumpliendo con
este criterio de regulacion.

Ademdads, el proyecto implementard un Programa de rescate y
reubicacion de las especies forestales de la vegetacion a afectar por
el CUSTF y Programa de accidon para la proteccién de la fauna
silvestre que en conjunto promuevan la proteccion, conservacion de
la biodiversidad y formas de vida.
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RESTAURACION (R)

Criterio Promover la recuperacion de playas, lagunas costeras y manglares.
No es un proyecto de recuperacion, pero se aplicard un programa
de rescate y reubicacion de las especies forestales de la vegetacion
Vinculacién | a afectar por el CUSTF, contribuyendo de esta manera a la
recuperacion de la cobertura vegetal de la zona.
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Criterio Promover la restauracion del drea sujeta a aprovechamiento turistico.
No es un proyecto de recuperacion, pero se aplicard un programa
de rescate y reubicacion de las especies forestales de la vegetacion
Vinculacién | a afectar por el CUSTF, contribuyendo de esta manera a la
recuperacion de la cobertura vegetal que serd afectada por el
proyecto.

Criterio Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.

No se afectard algun cuerpo de agua superficial natural. No se
afectardn los flujos naturales de escorrentia derivada de
Vinculacién | precipitacion pluvial, se protegerdn los flujos naturales al conservar la
vegetacion presente en el predio excepto donde se requiera
desarrollar la obra.

Vinculacion:

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra denfro de la UGA 1E-Planicie
de Telchac Pueblo, con una politica de Aprovechamiento; al respecto cabe destacar que el
mismo se encuentra fuera de algun drea natural protegida.

El proyecto se desarrollard dando cumplimiento a los criterios ecologicos aplicables a la UGA
en cuestion y aplicando medidas preventivas, de mitigacidon y compensatorias, con las cuales
se garantizard la regeneracion del sitio, la permanencia de las especies de flora y fauna
presentes, el equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del paisaje. Bajo este contfexto y
los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables, podemos concluir que el
proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del estado
de Yucatdn (POETY). Sin embargo, respecto al ordenamiento de la zona costera, existe un
instrumento regulatorio especifico, por lo que se presenta la vinculacion al mismo en el
siguiente apartado del POETY.
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I.1.3. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COSTERO DEL
ESTADO DE YUCATAN (POETCY).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatdn se
elabord bajo una aproximacién interdisciplinaria y rigurosa basada en el conocimiento de los
ambientes naturales, sociales y econdmicos marino-costeros, toda vez que el papel principal
en la elaboracion de este ordenamiento fue asumido por la comunidad cientifica del Estado,
lo que garantizé un andlisis profundo de las problemdaticas imperantes en la regidn costera.

Durante el andlisis realizado, se determind que el proyecto se ubica en la zona costera central
del Estado de Yucatdn, frente al Golfo de México, la cual se encuentra regulada por el
Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Costero del estado de Yucatdn,
publicado en el Diario Oficial del Estado de Yucatdn el 20 de marzo de 2014, modificado el
14 de Octubre de 2015 mediante el DECRETO 307/2015, como instrumento de politica
ambiental, especificamente en las Unidades de Gestion ambiental con clave MER04-SEL con
politica AP2, es decir que se encuentra en el paisaje denominado selva (SEL) con politica de
Aprovechamiento sustentable de intensidad media.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COSTERO DEL ESTADO DE YUCATAN

Figura lll. 4. Ubicacién del proyecto dentro de la UGA del POETCY.
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Las caracteristicas de la UGA se describen a continuacion:

Tabla 1l.9. Usos y criterios de regulacion aplicables a la UGA MERO4-SEL.

ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO CRITERIOS DE
CLAVE POLITICA COMPATIBLE NO REGULACION
ACTUALES 1 ¢ COMPATIBLES ECOLOGICA
MERO4 | AP2 2,3,8,9,10,(1,2,3,4,6,8,15,13,14,15,27 | 7,10, 11, 13, 25, 28, 29,
-SEL 12, 16, 17,19, 10, 11, 12, 35, 39, 40, 41, 43, 45, 46,
18, 19, 23,]16,17,18,19, 52, 54, 55, 57, 58, 60, 62,
24, 25, 28 20, 21, 22, 23, 65
24,25, 26, 28,
29
USO ACTUAL
2 Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.
3 Apicultura
8 Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo
2 Agricultura de plantaciones perennes (henequén, coco, frutales).
10 Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de omato).
12 Ganaderia estabulada tipo granja (bovinos, porcinos, aves).
16 Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
17 Extraccion industrial de piedra o sascab.
18 Industrial no contaminantes del manto fredtico y de bajo consumo de agua
19 Industria en general
3 Turismo fradicional de mediano impacto (hoteles, vivienda multifamiliar,
restaurantes, venta de artesanias y servicios conexos).
24 Campos de golf.
25 Desarrollos inmobiliarios de acuerdo a la Ley de Desarrollos Inmobiliarios del
Estado de Yucatan.
28 Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.
USOS COMPATIBLES
1 Area para el cuidado y preservacién de las condiciones naturales protegidas.
2 Aprovechamiento doméstico de flora y fauna
3 Apicultura
4 Unidades de Manejo de vida silvestre y aprovechamiento cinegético
6 Acuacultura artesanal o extensiva
8 Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo
9 Agricultura de plantaciones perennes (Henequén, Coco, frutales)
10 Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de omato).
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11

Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.

12 Ganaderia estabulada tipo granja (bovinos, porcinos, aves).

16 Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.

17 Extraccion industrial de piedra o sascab.

18 Industrial no contaminantes del manto fredtico y de bajo consumo de agua

19 Industria en general

0 Turismo de muy bajo impacto (pasa dia, palapas, senderos, pesca deportiva -en
mar o ria- observacion de aves, fotografia, acampado).

o1 Turismo alternativo (hoteles, vivienda multifamiliar y servicios ambientalmente
compatibles)

22 Vivienda Unifamiliar

3 Turismo fradicional de mediano impacto (hoteles, vivienda multifamiliar,
restaurantes, venta de artesanias y servicios conexos).

24 Campos de golf

25 Desarrollos inmobiliarios de acuerdo a la Ley de Desarrollos Inmobiliarios del
Estado de Yucatdn.

26 Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos

28 Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.

29 Industria Eoloeléctrica.

USOS INCOMPATIBLES

5 Pesca de consumo doméstico de flora y fauna

13 Extraccion artesanal de sal y/o artemia

14 Extraccion industrial de sal

15 Extraccion de arena

27 Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

Vinculacion: De acuerdo a los usos de suelos actuales, compatibles y no compatibles en esta
UGA, la actividad de este proyecto relacionada con la Ampliacion para la Urbanizacion y
Lotificacidon del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia estd considerada como
COMPATIBLE, porlo que la ejecucion del proyecto no se contrapone con los usos del POETCY.

Los Criterios de regulacién ecolégica mencionados para la UGA se analizan y se vinculan con
el proyecto en la siguiente tabla.
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Tabla 111.10. Andlisis de los criterios de regulaciéon ecoldégica establecidas para las unidades
de gestion ambiental localizadas en el proyecto.

CRITERIO

CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA

Con base en el principio de
precautoriedad, la extraccidon de agua
para abastecer la infraestructura de
vivienda, turistica, comercial, industrial o
de servicios se deberd limitar al criterio de
extraccion mdxima de agua de hasta 161/s
con pozos ubicados a distancias definidas
en las autorizaciones emitidas por la
Comision Nacional del Agua. Este criterio
podria incrementarse hasta 20 I/s si se
demuestra con un estudio geohidrolégico
detallado del predio, que la capacidad
del acuifero lo permite; en este caso la
autorizacion deberd supeditarse a que se
establezca un sistema de monitoreo con
registro confinuo del acuifero y a la
inscripcion y participacién activa del
usuario en el Consejo de Cuenca de la
Comision Nacional del Agua, en los
términos de lo establecido en la Ley de
Aguas Nacionales.

ANALISIS CON EL PROYECTO

El proyecto consta de la

Ampliacion para la Lotificacion
y Urbanizaciéon del Desarrollo
Inmobiliario Habitacional
Provincia, no obstante se
cumplird con lo establecido
para dicho criterio.

10

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

Es competencia de las
autoridades, la realizacién de
tales acciones mencionadas en
este criterio; sin embargo, el
proyecto no se contrapone a lo
establecido, ya que a pesar de
que no consiste en un proyecto
de asentamientos humanos,
cumple con lo referido en el
programa de desarrollo urbano
del estado de Yucatdn, de igual
forma no invade ni se encuentra
en alguna zona federal.

11

De acuerdo con lo establecido en los
arficulos de la Ley General de Vida
Silvestre, cuando se requiera delimitar los

El desarrollo de esta obra
garantizard el libre trdnsito de
especies, al contemplar dentro
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CRITERIO

CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA
terrenos particulares, fuera de zonas
urbanas y los bienes nacionales que hayan
sido concesionados, con previa
autorizacion de la autoridad competente,
esta delimitaciéon se deberd realizar
garantizando el libre paso de las especies
y que no fragmenten el ecosistema.

ANALISIS CON EL PROYECTO
de sus obras el establecimiento
de pasos de fauna que sean
utilizados para el
desplazamiento de las especies
silvestres hacia dreas similares en
cobertura vegetal evitando de
esta manera la fragmentacion
de hdbitats, dando cumpliendo
con el criterio en mencion.

13

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

El proyecto no requerird de uso
recreativo de cavernas, cenotes
y manantiales, por lo tal este
criterio no aplica.

25

Los desarrollos urbanos y turisticos
sometidos a autorizacién de la autoridad
competente deberdn contar con un
programa intfegral de manejo de residuos
solidos

El  proyecto aplicard  un
Procedimiento de manejo de
residuos sdlidos urbanos y un
Procedimiento de manejo de
residuos peligrosos (Ver Anexo 5
de este manifiesto de impacto
ambiental) como parte de las
medidas de mitigacion para
evitar la contaminacion del
suelo y del agua de la region.

27

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

Este criterio no aplica al
proyecto, debido a que éste no
tiene como fin la realizacion de
alguna actividad del sector
turistico, por lo que en ningudn
momento se pernoctard en el
drea del proyecto.

28

Dada la baja aptitud de los suelos para
actividades agropecuarias, se deben
incorporar  prdcticas  agroecoldgicas,
sivopastoriles o  agroforestales  que

No aplica. La naturaleza del
proyecto no se relaciona con las
actividades descritas en este
criterio.
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CRITERIO

CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA
permitan evitar la erosidon de los suelos y
mantener su fertilidad, fomentar el uso de
composta o mejoradores orgdnicos de
suelo, racionalizar el uso de agua y la
aplicacién de agroquimicos. Se privilegian
aquellas actividades que favorezcan la
produccion orgdnica. Se recomienda la
adopcidén de prdcticas de roza, tumba y
reincorpora que promueve la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién. La actividad
porcicola no estd permitida dada la
vulnerabilidad  del territorio a la
contaminaciéon y a la falta de suelos
adecuados para tal fin. No se permite el
cultivo de organismos genéticamente
modificados (transgénicos). Toda
actividad forestal deberd someterse a
evaluacién de impacto ambiental vy
contar con programa de manejo
autorizado.

ANALISIS CON EL PROYECTO

29

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

No aplica. La naturaleza del
proyecto no se relaciona con las
actividades descritas en este
criterio.

35

De acuerdo con el articulo 122, fraccion VI,
de la Ley General de Vida Silvestre, se
considera una infraccidn el manejar
ejemplares de especies exdticas fuera de
las unidades de manejo para la
conservacion de la vida silvestre de
confinamiento controlado. Solo en casos
justificados o de ornato se permitird el uso

Se prohibe la extraccion de
especies nativas o la
infroduccion de especies
exoticas.
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CRITERIO CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA ANALISIS CON EL PROYECTO
de palma de coco (enano malayo) en la
duna costera.
La construccidn de nuevos caminos asi | No aplica al proyecto, ya que
como el ensanche, cambio de trazo y | este no tiene como objefivo
pavimentacién de los caminos existentes | principal la construccion de
requerirdn de una evaluacion en materia | nuevos caminos, ensanche,
de impacto ambiental en los términos de | cambio de frazo o)
lo establecido en las leyes federales y | pavimentacion de los caminos
estatales correspondientes excepto en el | existentes.
caso que conlleve acciones de
39 restauracioén de flujos hidrdulicos en el caso
de zonas inundables extendidas en
sabanas, lagunas y manglares. A reserva
de que los estudios hidrdulicos en el trazo
vial determinen especificaciones precisas,
en carreteras existentes o futuras, se
deberd procurar que exista al menos un
30% del drea libre de flujo y deben
readlizarse sobre pilotes y/6 puentes en los
cauces principales de agua
El uso del fuego deberd considerar las | No aplica. No se hard uso de
regulaciones que establecen la Ley | fuego en el proyecto.
General de Desarrollo Forestal Sustentable
40 2
y la Ley de Prevencion y Combate de
Incendios Agropecuarios y Forestales del
Estado de Yucatdn.
Se considera que el aprovechamiento de | No aplica al proyecto, ya que
especies silvestres serd compatible con la | no se aprovechardn especies
proteccion de este ecosistema siempre vy | silvestres. Las especies de flora y
cuando sea en unidades de manejo para | fauna de importancia que
41 la conservacion de la vida silvestre, cuyo | pudiesen encontrase en el sitio
programa de manejo sea autorizado porla | deberdn ser reubicadas en el
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos | drea de  conservaciéon o
Naturales. frasladarse  hacia las dreas
verdes.
Esta zona se considera apta para el |[No se llevardn a cabo
pastoreo abierto de bovinos y ovinos sobre | actividades de pastoreo,
43 la  vegetacidn  natural;  actividades | turisticas, de extraccion

turisticas de bajo impacto y la extraccion
artesanal de piedra superficial, sin

artesanal de piedra, ganaderia,
agricultura en el drea del
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CRITERIO

CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA
infroducir maquinaria de perforacion para
evitar afectacion al acuitardo (capa
impermeable que confina y somete a
presion al acuifero). Se restringen la
ganaderia extensiva en potreros con
pastizales inducidos, la agricultura y la
acuacultura. En el caso de las dreas
naturales protegidas, este criterio se
aplicard de acuerdo con lo establecido en
los programas de manejo. No se permite el
cultivo de organismos genéticamente
modificados (transgénicos).

ANALISIS CON EL PROYECTO
proyecto, porlo que este criterio
no aplica.

45

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

El proyecto no es tipo ganadero,
por lo que este criterio no le
aplica.

46

Esta zona es apta para la extraccion
artesanal de piedra sin uso de maquinaria
de excavacion ni explosivos. No se permite
la extraccidén industrial de material pétreo
excepto en los casos en que a la
expedicion de este ordenamiento estén
funcionando y que serdn sometidos a
confinamiento en términos de la superficie

proyectada de aprovechamiento vy
deberdn presentar estudios
geohidrélogicos detallados y

modelaciones matemdticas que permitan
evaluar y monitorear su impacto en el

Este criterio no aplica al
proyecto. El material pétreo
requerido para la construccion
de la obra serd obtenido de
bancos auforizados por la
autoridad competente.
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CRITERIO CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA ANALISIS CON EL PROYECTO
acuifero y acuitardo por el fiempo
proyectado de aprovechamiento. En el
caso de bancos de préstamo para el
mantenimiento de carreteras las obras
proyectadas serdin sometidas a
evaluacién de impacto ambiental.
El aprovechamiento cinegético estard | Este criterio no aplica. El
supeditado a las autorizaciones y permisos | Proyecto no contempla realizar
de la autoridad competente, respetando | aprovechamiento  cinegético
los calendarios, las vedas y las unidades de | de ningun tipo.
manejo ambientales definidas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
52 Naturales y la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente. Se deberdn
respetar las  dreas de  restriccion
establecidas en las localidades de
Uaymitun, Telchac Puerto y San Crisanto
segun el programa  vigente de
aprovechamiento cinegético de aves
acudticas.
Enla practica de actividades acudticasen | No se realizaran actividades
54 los manantiales o cenotes, solo podrdn | acudticas en el proyecto por lo
usarse blogueadores, bronceadores vy | que este criterio no aplica.
repelentes de origen natural.
El proyecto pretende cumplir
con esta estrategia a través del
establecimiento de una red de
alcantarilado que dirija las
aguas residuales hacia un
. sistema de ftratamiento de
No se permiten las descargas de aguas . .
. ., . . aguas residuales previo a ser
residuales de ningun tipo, segun lo reutilizado para riego: por o que
55 dispuesto en el articulo 121 de la Ley ’

General del Equilibrio Ecoldégico y la
Proteccion al Ambiente.

se contard con un sistema de
alcantarillado sin  arrastre  de
sdlidos y en un tren de post-
fratamiento natfural para la
remocion de nutrientes, solidos y
materia orgdnica. De manera
que esta modalidad contempla
el uso de un tanque hermético
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ANALISIS CON EL PROYECTO

enterrado (biodigestores
ecoplastik 1,400 )  previa
conexion con la red de
alcantarillado, recibiendo un
post  tratamiento  (humedal
artificial) para ser dispuesto a los
cuerpos receptores de agua de
manera segura. Esto con el fin
de cumplir con los pardmetros
de descarga estipulados dentro
de la NOM-001-SEMARNATI996,
que establece los limites
maAximos permisibles de
contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales.
Durante la etapa de
preparacion del sitio y
construccion se utilizardn
sanitarios portdtiles, la empresa
contratante serd la responsable
del mantenimiento y la
disposicion de las aguas
residuales.

57

construccion  de
turisticos de

Los proyectos de
viviendas, desarrollos
hospedaje y servicios, los desarrollos
urbanos 'y, en general, cualquier
edificacién sometida ala evaluaciéon de la
autoridad competente deben incluir la
implementacion de sistemas ahorradores
de agua vy sistemas integrales de
tratamiento y disposicion de aguas
residuales previendo la separacion de
aguas grises de las negras.

Durante la etapa de
preparacion del  sitio y
construccion se utilizardn
sanitarios portdtiles. La empresa
confratante de este servicio serd
la responsable del
mantenimiento y la disposicion
de las aguas residuales.

El futuro desarrollo inmobiliario
contard con un sistema de
fratamiento para la descarga
de aguas residuales que le dard
el adecuado manejo a las
mismas.

58

Se restringe el uso de fertilizantes quimicos,
herbicidas, defoliantes pesticidas y se

Los trabajos de desmonte y
despalme serdn realizados con
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CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA
deberd fomentar el uso de productos
ambientalmente compatibles para el
conftrol integral de plagas, enfermedades
o conftrol bioldgico.

ANALISIS CON EL PROYECTO
maaquinaria 'y  herramienta
manual, por ningun motivo se
utilizardn fertilizantes quimicos,
herbicidas, defoliantes y
pesticidas.

60

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

El proyecto no contempla
actividades de esa naturalezq,
por lo que no contravienen las
disposiciones establecidas en
este criterio.

62

No se permite el establecimiento de sitios
de disposiciéon final de residuos sdlidos o
liguidos en entradas de cuevas o grutas o
en la ribera de cenotes, ni en las
inmediaciones de estas, a distancias
menores de 100 m.

El proyecto no dard disposicion
final a ningun tipo de residuos
dentro del drea; se contard con
un procedimiento de manejo de
residuos sdlidos urbanos vy
residuos peligrosos para verificar
su adecuada gestion. Se
contardé con un almacén
temporal para el resguardo de
los residuos que posteriormente
serdn transportados y dispuestos
por empresas subcontratadas a
sitios especificos.

65

Para el desarrollo de la industria eléctrica
fotovoltaica y edlica, se deberd presentar
un estudio de impacto ambiental, vy
particularmente el segundo requerird de
estudios detallados del sitio  sobre
geologia, hidrogeologia (con modelacion
matemdtica incluyendo cuina marina e
interface salina), topografia, geofisica vy
geotecnia, asi como evaluacién de
cuando menos un ano sobre las
poblaciones de felinos, quirdpteros, aves y
rutas migratorias a 50 km a la redonda. De
igual forma realizard evaluaciones sobre
ruido e impacto visual. Este tipo de

El proyecto no pertenece al
sector de industria eléctrica, por
lo que este criterio no le
compete.
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actividad se realizard preferentemente en
terrenos agropecuarios. Todo cambio de
uso de suelo forestal deberd justificarse
plenamente.

Vinculacién: De acuerdo a lo establecido en la UGA del POETCY, no existen criterios o
regulaciones que hagan incompatible el desarrollo del proyecto. Las medidas enunciadas
anteriormente y contempladas en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Costero del
Territorio deberdn verificarse durante las etapas del proyecto, para permitir el
aprovechamiento racional y controlado de los recursos y el manejo adecuado de los
residuales generados. Porlo que se puede concluir que el proyecto no contraviene los criterios
establecidos en el ordenamiento ecoldgico costero analizado.

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

I1.2.1. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DEL ESTADO DE YUCATAN 2012-2018

El Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018 del Estado de Yucatdn, es el instrumento que guiard los
objetivos y estrategias para el desarrollo del estado, de un crecimiento equilibrado, fomento
econémico; inversion en capital humano y legalidad, entre otros, estos aspectos enmarcan
las politicas sociales que son los pilares del desarrollo de la regidn.

En el Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018 del Estado de Yucatdn, especificamente en el
cuerpo del documento, se establece una serie de estrategias, que para fines prdcticos solo
se hace mencién de aquella, en donde el proyecto se inserta:

“Promover la autoconstruccion de vivienda".

“Implementar acciones que aseguren espacios territoriales aptos para ser desarrollados como
proyectos urbanos o de vivienda, identificados y utilizados adecuadamente”

Vinculacion: Respecto a lo anterior, este proyecto se desarrolla en el medio rural localidad de
Tamanché), el cual en su conjunto representa un compromiso de inversion para el desarrollo
de infraestructura; si bien no es un proyecto que genere servicios directos, este generard
fuentes de empleo fijo y permanente, con mayor intensidad durante sus primeras dos fases:
preparacion del sitio y construccion.
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1.2.2. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS.

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

El predio de interés no se ubica al interior de algun drea natural protegida, pero estd préximo
a la Reserva Estatal Ciénagas y Manglares de la Costa Norte de Yucatdn separada por la
carretera Progreso-Telchac Puerto a aproximadamente 38 m de distancia.

El proyecto no colinda directamente con esta ANP, sin embargo, se consideran medida para
evitar la afectacion ala floray fauna, ademds las actividades a realizar por la implementacion
del proyecto no afectard a las lagunas costeras, debido al buen manejo de las aguas
residuales a través de su sistema de tratamiento (Fosa Ecoplastik 1400l) con un post
tratamiento de humedal. En la siguiente figura se observa la ubicacion del proyecto con
respecto a esta ANP.
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Figura Ill. 5. Ubicacion del proyecto con respecto a las Areas Naturales Protegidas.

.3 PROGRAMAS DE RECUIPERACIC')N Y RESTABLECIMIENTO DE LAS ZONAS DE
RESTAURACION ECOLOGICA

En el area del proyecto no cuenta con algin programa de recuperacion o restauracion.

.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

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

Aunado a lo anterior, se deberd recomendar a los diferentes contratistas que realicen el
servicio en las diferentes obras que le den el mantenimiento de sus vehiculos automotores y
maquinaria en general para dar cabal cumplimiento a las normas oficiales mexicanas que se

citan a continuacion:
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I11.4.1. EN MATERIA DE AGUA

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

Vinculacion: Durante la etapa de preparacion de sitio y de construccion del proyecto se
empleard letrinas moviles para los frabajadores. Las aguas sanitarias que sean generadas,
serdn colectadas y tratadas por parte de la empresa prestadora del servicio (arrendadora de
letrinas), por lo que no se readlizaran afectaciones al manfo fredtico. Para la descarga de
aguas, en la etapa de operacion se contard con un sistema de alcantarillado sin arrastre de
sélidos y en un tfren de post-tratamiento natural para la remocién de nutrientes, sdlidos y
materia orgdnica. De manera que esta modalidad contempla el uso de un tanque hermético
enterrado (biodigestores Ecoplastik 1,400 1) previa conexion con la red de alcantarillado,
recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a los cuerpos receptores
de agua de manera segura.

I.4.2. EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

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

Vinculacién: Para dar cumplimiento a la normatividad expuesta, durante el desarrollo del
proyecto se supervisard que todos los vehiculos empleados presenten buenas condiciones
mecdnicas y de afinacion para minimizar la emision de gases a la atmadsfera. Por lo que las
camionetas utilizadas contardn con mantenimiento periddico.

NOM-045-SEMARNAT-2017. Esta norma que establece Proteccién ambiental. Vehiculos en
circulaciéon que usan diésel como combustible. Y los niveles maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion (D.O.F.
08/Marzo/2018).

Vinculacion: Los vehiculos utilizados durante la preparacion del sitio y operacion, deberdn
contar con el mantenimiento periédico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion
del combustible al motor, entre ofros aspectos, necesario para prevenir y controlar las
emisiones de opacidad del humo. Aunque esta norma no es aplicable a la maquinaria, y el
uso de esta serd en un lapso corto de tiempo, se verificard que estos cuenten con un
mantenimiento periddico.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisidén de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulaciéon y su método de mediciéon (D.O.F. 13/Enero/1995).
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Vinculacién: Las camionetas que sean empleadas durante la obra serdn objeto de
mantenimiento peridodico, mantenimiento que incluya el gjuste o cambio de piezas sueltas u
obsoletas, para minimizar la generacion de ruido durante su operacion. Esta norma no es
aplicable a la maquinaria que se utilizard para construccion. Se considera que la mayor
generacion de ruido es por parte de los vehiculos y maquinaria serdn menores y se considera
que estas no rebasan los 65 dB ademds que solo laboran de dia.

I11.4.3. EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

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

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

Vinculacién. Los residuos peligrosos que se llegardn a generar durante las actividades de
construccion del proyecto serdn identificados, confrolados y manejados conforme a las
especificaciones de estas normas y del Reglamento de la LGPGIR.

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

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

EN MATERIA DE FLORA Y FAUNA

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

Vinculacion: Se examind la presencia o reporte de especies bajo protecciéon en la fauna
avistada o reportada para el sitio, como se describe en la seccién de flora 'y fauna del Capitulo
IV. En el drea delimitada para el CUSTF Unicamente se tuvo registro de una especie enlistada
en la presente NOM-059-SEMARNAT-2010, Pterocereus gaumeri (catalogada en peligro de
extincion) y dos especies de fauna: Ctenosaura similis (amenazada) y Vireo pallens
(proteccion especial).Sin embargo, dichas especies no serdn afectadas, llevando a cabo
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acciones para prevenir y mitigar los efectos causados por dicha obra, tales como el rescate
y reubicacion de especies, establecimiento de dreas verdes y dreas de conservacion
(superficies con vegetacion nativa) que propiciard la permanencia de vegetacion en esta
norma y proveerd de dreas de refugio y alimentacion de especies de importancia en algun
estatus de riesgo.

Estas actividades serdn realizadas mediante la implementacion del Programa de rescate y
reubicacion de algunas especies de la vegetacion a afectar por el CUSTF y del Programa de
accién para la proteccion de la fauna silvestre (Ver Anexo 7 de este estudio). Dichos
programas pretenden preservar la biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestre
de la region.

.5 LEYES Y REGLAMENTOS

.5.1.  LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA). Publicada el 05 de junio de 2018.

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

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

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

Fraccién VII. Cambio de Uso de Areas Forestales, asi como en selvas y zonas aridas.
Fraccién IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

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

Vinculacién: De acuerdo a lo sefalado en los articulos anteriores, el procedimiento de
evaluacion del impacto ambiental, es el mecanismo que se debe aplicar de manera
precautoria para identificar los posibles impactos ambientales que se puedan generar por la
construccion y operacion del proyecto, por ello y en conformidad a lo establecido en dichos
articulos, se cumple de manera evidente al presentar este Manifiesto de impacto ambiental
denominado Ampliaciéon para la Urbanizacion y Lofificacion del Desarrollo Inmobiliario
Habitacional Provincia, que por ser una obra que se pretende desarrollar en un ecosistema
costero, localizada dentro de un ecosistema costero y que requerird a su vez del Cambio de
Uso de Suelo en Terreno Forestal, resulta ser requlada mediante esta ley. De manera que el
proyecto se somete a evaluacion por las actividades y fracciones mencionadas.

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

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

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

Vinculacioén: El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en
que deberd iniciar el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, para lo cual la
Secretaria prestard especial atencion a que el proyecto se agjuste a lo establecido en la
LGEEPA, su Reglamento en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA) y las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM's) que le sean aplicables, ademds de lo que se especifique en los
programas de desarrollo urbano (PDU'’s), los ordenamientos ecoldgicos del territorio (OET’s),
de existir y las declaratorias de dreas naturales protegidas (D-ANP’s), asi como sus programas
de manejo y deja a salvo algunas otras disposiciones juridicas, en materia ambiental, que
resulten aplicables al proyecto.
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Toda vez, que se ha satisfecho la parte de vinculacién con las leyes, normas ambientales y
ordenamientos juridicos aplicables, posteriormente se anadliza la parte de impactos al
ambiente, o lo que comUnmente se denomina la parte técnica de la evaluacion.

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

Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, serdn responsables
ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental y
estudios de riesgo que elaboren, quienes declaran bajo protesta de decir verdad que en ellos
se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la informaciéon vy
medidas de prevencion y mitigacion mas efectivas.

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

Articulo 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre,
se considerardn los siguientes criterios:

l.- La preservacion de la biodiversidad y del hdbitat natural de las especies de flora y fauna
gue se encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su soberania
y jurisdiccion;

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

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

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

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

Vinculacion: El proyecto se ubica dentfro de un drea urbanizada, por lo que este es
compatible con los usos de la region.
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Articulo 98. Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se considerardn los
siguientes criterios:

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

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

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

Vinculacién: El proyecto en comento es compatible con la vocacion natural del suelo, asi
como con los usos compatibles y actuales establecidos en los Ordenamientos Territoriales
analizados en este estudio, cumpliendo los criterios de las UGA correspondiente.

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

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

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

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

Vinculacion: Durante las diferentes etapas del proyecto, se utilizardn vehiculos automotores,
asi como maquinaria pesada. Cabe mencionar que, denfro de las medidas de mitigacion, se
establece que, para las dos primeras etapas, se contratard a aquella empresa que demuestre
que la maquinaria se encuentra en buen estado y con mantenimientos recientes, para evitar
que las emisiones sobrepasen los limites mdaximos permisibles de acuerdo a la normatividad
aplicable.

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

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

Vinculacion: Con el objeto de mantener las emisiones contaminantes contfroladas y dentro de
los pardmetros de la NOM-041-SEMARNAT-2015 y la NOM-045-SEMARNAT-2017. El proyecto
minimizard las emisiones a la atmdsfera a partir de la realizacion de mantenimientos peridodicos
a todos y cada uno de los equipos utilizados en las actividades de la empresa; asi como para
los automotores utilizados durante las etapas de preparacion y construccion garantizando su
correcto funcionamiento.

Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion del proyecto se llevard a cabo la
confratacion del servicio de letrinas portdtiles (una para cada 15 trabajadores), por lo que la
limpieza y mantenimiento de las mismas, correrd a cargo de la empresa contratada; esto con
el fin de evitar descargar las aguas residuales al subsuelo y con ello minimizar impactos
generados por la obra.

Para la descarga de aguas, en la etapa de operacidon se contard con un sistema de
alcantarillado sin arrastre de solidos y en un tren de post-tratamiento natural para la remocion
de nutrientes, sélidos y materia orgdnica. De manera que esta modalidad contempla el uso
de un tanque hermético enterrado (biodigestores Ecoplastik 1,400 ) previa conexion con la
red de alcantarillado, recibiendo un post fratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a
los cuerpos receptores de agua de manera segura.

Articulo 121. No podrdn descargarse o infilirarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o
en el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento
y el permiso o autorizacién de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de
descargas en aguas de jurisdicciéon local o a los sistemas de drenaje y alcantarilado de los
centros de poblacién.

Articulo 122. Las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de usos
industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de
las poblaciones o en las cuencas rios, cauces, vasos y demds depdsitos o corrientes de agua,
asi como las que por cualguier medio se infiliren en el subsuelo, y en general, las que se
derramen en los suelos, deberdn reunir las condiciones necesarias para prevenir.

I. Contaminacion de los cuerpos receptores.

Il. Interferencias en los procesos de depuraciéon de las aguas.

lll. Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en el
funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidrdulica en las cuencas,
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cauces, vasos, mantos acuiferos y demds depdsitos de propiedad nacional, asi como de los
sistemas de alcantarillado.

Vinculacién: Durante la etapa de preparacion de sitio y de construccion del proyecto se
empleard letrinas moviles para los trabajadores. Las aguas sanitarias que sean generadas,
serdn colectadas y tratadas por parte de la empresa prestadora del servicio (arrendadora de
letrinas), por lo que no se readlizaran afectaciones al manfo fredtico. Para la descarga de
aguas, en la etapa de operacion se contard con un sistema de alcantarillado sin arrastre de
sélidos y en un tfren de post-tratamiento natural para la remocién de nutrientes, sdlidos y
materia orgdnica. De manera que esta modalidad contempla el uso de un tanque hermético
enterrado (biodigestores Ecoplastik 1,400 1) previa conexion con la red de alcantarillado,
recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a los cuerpos receptores
de agua de manera segura.

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

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

Andlisis: Los residuos generados por los turistas son depositados en contenedores y
posteriormente serdn enviados al sitio de disposicion final autorizado mds cercano fuera de
esta area.

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

Vinculacion: Para atender esta fraccion los residuos deberdn ser separados en dos fracciones:
orgdnica e inorgdnica. Los residuos sdlidos no peligrosos que serdn generados dentro del
predio por las actividades del proyecto se manejardn en contenedores y serdn dispuestos en
sitios autorizados.

Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicidon final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de
éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los genero.
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Articulo 152 BIS. Cuando la generacién, manejo o disposicion final de materiales o residuos
peligrosos, produzca contaminacion del suelo, los responsables de dichas operaciones
deberdn llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones
del mismo, con el propdsito de que éste pueda ser destinado a alguna de las actividades
previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que resulte
aplicable, para el predio o zona respectiva.

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

1.5.2. LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE. Publicado en el diario
oficial de la federacion el dia 05 de junio de 2018.

Articulo 7. Para los efectos de esta ley, se entenderd por:

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 93. La Secretaria autorizard el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales por
excepcion, previa opinidon técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate
y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecerd en el
Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se verdn
afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o
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la disminucion en su captacion se mitiguen en las dreas afectadas por la remocion de la
vegetacion forestal.

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

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

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

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

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

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

Vinculacion: En los procedimientos de manejo de residuos que se implementardn para el
proyecto (anexo 5) se incluye la separacion de residuos por su tipo (orgdnico e inorgdnico),
evitando su mezcla con residuos peligrosos.

Articulo 42. Los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos, podrdn contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales efectos
por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos dentro de sus
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procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia,
mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacion de sus riesgos.

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

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

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

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

Durante la etapa operativa, no se prevé la generacion de residuos solidos urbanos o de
manejo especial, ya que no se contard con personal en el drea, no obstante, se contard con
dispositivos para su acopio temporal, y se dispondrdn en un sitio autorizado para su
confinamiento archivando los documentos probatorios resultantes.

I11.5.4. LEY DE AGUAS NACIONALES

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

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

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

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

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

Vinculacién: Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidon del proyecto se
instalaran letrinas portdtiles cuya disposicion de residuos quedard a cargo de empresa
proveedora del servicio. Asi mismo, durante la operacidon se contard con un sistema de
alcantarillado sin arrastre de sdlidos y en un tren de post-tratamiento natural para la remocion
de nutrientes, sdlidos y materia orgdnica. De manera que esta modalidad contempla el uso
de un tanque hermético enterrado (biodigestores Ecoplastik 1,400 I) previa conexidon con la
red de alcantarillado, recibiendo un post fratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a
los cuerpos receptores de agua de manera segura.

l11.5.5. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

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

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

ARTICULO 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en confra de la fauna
silvestre.

ARTICULO 106.- Toda persona que cause danos a la vida silvestre o su hdbitat, en
contfravencion de lo establecido en la presente ley o en la ley general del equilibrio ecoldgico
y la proteccidén al ambiente, estard obligado a repararlos en los términos del cédigo civil para
el distrito federal en materia del fuero comun y para toda la republica en materia del fuero
comun federal, asi como en lo particularmente previsto en la presente ley y el reglamento.
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Vinculacién: El proyecto fragmentard la flora y la fauna de la zona por la construccion de
infraestructura y edificaciones por lo que las afectaciones deberdn ser minimizadas o
compensadas. De manera que se contempla la permanencia de dreas de conservacion y
dreas verdes, ademds durante las actividades constructivas del proyecto se contard con la
supervision permanente por personal capacitado que evite la afectacion de dreas no
autorizadas, ademds se contempla que el desmonte sea gradual para permitir la dispersion
de la fauna.

Se aplicard un programa de acciones para la proteccion de la fauna (Anexo é) que pudiese
encontrarse previo y durante la etapa de preparacion de sitio y construccion del proyecto
para cada una de las etapas propuestas. Dichas medidas pretenden preservar la
biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestre de la region.

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

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

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

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

.- Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién, o para el
establecimiento de instalaciones industriales o de servicios en predios con vegetacion
forestal.......

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:
Construccién y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucion o recuperacidn de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros.

CAPITULO IlIl. Del procedimiento para la evaluacién del impacto ambiental.
Articulo 9.- Los promovente deberdn presentar ante la Secretaria una manifestacién de

impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion
del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.
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Articulo 10. Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las siguientes
modalidades:

1.- Regional o

2.- Particular

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

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

l.- La manifestacion de impacto ambiental.

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

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

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

Vinculacién: El proyecto se somete a evaluacién a través de la Manifestacion de Impacto
Ambiental para la autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en
Materia de Impacto Ambiental, en virtud de que se incluye en el inciso O y Q referente a el
Cambio de Uso de Suelo en Area Forestal y la afectacién de desarrollo inmobiliario que afecte
los ecosistemas costeros.

Es decir, el proyecto requerird de autorizacion en Materia de Impacto Ambiental debido a lo
siguiente:

. A las actividades que serdn realizadas para este proyecto, es decir, urbanizacion para
un futuro desarrollo inmobiliario.
. El proyecto se encuentra inmerso en el municipio de Mérida, especificamente a 15 Km

tierra adentro, considerando el drea como ecosistema costero segun lo referido en el articulo
3¢, fraccion Xlll Bis de la LGEEPA y el Programa de Ordenamiento Ecoldogico del estado de
Yucatdn en su articulo 4°.
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1.5.7. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS

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

l. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el Art. 16 de la Ley,
mediante:

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 82. Las dreas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequenos y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberdn cumplir con las condiciones de
este Art., ademds de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun fipo de
residuo en particular.

Articulo 129. Cuando existan derrames, infiliraciones, descargas o vertidos accidentales de
materiales peligrosos o residuos peligrosos que no excedan de un metro cubico, los
generadores o responsables de la etapa de manejo respectiva, deberdn aplicar de manera
inmediata acciones para minimizar o limitar su dispersidén o recogerlos y realizar la limpieza del
siio y anotarlo en sus bitdcoras. Estas acciones deberdn estar contempladas en sus
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respectivos programas de prevenciéon y atencidn de contingencias o emergencias
ambientales o accidentes.

Vinculacién: Durante las etapas de preparacion y construccion del proyecto, es probable que
se generen algunos residuos de manejo especial, tales como los excedentes de tierra, los
cuales serdn reutilizados para la conformacion de terracerias. También se generardn residuos
de manejo especial derivados de los embalajes de las piezas. Estos residuos serdn
almacenados y frasladados a un centro de acopio para su reciclaje o confinamiento segun
el caso. En la obra se contard con un drea especializada para el almacenamiento temporal
de residuos peligrosos y estard construida de acuerdo a las especificaciones del reglamento.

Durante la operacion en el caso de algun derrame o accidente, los suelos impregnados con
residuos peligrosos serdn considerados como tal, se retiraran del sitio y recibiran el mismo
manejo.

Para cumplir con lo anteriormente senalado se deben manejar los residuos peligrosos
generados en el drea del proyecto en tambores metdlicos y de manera separada, y
posteriormente se deberdn enviar a disposicion final. Los servicios de transporte y disposicion
final deberdn contemplarse mediante empresas autorizadas.

111.5.8. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Articulo 120. Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el
interesado deberd solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el cual contendrd
lo siguiente:

I. Nombre, denominacidén o razén social y domicilio del solicitante;

Il. Lugary fecha;

lll. Datos y ubicacion del predio o conjunto de predios, y

IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por
afectar.

Junto con la solicitud deberd presentarse el documento técnico unificado, asi como copia
simple de la identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo de
propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o, en su caso, del
documento que acredite la posesidon o el derecho para realizar actividades que impliquen el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asi como copia simple para su cotejo.
Tratdndose de ejidos o comunidades agrarias, deberd presentarse original o copia certificada
del acta de asamblea en la que conste el acuerdo de cambio del uso del suelo en el terreno
respectivo, asi como copia simple para su cotejo.
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El derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo, con motivo
del reconocimiento, exploracién superficial y explotacion petrolera en terrenos forestales, se
podrd acreditar con la documentacidén que establezcan las disposiciones aplicables en
materia petrolera.

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

l. Usos que se pretendan dar al terreno;

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

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

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

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

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

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

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

X. Justificaciéon técnica, econdmica y social que motive la autorizacidn excepcional
del cambio de uso del suelo;

X|. Datos de inscripcién en el Registro de la persona que haya formulado el estudio v,
en su caso, del responsable de dirigir la ejecucion;

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

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

XIV. Estimacién del costo de las actividades de restauracién con motivo del cambio de
uso del suelo, y

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

Articulo 122. La Secretaria resolverd las solicitudes de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, conforme a lo siguiente:
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I. La autoridad revisard la solicitud y los documentos presentados y, en su caso,
prevendrd al interesado dentro de los quince dias hdbiles siguientes para que complete
la informacion faltante, la cual deberd presentarse dentro del término de quince dias
hdbiles, contados a partir de la fecha en que surta efectos la notificacion;

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

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

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

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

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

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

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

Vinculacién: Es por eso que ademds del presente manifiesto de impacto ambiental, se
presentard un Estudio técnico justificativo por el cambio de uso de uso en terrenos forestales,
dando cumplimiento a lo mencionado en los articulos anteriores.
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I11.5.9. REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

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

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

Vinculacion: Durante la construccion del proyecto se empleardn letrinas méviles para los
frabajadores, de acuerdo al avance del proyecto. Las aguas sanitarias generadas de esta
forma, seran colectadas y tratadas por parte de la empresa prestadora del servicio
(arrendadora de letrinas), por lo que no se readlizardn afectaciones al agua subterrdnea.
Ademds, se implementard una supervision para evitar la contaminacion del manto fredtico
con residuos de cualquier tipo y descargas de aguas residuales de los sanitarios portdtiles.

Para la etapa de operacion, se contard con un sistema de alcantarillado sin arrastre de sdlidos
y en un tren de post-tratamiento natural para la remocion de nutrientes, solidos y materia
orgdnica. De manera que esta modalidad contempla el uso de un tanque hermético
enterrado (biodigestores Ecoplastik 1,400 I) previa conexion con la red de alcantarillado,
recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a los cuerpos receptores
de agua de manera segura.

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

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

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

Articulo 13. Para proteccion a la atmdsfera se considerardn los siguientes criterios:

l.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones
del pais.

Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas
o moviles, deben ser reducidas o contfroladas para asegurar una calidad del aire satisfactoria
para el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecoldgico.
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Articulo 16. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la
atmdsfera que se generen por fuentes fijas, no deberdn exceder los niveles mdaximos
permisibles de emisidon e inmisidon, por contaminantes y por fuentes de contaminacion que se
establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida la Secretaria en
coordinacién con la Secretaria de Salud, con base en la determinacién de los valores de
concentracidon maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
esta Ultima deftermina.

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

Vinculacién: Se promoverd la verificacion de los vehiculos que se empleen durante la
construccion y operacion del proyecto para el control de las emisiones generadas; de igual
manera se realizardn mantenimientos a los sistemas de la unidad. Se contard con una bitdcora
de supervision para el control de dicho punto.

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

Vinculacion: Al emplearse maquinaria pesada los niveles de ruido en ciertas dreas podrian
rebasarse conforme a la norma; por lo que todo el personal de la empresa que efectué los
frabajos de campo deberd contar con equipo de proteccidn auditiva y observar las
disposiciones de seguridad.

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

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

Estas dreas son congruentes con la delimitacion biogeogrdfica presente en todo el pais, en la
que se representan unidades bdsicas de clasificacion, constituidas por dreas que albergan
grupos de especies con un origen comun y patrones similares de fisiografia, clima, suelo y
fisonomia de la vegetacion. En la siguiente figura se puede observar que el drea de estudio
con respecto a la distribucion de las AICA.
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Figura Ill.6. Ubicacién del proyecto en relacién a las Areas de importancia para la
conservacion de las aves.

Vinculaciéon: Como se puede observar en la figura anterior, el proyecto se encuentra inmerso
fuera de algun drea de importancia para la conservacion de las aves. No obstante, como se
puede apreciar en el capitulo I, el proyecto considera dreas verdes y de conservacion que
favorecerdn la disposicion de dreas de percheo y anidacion. Con base en lo anterior se
puede indicar que el presente proyecto es congruente con el ambiente.

I1.6.2. REGION TERRESTRE PRIORITARIA (RTP)

Las RTP, corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista
ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de
una rigueza eco sistémica y especifica, y una presencia de especies endémicas
comparativamente mayor que en el resto del pais; asi como por una integridad bioldgica
significativa y una oportunidad real de conservacion. A continuacion se presenta un andlisis
de la ubicacion del proyecto con respecto a las regiones terrestres prioritarias.
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Figura lll. 7. Ubicacién del proyecto en relacion a las Regiones Terrestres Prioritarias.

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

1.6.3. REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA (RHP)

Las RHP se refieren a la parte alta, media o baja de una cuenca o subcuenca o de un cuerpo
de agua individual, significativa por sus recursos hidricos y bioldgicos, los cuales son factibles
de ser conservados y en donde ocurren o pueden ocurririmpactos negativos resultado de las
actividades de uso y explotacion de los mismos por parte de los sectores publico o privado,
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tal como se senala en la siguiente figura del proyecto en cuestion que se encuentra inmerso
en la Regién Hidrologica Anillo de Cenotes.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (CONABIO)

AMBALOGLA

Mios

—

Figura lll. 8. Ubicacion del proyecto en relacion a las Regiones hidrologicas prioritarias.

Vinculacioén: El predio bajo estudio se encuentra dentro de la Region Hidroldgica Prioritaria
102. ANILLO DE CENQOTES, que abarca una superficie de 16,214.82 m2 (Latitud 21°37'48" -
19°48'36" N-Longitud 90°29'24" - 87°15'36" W. Esta regidn posee un el clima seco muy cdlido,
semiseco semicdlido y cdlido subhumedo, todos con lluvias en verano. Temperatura promedio
anual 24-28 oC. Precipitacion total anual 400-1100 mm. Vientos Alisios del SE. Frecuente
ocurrencia de huracanes entre junio y diciembre.

A pesar de que el predio se encuentra inmerso en esta region donde abundan los cenotes,
en el drea y en sus colindancias inmediatas, no se encontré ningun cuerpo de agua natural
que pudiera afectarse por la implementacion de las obras de este proyecto. Sin embargo, se
tendrd un adecuado manejo de las aguas residuales de origen sanitario; para la etapa de
preparacion de sitio y construccion de obras, se empleardn sanitarios portdtiles en los frentes
de trabajo que serdn de uso obligatorio. Para la etapa de operacion, se contard con un
sistema de alcantarillado sin arrastre de sdlidos y en un tren de post-tratamiento natural para
la remocion de nutrientes, sdlidos y materia orgdnica. De manera que esta modalidad
contempla el uso de un tanque hermético enterrado (biodigestores Ecoplastik 1,400 1) previa
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conexion con la red de alcantarillado, recibiendo un post tratamiento (humedal artificial)
para ser dispuesto a los cuerpos receptores de agua de manera segura.

Con base a lo anterior es importante mencionar que el proyecto no alterard, ni modificard

ninguna de las caracteristicas de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias declaradas en el estado
de Yucatan.

l.6.4. REGION MARINA PRIORITARIA (RMP)

Estas regiones se crearon considerando criterios ambientales (integridad ecoldgica,
endemismo, riqueza, procesos ocednicos, etc.), econdmicos (especies de importancia
comercial, zonas pesqueras y turisticas importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas
(contaminacién, modificacion del entorno, efectos a distancia, especies introducidas, etc.).

AMBILOGLY
w1yl

o

I T

el O34

rere ey S i _som
Figura lll. 9. Ubicacién del proyecto en relacion a las Regiones Marinas Prioritarias.

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

Vinculacion: A pesar de que el proyecto se encuentra inmerso dentfro de la RMP antes
senalada no la afectard, ya que el predio no se localiza en un drea costera, ni afectard algun
ecosistema costero. Por lo que se puede indicar que el proyecto en si, no afectard a los
organismos protegidos y contemplados denfro de esta region. En cuanto a la vegetacion que
fue reportada se contemplan acciones de rescate y reubicacion.

Cabe recalcar que el proyecto tendrd un adecuado manejo de las aguas residuales
mediante el uso obligatorio de sanitarios portdtiles (en las etapas de CUSTF y construccion de
la obra). Adicionalmente se aplicardn procedimientos para el buen manejo y disposicion de
residuos que se generen en los frentes de trabajo. Por todo lo anterior, se puede indicar que
el desarrollo del presente proyecto es totalmente congruente con el ambiente.

1.6.5. CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO (CBM)

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

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

El objetivo del CBM en México es fortalecer las capacidades locales en el uso sustentable de
los recursos naturales y promover la conservacion de los mismos para que las futuras
generaciones puedan aprovecharlos. También, el objetivo del proyecto es servir como
instrumento para que los recursos del gobierno apoyen alas comunidades y a la conservacion
de la biodiversidad.
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Figura lll. 10. Ubicacién del proyecto en relacion al Corredor Bioldgico Mesoamericano.

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

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

En resumen se presenta la siguiente tabla de cumplimiento:
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Tabla lll.11. Vinculacion del proyecto con las ANP, RTP, AICAS, RMP, RHP y Corredor Bioldgico

Mesoamericano.
REGIONES AFECTA O ESTA DENTRO CUMPLIMIENTO
A Natural Protegi
(Ar\,e\lis,s) aturaies rofegidas No estd denfro de algun drea protegida | SI CUMPLE

No estd dentfro de alguna region terrestre
prioritaria.

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

Regiones Terrestres Prioritarias SI CUMPLE

(AICAS) aves (AICAS).
Se encuentra inmerso dentro del RMP 61;
Regiones Marinas Prioritarias pero, cuenta con actividades para | SI CUMPLE

reducir los impactos posibles.
Se encuentrainmerso dentro del RHP 102;

Regiéon Hidrologica Prioritaria pero, cuenta con actividades para | SI CUMPLE
reducir los impactos posibles.

Corredor“ Biologico No,se encuen’rro,m‘merso dentro de S| CUMPLE

Mesoameéricano algun corredor biolégico.

1.7  OTROS INSTRUMENTOS NORMATIVOS

A continuacion, se presenta la vinculaciéon con ofros instrumentos,

1.7.1. LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

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

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

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

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

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

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

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

Vinculacién: Se promoverd la verificacién de los vehiculos que se empleen para el control de
las emisiones generadas, de igual manera se efectuard periodicamente mantenimiento a los
sistemas de la unidad. Se contard con una bitacora de supervision para el control de dicho
punto. En el programa de manejo de residuos que se implementard para el proyecto se
incluye la separacién de residuos por su tipo (orgdnico e inorgdnico), evitando su mezcla con
residuos peligrosos. Los residuos solidos serdn controlados, clasificados y manejados
adecuadamente.

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

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

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

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

Vinculacioén: El proyecto en comento no pretende la realizacion de quemas a cielo abierto.
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Articulo 111. La generacidon de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de
producir contaminacion, conlleva la responsabilidad de su fratamiento previo a su uso, redso
o descarga, de manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

Vinculacion: Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion se utilizardn sanitarios
portdtiles, la empresa contratante serd la responsable del mantenimiento y la disposicion de
las aguas residuales. En la operacion del proyecto, se tiene contemplado un sistema de
fratamiento con post- tratamiento a base de humedal artificial, las cuales le dardn el debido
fratamiento al desarrollo inmobiliario, para que el efluente posea los pardmetros que
establece la NOM-001-SEMARNAT-1996.

I11.7.2. REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE
YUCATAN

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

Articulo 152. Las emisiones de gases, particulas sdlidas y liquidas a la atmdsfera, mondxido de
carbono e hidrocarburos, emitidos por el escape de los vehiculos en circulacidn que utilizan
gasolina, diésel o gas L.P. como combustible, asi como de los niveles de opacidad del humo
proveniente de la combustion de los vehiculos automotores a diésel, no deberdn exceder los
niveles mdximos permisibles de emisiones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas,
tomando en cuenta los valores de concentracion maxima permisible de contaminantes para
el ser humano.

Articulo 155. Todos los vehiculos automotores que circulan en el estado y que por tanto estén
registrados en él, deberdn ser sometidos obligatoriamente a verificacion en las fechas que se
fijlen en los programas que al efecto se publiquen, no haciéndose vdlida su verificacion en
otras entidades federativas.

Vinculacion: Todos los vehiculos automotores que serdn empleados en las actividades de las
distintas etapas del proyecto, deberdn ser sometidos a un mantenimiento periddico
preventivo y correctivo en su caso, con la finalidad de cumplir con la normatividad ambiental
de emisiones contaminantes a la atmadsfera.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL
PROYECTO

El aspecto ecoldgico del medio ambiente se circunscribe a la flora, fauna, agua, tierra y aire,
siendo sélo una parte del medio ambiente, por lo que debe tenerse especial atencidn en
tomar en cuenta la totalidad de los impactos. Ante esta situacion se describird y analizard de
manera integral el Sistema Ambiental Regional de estudio, en el que se encuentra el proyecto.

El poligono donde se pretende llevar a cabo el proyecto se localiza en la regién litoral norte,
en el predio comprendido por el tablaje catastral 49,661 perteneciente a la localidad de
Tamanché en el municipio de Mérida, Yucatdn; a 18 km de la ciudad de Progreso y a 13 Km
de la ciudad de Mérida.

Para poder determinar estos impactos, su generacidon y repercusiones posteriores, fue
necesario determinar un drea elemental que pueda ser evaluada, para ello se desarrolld un
andlisis de las condiciones abidticas y bidticas (aspecto ecoldgico) del Sistema Ambiental (SA)
de estudio en el cual se encuentra inmerso el proyecto.

Por lo que para de precisar los limites del SA, asi como el identificar las condiciones fisico-
bidticas que prevalecen en ellas, se realizd un andlisis de las regionalizaciones establecidas
por las Unidades de Gestion Ambiental (UGA's) de los ordenamientos ecoldgicos territoriales,
decretados y publicados en el Diario Oficial de la Federacién, en los cuales se encuentra
inmerso el predio en donde se pretende la elaboracién del proyecto. Asi como también un
sistema ambiental basado en la vegetacion mds representativa de la zona, tipos de suelo,
geomorfologia, climatologia, asi como la zona urbana o de asentamientos humanos como
estd considerada, tomando como base los datos obtenidos del Conjunto de Datos Vectoriales
de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250 000, serie VI, del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI).

De acuerdo a lo anterior el SA cuenta con una superficie de 218,770, 264. 51 m? (218,770.26
ha). A continuacion, se puede observar dicho sistema (las coordenadas se presentan en el
anexo 1).
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Figura IV.1. Delimitacion del Sistema Ambiental del proyecto.

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA)

IV.2.1 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL
SA

Como referencia para la descripciéon del Sistema Ambiental y los elementos fisicos y bioldgicos
qgue forman parte de dicho sistema, también se llevd a cabo un andlisis de componentes
ambientales basados en las prospecciones del monitoreo de flora y fauna en el drea donde
se llevard a cabo el proyecto. De igual forma se tomd en cuenta la informacion bibliogrdfica
conocida de la zona y, por Ultimo, para el apartado socioecondmico se analizaron datos del
municipio de Progreso, dependiendo directamente de la disposicion de informacion.

IV.2.1.1 MEDIO ABIOTICO
IV.2.1.1.1 CLIMA
Segun Képpen el clima identificado para la zona de Yucatdn se clasifica entre Bs y Aw esto

se comprende entre los muy daridos (BW) y los humedos (A o C). El simbolo S indica que el
cociente de precipitacidon-temperatura (P/T), es de 23.6, por lo que se considera que este es
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el menos seco entre los climas secos (semiseco). El simbolo (h), indica que es un tipo climdtico
cdlido. El simbolo w senala que el tipo climdtico cuenta con un régimen de lluvias de verano,
en donde el mes mds lluvioso es por lo menos 10 veces mayor que el mes mds seco vy el
porcentaje de lluvia invernal es de mds de 11 veces.

En la parte norte de la peninsula, especialmente en el estado de Yucatdn, existe una franja
Climdatica del tipo Bs (seco estepario), con algunas variantes, la cual se caracteriza por tener
escasas lluvias y altas tfemperaturas; dicha franja se exfiende desde Celestin hasta El Cuyo,
alcanzando su parte amplia en la zona de Progreso. Este tipo de clima es intermedio entre el
clima drido (Bw) y los hUmedos (A o C). Los subtipos de clima registrados son el BsO (h')w(x'),
BsO (h') (e), BSO (h')W" iy Bs1(h') W"i.

Este tipo de clima presenta caracteristicas en costas occidentales que bordean los
anticiclones subfropicales ocednicos, las masas de aire fropical maritimo (mTs) subsidentes son
estables y secas. En estrechos cinturones costeros prevalecen climas de desierto
extremadamente secos, pero relativamente frescos y con niebla. La oscilacion anual de la
temperatura es pequena.

En este clima se distribuyen los tipos de vegetacion xerdfilos y haldfitos, asi como selva baja
caducifolia espinosa. También en este clima se distribuyen otros tipos de vegetacion tales
como el de dunas costeras y manglar.

El sistema ambiental del proyecto, asicomo el predio, se ubican en la franja climdatica del tipo
Bs anteriormente descrita, especificamente en la variante BS1 (h”) w (x').

Tabla IV.1. Temperatura y precipitacién media anual.

MES \ TEMPERATURA PROMEDIO  PRECIPITACION \
Enero 21.5 41.3

Febrero 22.7 19.6

Marzo 25.0 19.2

Abril 26.3 21.2

Mayo 28.1 52.0

Junio 27.6 136.1

Julio 26.7 150.7

Agosto 26.3 156.6
Septiembre 26.8 135.6

Octubre 25.5 121.5
Noviembre 23.5 61.1
Diciembre 22.0 36.6

* ESTACION METEREOLOGICA 00031078 F..U.A.D.Y. (PERIFERICO)
1951-2010
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Figura IV.2. Ubicacion del predio y area de del sistema ambiental respecto al tipo de clima.

Vientos e intemperismos severos

En la zona estudiada no se presentan heladas, ni temperaturas menores de 4°C (las
temperaturas menores a 4°C son eventos muy extremos y poco frecuentes), tampoco se
presenta granizo, solamente en los meses de septiembre a octubre se manifiestan algunos
huracanes provenientes del Caribe; sin embargo, en los meses de marzo y abril se presentan
temperaturas altas cercanas a los 40 grados centfigrados.

Vientos alisios y ondas del este

Los vientos del este o alisios son desplazamientos de grandes masas de aire provenientes de
la Celda Anticiclonica o de Alta Presion Bermuda-Azores, localizada en la posicion centro-
norte del océano atldntico. Estos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las
manecillas del reloj, por efecto del movimiento de rotacion del planeta. Atraviesan la porcion
central del atldntico y el mar Caribe cargdndose de humedad.

El sobrecalentamiento del mar en el verano ocasiona que estos vientos se saturen de
nubosidad y se enfrien relativamente al chocar con los continentes por lo que provocan las
lluvias de verano. Los vientos alisios penetran con fuerza en la Peninsula de Yucatdn entre los
meses de mayo a octubre y son el principal aporte de lluvia estival. A menudo las ondas del
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este, perturbaciones tropicales que viajan dentro de la corriente alisia, incrementan la
nubosidad y la cantidad de lluvia.

Los principales fendmenos hidrometeorolégicos que afectan a la zona, Yucatdn son los
meteoros tropicales (ciclones tropicales) y frentes frios. Otros fendmenos de menor incidencia
son las sequias, incendios forestales, temperaturas extremas, inundaciones, frombas o
turbonadas, granizadas y tormentas eléctricas.

Entre los meteoros mds importantes en estos anos se encuentran el huracdn Gilberto en 1988
de categoria 5, el Roxana, que, en 1995, azotd directamente las costas de la Reserva Sian
Ka'an 10 km al sur del Parque Nacional Tulum, causando erosion de playas y duna costera, asi
como el Wilma en 2005 con categoria 5.

Huracanes

Durante el verano cada ano, en los mares fropicales como el Caribe y golfo de México se
generan fendmenos ocasionados por inestabilidades de baja presion. Esto da lugar a las
tormentas tropicales y dependiendo de la energia acumulada se puede llegar a formar un
ciclén o huracdn. Las tormentas tropicales y huracanes se desplazan en el hemisferio norte en
el sentido contrario al de las manecillas del reloj con una trayectoria de este a oeste y
posteriormente hacia el norte. Dependiendo del sitio en que se originen tendrd su trayectoria
particular pueden llegar a tocar tierra y ocasionar danos de diferente magnitud.

De acuerdo a la regionalizacion de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en
conjunto con el Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, el drea del proyecto se localiza en una regién del estado yucateco catalogada con
un riesgo de incidencia alto con respecto al total de zonas con riesgo de ocurrencia de
huracanes.

Nortes

Los frentes frios, comUnmente denominados “nortes”, llegan a Yucatdn a través del Golfo de
México. Las masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica
(Estados Unidos y Sur de Canadd) y son arrastradas por las fuertes corrientes de chorro que
corren de oeste a este desde el Océano Pacifico.

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire mds cdlido, causa descensos
rdpidos en las temperaturas en las regiones por donde tfranscurre el fendmeno. Ao con ano
en la Peninsula de Yucatdn se presenta este tipo de fendmeno meteoroldgico durante la
temporada invernal de octubre a marzo. Los nortes son grandes masas de aire frio que
descienden del polo, produciendo al chocar con las masas de aire hUmedo tropical,
frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical durante el invierno para
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el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar a quedar
sobre la Peninsula de Yucatdn.

Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos anos ha llegado a ser tan elevada que
abarca el 15% del total de precipitacion anual. La duracion del efecto de los nortes puede
ser en promedio tres dias, tiempo en el que cubre su trayectoria.

El municipio se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad de
fendmenos hidrometeoroldgicos casi todo el ano, excepto abril y mayo, considerados meses
de “temporada de secas”.

Inundaciones

El municipio en el cual se encuentra inmerso el proyecto es propenso a inundaciones
temporales debidas a eventos climdticos extremos como los huracanes, descritos
anteriormente.

Sequia intraestival o canicula

La sequia de medio verano o canicula es la disminucidén en la cantidad de lluvia durante el
periodo lluvioso, esta merma puede ser de uno, dos o tres meses, este fendbmeno varia en su
intensidad cada ano. Es ocasionado por interferencias de Vaguadas Polares sobre los vientos
alisios que disminuyen su fuerza.

Las vaguadas polares son inestabilidades atmosféricas de las capas altas provenientes de los
polos y denominadas asi por tener forma de >V>, esta condicidbn es conocida en
meteorologia como retorno al invierno, dependiendo de la fuerza de esta, puede llegar a
ocasionar danos en los cultivos.

Radiacion solar

La radiacion solar estd influida por condiciones de nubosidad en esta regidn. Los valores mdas
altos de radiacion solar total se presentan en los meses comprendidos de abril a julio, con 525
ly/dia, donde ly=Langley=constante solar=1.4, cal/gr/cm2/min.

En cuanto a los valores minimos absolutos de radiacion solar total, existe una diferencia entre
el norte y sur de la region; para la porciéon norte los valores minimos se presentan en diciembre
y enero, con 375 ly/dia; para la porcidn sur, se frata de los mismos meses y la variacion es de
400 ly/dia o sea que los valores registrados en la porcion norte son ligeramente mds bajos que
los de la porcion sur, debido a la nubosidad provocada por los nortes que llegan al territorio.
A partir de noviembre el valor registrado en la parte norte es menor que para el sur. También
para el norte se ha registrado un nUmero menor de dias despejados (de 50 a 100 dias al ano).
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Es importante senalar que el sitio de proyecto se encuentra ubicado en la parte norte del
estado.

Por todo lo anterior, se deduce que la distribucion de la radiacion solar total en la regién
durante el ano, depende tanto de la posicion del sol como de la distribucion de la nubosidad
en las diferentes estaciones. Los mdximos de energia que se reciben en los meses de abril a
julio, coincidentes con el desplazamiento aparente del sol hacia el norte, lo que se traduce
en dias mds largos, de creciente energia, distribuida en forma homogénea cuando no existe
orografia importante en la regién.

El predio donde se desarrollard el proyecto estd sujeto a serimpactado por cualquiera de los
infemperismos mencionados anteriormente, sin embargo, el proyecto no provocard o incidird
en la presencia de estos intemperismos.

IV.2.1.1.2 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
Geologia

La geologia superficial de Yucatdn se caracteriza por la poca existencia de suelo (20 cm
aproximadamente) y se compone, en su mayor parte, de una caliza muy dura formada por
la solucidon y precipitacion de carbonato de calcio que cementa granos y fragmentos de
conchas cerca de la superficie del terreno (Gonzdlez y otros, 1999).

El subsuelo del estado de Yucatdn estd constituido por una secuencia de sedimentos
calcdreos de origen marino del Terciario Reciente (Butterlin y Bonet, 1960; Bonet y Butterlin,
1962), y ha estado bajo subsidencia lenta pero continua. El Cuaternario aflora Ias zonas
costeras y corresponde a depdsitos calcdreos expuestos después de una ligera emersion de
la peninsula.

De tal manera que la mayor parte del estado se compone principalmente de calizas del
periodo Terciario. Sin embargo, la falta de arcillas y margas del Terciario Superior sobre la caliza
provoca que en periodos de lluvias se infilire rdpidamente el agua, disolviendo las rocas y
formando un relieve denominado karst o cdrstico (CNA, 1997). Desde la superficie hasta los
220m de profundidad se conforma de estratos casi horizontales de calizas masivas,
recristalizadas y de buena permeabilidad; después de los 220 m, de capas impermeables de
margas y calizos cuyos espesores se extienden varios centenares de metros. En consecuencia,
no hay cursos de aguas superficiales; las lluvias saturan el terreno, colman el bagjo relieve y se
filtran al subsuelo, dando origen a las aguas subterrdneas en cavernosidades como grutas,
cavernas o sumideros.
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En cuanto al subsuelo de la zona costera estd formado de rocas carbonatadas solubles de
origen marino, con abundantes conductos de disoluciéon y fracturas (Duch-Gary, 1991a); pero
también en la planicie costera se forman regosoles: suelos inmaduros resultados de la
acumulaciéon de materia calcdreas (conchas) reciente, sin consolidacion y escaso en
nutrientes.

La regidon costera es una franja paralela a la costa de mds o menos 20 km de ancho, en la
que afloran calizas compactas recristalizadas, de ambiente marino en facies de banco vy
litoral de textura fina a media, dispuesta en capas masivas de color crema y blanco, con
abundantes microfdsiles conservados en la mayoria de los casos como moldes externos de
pelecipodos, asi como milidlidos indeterminados. La unidad presenta algunos horizontes
calcdreo-arcillosos friables y margas blancas; se encuentran rocas del Cuaternario
principalmente (coquinas, suelos residuales, arenas, arcillas y turbas); y comprende playas de
barrera y lagunas de inundacion, asi como una serie de bahias someras en las que se presenta
el fendmeno de intrusion salina.

La zona costera estd constituida por calizas masivas de moluscos de color blanco a crema
del Pleistoceno-Holoceno. Sus afloramientos conforman una banda mds o menos amplia a lo
largo de la costa, la cual registra un espesor estimado de 80 m y descansa sobre las calizas
de la formacién Carrillo Puerto del Mioceno Superior-Plioceno.
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Figura IV.3. Clasificacion geoldgica de la Peninsula de Yucatdn.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

La litologia superficial del drea de estudio estd conformada por materiales recientes
(Holoceno), y por rocas calizas de la plataforma (Pleistoceno), los principales procesos son de
disolucion de los carbonatos (Karstificacion), la meteorizaciéon superficial de la roca, la erosion
y la acumulacion mecdnica de sedimentos fransportados por la corriente litoral y la accion
del viento. Describiendo el proyecto, se localiza en la regién denominada Cuaternario no
diferenciada, el cual es un afloramiento dispuesto en una franja a lo largo de las costas del
Norte y el Oeste de la Peninsula. En general la zona estd formada por calizas no diferenciadas
con conchas masivas.
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Figura IV.4. Mapa del drea de influencia vy el predlo con respec’ro ala geologlo de la
peninsula.

Geomorfologia

De los tres grupos mayores del sistema geomorfoldgico que se encuentran en la Peninsula de
Yucatdn dos estdn representados en el estado de Yucatdn, cada una difiere en la morfologia,
la edad y el origen de la constitucion litoldgica, la estructura geoldgica y otros factores
(Palacio y Ortiz, 2003; Bautista-Zuniga et al, 2002); los dos grupos presentes para Yucatdn son
el Sistema carso-tectdnico y el Sistema litoral: planicie de cordones litorales liticos y arenosos,
isla de barrera, planicie palustre de petenes chicos con forma de gota, planicie palustre
costera de inundacién marina y bajos intermareales. La peninsula de Yucatdn se distingue por
su configuracion relativamente plana, su escasa elevacion sobre el nivel del mar, la ligera
inclinacion general de sus pendientes, de sus leves contrastes topograficos; vista desde mar
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

abierto, aparece como una delgada linea que apenas se destaca por sobre el horizonte; sus
principales elevaciones sélo pueden apreciarse avanzando varios kilbmetros tierra adentro, a
excepcion hecha de una porcién de la costa occidental, entre Campeche y Champotdén,
donde algunas formaciones cerriles hacen contacto con la linea de costa.

Presenta una altura sobre el nivel del mar que varia entre los 2 y 20 my, no ostenta formaciones
orogrdficas propiamente dichas. La topografia se caracteriza por ser sensiblemente plana en
su macro relieve, con ligeras ondulaciones. En su micro relieve se manifiestan pendientes que
fluctUan entre el 5y el 10 %. De forma particular, el drea del proyecto en cuestidon ocupa una
Planicie de plataforma nivelada (5 - 20 m) plana con muy pocas ondulaciones (0-0.5 grados
de pendiente) karstificada.

Para el drea del sistema ambiental se puede detectar en cuanto a su geomorfologia e
hidrologia que cuenta con un sistema fluvio-palustre el cual se ubica sobre planicies bajas
acumulativas que se alojan en cuencas de acumulacion marginal. EstaGn expuestas a
regimenes de inundaciéon semipermanente y extraordinaria por lo que existe hidromorfismo en
los suelos y vegetaciéon hidréfila como vegetacion riparia, manglares, popales, tulares,
pastizales inundados y selvas bajas y medianas inundables.
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Figura IV.5. Mapa del drea de influencia y el predio con respecto ala geomorfologia de la
peninsula.
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IV.2.1.1.3 SUELOS

Desde el punto de vista eddfico el estado de Yucatdn se distingue por la predominancia de
suelos someros y pedregosos, de colores que van del rojo al negro, pasando por diversas
tonalidades de café; por su textura franca o de migajon arcilloso en el estrato mas superficial
y por regla general la ausencia del horizonte C en la mayoria de los casos. Asimismo, estos
suelos muestran por lo general un abundante contenido de fragmentos de roca desde 10
hasta 15 cm de didmetro, tanto en la superficie como en el interior de su breve perfil, ademdas
de gque regularmente se ve acompanada de grandes y frecuentes afloramientos de la tipica
coraza calcdrea yucateca. Otfra caracteristica que cabe mencionar es que los diferentes
tipos de suelos es comUn encontrarlos dentro de pequenas asociaciones de dos o mds tipos
de suelos, los cuales corresponden casi exactamente a la combinacion de topoformas que
configuran el relieve de cada lugar.

El estado de Yucatdn presenta un conjunto de suelos entre los cuales estdn presentes las
rendzinas, litosoles, luvisoles, solonchaks, cambisoles, regosoles, vertisoles, nitosoles, histosoles y
gleysoles; en términos de extension superficial, se aprecia la amplia predominancia de los tres
primeros sobre los restantes.

El terreno estudiado de acuerdo a la clasificacion de la FAO/UNESCO vy del INEGI, se
caracteriza por ser bdsicamente de tipo Litosol (I), tal como se puede observar en la siguiente
figura.

El tipo de suelo Litosol proviene del griego Lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Este
tipo de suelo es el mds abundante del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectdreas de suelo.
Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras
de México, barrancas, lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su
profundidad menos de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche
endurecido. Su fertiidad natural y la susceptibiidad a la erosion son muy variables
dependiendo de otros factores ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente
de la vegetaciéon que los cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales
o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mds o menos limitado y en algunos casos se
destinan a la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la
presencia de suficiente agua. No posee subunidades y su simbolo es (I), (INEGI, guia para la
interpretacion edafoldgica).
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Figura IV.6. Tipos de suelos presentes en el sistema ambiental.

No obstante, las observaciones realizadas en campo, se registrd ademdas del tipo de suelo
anteriormente mencionado, suelo denominado Rendzina (E).

El suelo Rendzina, del polaco rzedzix: ruido, presenta suelos someros que producen ruido con
el arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semidridos, tropicales o
templados. Se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia orgdnica y
muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las
rendzinas son suelos arcillosos y poco profundos, por debajo de los 25 cm, pero llegan a
soportar vegetacion de selva alta perennifolia. En el estado de Yucatdn también se utilizan
para la siembra de henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos bajos.
Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con gran peligro de erosion en laderas y
lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacion que presenten. Son
moderadamente susceptibles a la erosidon, no tienen subunidades y su simbolo es (E), (INEGI,
guia para la interpretacion edafologica).
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IV.2.1.1.4 HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
Hidrologia Superficial

El drea de estudio queda comprendida dentro de la RH 32 Yucatdn Norte, la cual limita al
oeste y norte con el Golfo de México, al este con el Mar Caribe y al sur con la division que
delimitala RH 31 y RH 33.

La excesiva permeabilidad y la falta de desniveles orogrdficos impiden la formacion de
corrientes superficiales de importancia, la ausencia de una red hidrografica superficial no
permite delimitar cuencas y subcuencas en esta Regidon Hidroldgica que abarca una
superficie de 56,172 km2. No existen embalses ni cuerpos de agua superficiales en el sitio de
estudio. La ausencia de escurrimientos superficiales en el estado de Yucatdn se compensa
con los abundantes depdsitos de agua subterrdnea. La economia hidrica en la plataforma
yucateca es eminentemente subterrdnea.

No obstante, aunque el drea de estudio se encuentra dentro del semicirculo de cenotes no
se registro cenote alguno en su drea de influencia. Segun datos de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente, el cenote registrado mds cercano al drea del proyecto se
encuentra a 7.66 kilometros de distancia (Figura IV.7) y no serd afectado por el proyecto.

HIDROGRAFIA (SDS)
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Figura IV.7. Hidrografia en el estado de Yucatan.
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Hidrologia Subterranea

Debido a la gran permeabilidad y a su morfologia se presenta un acuifero calizo con un nivel
cercano a la superficie en casi toda la zona. El acuifero formado por calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral tiene un espesor medio de 150 m; estd limitado inferiormente
por rocas arcillosas de baja permeabilidad como margas v lutitas. Debido a la presencia de
la cuna de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua
dulce crece tierra adentro, siendo menor de 30 m dentro de una franja de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el drea de lomerios.

El flujo de agua subterrdnea en la peninsula es a fravés de fracturas y conductos de disolucion

que se encuentran a diferentes profundidades del subsuelo. Se tiene que el flujo de agua
subterrdnea en la peninsula, es del centro de la peninsula hacia las costas presentando un
comportamiento radial hacia las costas. Generalizando, se puede decir que la direccion es
de sur a norte, noreste y noroeste.
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Figura IV.8. Mapa del flujo de agua subterrdneo de la peninsula de Yucatdn.
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IV.2.1.2MEDIO BIOTICO
IV.2.1.2.1 VEGETACION TERRESTRE

La vegetacion de la Peninsula de Yucatdn en su mayor extension estd cubierta por selvas de
tipo caducifolio y subcaducifolio, mientras que las selvas perennifolias ocuparan un drea
reducida. De acuerdo al inventario forestal de gran vision (SARH, 1994), la Peninsula de
Yucatdn cuenta con una superficie forestal arbolada de 7.62 millones de hectdreas, ademdas
de 606,714 ha de manglares y ofros fipos de vegetacion.

Los tipos de vegetacion mds importantes y que cubren 7.62 millones de hectdreas, son las
selvas medianas y altas que representan el 53.81% de |la superficie arbolada citada, las selvas
bajas perennifolias y subperennifolias 10.45% y las selvas bajas caducifolias 35.71% de acuerdo
a la clasificacion del INEGI (Carta de uso de suelo y vegetacion serie VI) se observa que la
vegetacion en donde se encuentra inmerso el proyecto es clasificada como vegetacion de
Selva Baja Caducifolia.
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Figura IV.9. Ubicacién del proyecto en la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie V.

La selva baja caducifolia es abundante en el norte de la peninsula de Yucatdn,
principalmente en el estado de Yucatdn, ocupa también una pequena extensidon en el norte
de Campeche. Es la comunidad mds extensamente distribuida en el estado de Yucatdny es
la que tipifica, junto con la selva baja caducifolia, la fisonomia del paisaje yucateco.
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Abarcando una extension aproximada de 20,000 km?, se desarrolla sobre suelos calcdreos con
afloramientos de rocas, y se extiende como una franja no uniforme que va desde la parte
nororiental del estado hasta introducirse en Campeche (Flores-Guido et al; 2010).

Es importante mencionar que actualmente en todo el predio bajo estudio se observa el que
la vegetaciéon es secundaria derivada de selva baja caducifolia como consecuencia de
diversas actividades agropecuarias del que ha sido objeto como lo es la agricultura de
temporal y ganadera; sin embargo, existen fragmentos con vegetacion secundaria derivada
de selva baja caducifolia con un buen estado de recuperaciéon y que posee terreno forestal.

Con la finalidad de efectuar la caracterizacion forestal y el diagnostico el estado actual que
presenta la vegetacion natural, la composicidon floristica y la diversidad del mismo, se
realizaron recorridos en el drea del proyecto y se llevd a cabo un inventario forestal y
muestreos. En total se llevd a cabo un inventario forestal basado en el levantamiento de datos
en 14 puntos de muestreo con cuadrantes de 1000 m2 (20 m x 50) m para el registro de
especies e igualmente se llevaron a cabo el frazado de 14 cuadrantes de 25 m2 (5 m X 5 m)
para el registro de todas las especies de flora para el andlisis de la composicion floristica,
estructura y diversidad de las especies por estratos de la vegetacion presente en el predio
(Ver resultado en pdrrafos posteriores del presente apartado).

Asimismo, se realizé una comparaciéon de las especies identificadas dentro del predio con la
lista de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De acuerdo con los resultados del tfrabajo de campo realizado, se encontré que la
vegetaciéon dominante en la zona de interés corresponde con la selva baja caducifolia,
misma que manifiesta un desarrollo secundario.

" N 4 -

Fotografia IV.1. Panorédmica del drea del proyecto, en la que se observa un individuo de
Pterocereus gaumeri, especie protegida.
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l.‘l‘ - o - . _ .'_ :". = ".‘. / . . -
Fotografia IV.3. Panordmica del drea del proyecto en la que se observan numerosas
especies arbustivas entremezcladas con especies arbdreas.
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Fotografia IV.4. Recorridos por el drea del proyecto, en la que se observa una brecha.

-

Fotografia IV.5. Recorridos por el drea del proyecto.

MUESTREOS REALIZADOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL (SA)

A continuacion, se presentan los resultados de los muestreos realizados en el sistema ambiental
(SA), con el fin de comparar la diversidad obtenida en los sitios de muestreo realizados en el
SA con los resultados de los muestreos realizados en el drea del proyecto.
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A continuacién, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo en el SA.

Tabla IV.2. Coordenadas de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).
SITIO |

B aTes
PREDIO

SSTEMA AMBIENTAL

X
214530.0799

Y
2334727.0769

216372.2340

2336632.8669

216540.4224

2337551.9803

212860.1117

2339592.8760

216039.9669

2340281.1742

215678.6548

2341366.7550

217654.4877

2342532.7382

219398.6470

2341697.6419

221637.9327

2341625.4267

223792.4230

2341648.8677

228599.2309

2341130.9265

230451.4235

2340637.3514

231660.8379

2340520.6543

N S S R IR I E N IS N

232238.9284

2339856.8726

10N

Figura 1V.10. Distribucion de los sitios de muestreo en el SA.
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Resultado de los muestreos realizados
Listado de especies registradas en el SA

En los sitios de muestreo se registraron 33 familias, 75 géneros y 86 especies, a continuacion, se
presentan las especies registradas en |os sitios de muestreo:

Tabla IV.3. Listado de especies registradas en el SA.

FAMILIA ‘ NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN ‘ CATEGORIA
Acanthaceae Aphelandra scabra Chak anal
Acanthaceae Elytraria imbricata Kabal xaan
Acanthaceae Tetramerium nervosum Aka' xiiw
Agavaceae Agave fourcroydes Sak kij
Anacardiaceae Metopium brownei Cheechem
Asteraceae Acmella oppositifolia K'utumbuy
Asteraceae Viguiera dentata Taj
Bignoniaceae Arrabidaea floribunda Anik ak’
Bignoniaceae qumem‘:erg Kat ku'uk Endémica
millspaughiana
Boraginaceae Bourreria pulchra Bakal che' Endémica
Boraginaceae Cordia gerascanthus Bojom
Bromeliaceae Bromelia karatas Pinuela
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia Xch'u'
Burseraceae Bursera simaruba Chak chakaj
Cactaceae Acanfhocereus Xnumtsuytsuy
tetragonus
Cactaceae Nopalea gaumeri Pakiam Endémica
Cactaceae Nopalea inaperta Tsakam soofts’ Endémica
Cactaceae Pilosocereus gaumeri Nej kisin Endémica
. NOM-059-SEMARNAT-2010
Cactaceae Pterocereus gaumeri K'ulub L.
(P) Endémica
Cactaceae Selenicereus grandiflorus | Koj kaan Endémica
Cactaceae Stenocereus laevigatus Kulub
Capparaceae Crataeva tapia Kokché
Caricaceae Jacaratia mexicana Ku'umche'
Celastraceae Semialarium mexicanum | Chum loob
Convolvulaceae Merremia aegyptia Tso'ots' aak’
Dioscoreaceae Dioscorea convolvulacea | Makal k'uch
Ebenaceae Diospyros anisandra K'aakalche' Endémica
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sip che' Endémica
Euphorbiaceae Cnidoscolus souzae Ts'im Endémica
Euphorbiaceae Croton arboreus Pak che'
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FAMILIA ‘ NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN CATEGORIA
Euphorbiaceae Croton chichenensis Xikin burro Endémica
Euphorbiaceae Croton humillis Lik aban
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomol che' Endémica
Euphorbiaceae Tragia yucatanensis P'oop’ox
Lamiaceae Hyptis pectinata Xoolte' xnuuk
Leguminosae Acacia collinsii Subin che'

Leguminosae Acacia pennatula Chimay

Leguminosae Apoplanesia paniculata Chuluul

Leguminosae Bauhinia divaricata Ts' ulub took'

Leguminosae Caesalpinia gaumeri Kitim che'

Leguminosae Caesalpinia mollis Chak te'

Leguminosae Centrosema virginianum | Bu'ul che'

Leguminosae Chloroleucon mangense | Ya' ax eek’

Leguminosae Diphysa carthagenensis Ts'u'ts'uk Endémica
Leguminosae Havardia albicans Chukum Endémica
Leguminosae Leucaena leucocephala | Waxim

Leguminosae Lonchocarpus punctatus | Baal che' Endémica
Leguminosae Lonchocarpus xuul K'an xu'ul Endémica
Leguminosae Lysiloma latisiliquum Tsalam

Leguminosae Mimosa bahamensis Sak kdatsim

Leguminosae Piscidia piscipula Ja'abin

Leguminosae Pithecellobium dulce Ts'inché

Leguminosae Senegalia gaumeri Box katsim Endémica
Leguminosae Senegalia riparia Yax-catzim

Leguminosae Senna atomaria X-tu'ja'abin

Leguminosae Senna obtusifolia Bu'ul k'aax

Malpighiaceae Bunchosia swartziana Sip che'

Malpighiaceae Malpighia glabra Wayate'

Malvaceae Abutilon permolle Sak xiiw

Malvacece Ceiba schottii Piin Endémica
Malvaceae Helicteres baruensis Sutup

Malvaceae Malvaviscus arboreus Bisil Endémica
Malvaceae Melochia pyramidata Chi'chi' bej

Malvaceae Sida acuta Chi'chi'bej

Meliaceae Trichilia havanensis Ciruelillo

Menispermacecae | Cissampelos pareira Sak xiiw

Myrtaceae Eugenia foetida Sak loob

Nyctaginaceae Neea psychotrioides Ta'tsi'

Nyctaginaceae Pisonia aculeata Béeb

Passifloraceae Passiflora bicornis Poch k'aak’

Poaceae Chiloris inflata Am su'uk

Poaceae Lasiacis divaricata Siit

Poaceae Urochloa maxima Su'uk Infroducida
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FAMILIA ‘ NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN ‘ CATEGORIA

Gymnopodium T .

Polygonaceae floyribungum Tsliits'ilche

Polygonaceae Neomll.lspcrugh/a Sakiitsa’ Endémica
emarginata

Polygonaceae Podopterus mexicanus Puuts' mucuy

Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana |L u'um che'

Rubiaceae Morinda royoc Hoyoc

Rubiaceae Randia aculeata Kat ku'uk

Rubiaceae Randia longiloba Aak'aax Endémica

Rubiaceae Randia obcordata Kat k'aax

Sapindaceae Serjania adiantoides Boax aak' Endémica

Sapindaceae Thouinia paucidentata K'an chuunup Endémica

Simaroubaceae Alvaradoa amorphoides | Bel siinik che'

Verbenaceae Lantana camara Mo'ol peek

Violaceae Hybanthus yucatanensis | Sak bakel kan

Tabla IV.4. Distribucidon de las especies por estrato.

NOMBRE CIENTIFICO

Abutilon permolle

Arbusivo

Arboreo

Acacia collinsii

Acacia pennatula

Acanthocereus tetragonus

Acmella oppositifolia

Agave fourcroydes

Alvaradoa amorphoides

Aphelandra scabra

Apoplanesia paniculata

Arrabidaea floribunda

Bauhinia divaricata

Bourreria pulchra

Bromelia karatas

Bunchosia swartziana

Bursera simaruba

Caesalpinia gaumeri

Caesalpinia mollis

Ceiba schoti

Centrosema virginianum

Chloris inflata

Chloroleucon mangense

Cissampelos pareira

Cnidoscolus souzae

Cordia gerascanthus
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NOMBRE CIENTIFICO

Crataeva tapia

Herbaceo

ESTRATO
Arbustivo

Arboreo

Croton arboreus

Croton chichenensis

Croton humillis

Dioscorea convolvulacea

Diospyros anisandra

Diospyros tetrasperma

Diphysa carthagenensis

Elytraria imbricata

Eugenia foetida

Gymnopodium floribundum

Havardia albicans

Helicteres baruensis

Hybanthus yucatanensis

Hyptis pectinata

Jacaratia mexicana

Jatropha gaumeri

Karwinskia humboldtiana

Lantana camara

Lasiacis divaricata

Leucaena leucocephala

Lonchocarpus punctatus

Lonchocarpus xuul

Lysiloma Ilatisiiquum

Malpighia glabra

Malvaviscus arboreus

Melochia pyramidata

Merremia aegyptia

Metopium brownei

Mimosa bahamensis

Morinda royoc

Neea psychotriocides

Neomillspaughia emarginata

Nopalea gaumeri

Nopalea inaperta

Parmentiera millspaughiana

Passiflora bicornis

Pilosocereus gaumeri

Piscidia piscipula

Pisonia aculeata

Pithecellobium dulce

Podopterus mexicanus
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NOMBRE CIENTIFICO

Pterocereus gaumeri

Herbaceo

ESTRATO
Arbustivo

Arboreo

Randia aculeata

Randia longiloba

Randia obcordata

Selenicereus grandiflorus

Semialarium mexicanum

Senegalia gaumeri

Senegalia riparia

Senna atomaria

Senna obtusifolia

Serjania adiantoides

Sida acuta

Stenocereus laevigatus

Tetramerium nervosum

Thouinia paucidentata

Tillandsia dasyiliriifolia

Tragia yucatanensis

Trichilia havanensis

Urochloa maxima

Viguiera dentata

Resultados del muesireo de diversidad

Especies en el estrato herbdaceo

A continuacion, se presenta la distribucion de las especies encontradas por estratos (aunque
la forma de vida final sea diferente) en los sitios de muestreo realizados en el SA.

En el estrato herbdceo se registraron 64 especies. Estas especies presentaron los siguientes
valores de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV.5. Estimacion del VIR de las especies del estrato herbdceo.

p COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) V-LR.
Abutilon permolle 2.15 3.34 2.42 7.91
Acacia collinsii 1.65 1.16 1.81 4.62
Acanthocereus tefragonus 0.06 0.26 0.60 0.93
Acmella oppositifolia 2.29 2.06 0.60 495
Agave fourcroydes 0.87 0.77 1.51 3.15
Alvaradoa amorphoides 0.05 0.39 0.91 1.34
Aphelandra scabra 0.49 0.90 0.91 2.30
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, COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) V-LR.
Arrabidaea floribunda 0.05 0.39 0.91 1.34
Bauhinia divaricata 0.32 0.64 1.21 2.17
Bourreria pulchra 0.10 0.26 0.60 0.96
Bromelia karatas 0.29 0.77 1.81 2.87
Bunchosia swartziana 0.32 0.51 0.91 1.74
Caesalpinia gaumeri 0.44 1.93 3.02 5.38
Centrosema virginianum 0.94 0.90 2.11 3.95
Chiloris inflata 1.14 1.80 1.21 4.14
Cissampelos pareira 0.41 0.64 1.51 2.57
Cnidoscolus souzae 0.42 0.64 1.21 2.27
Croton arboreus 0.56 0.64 1.51 2.71
Croton chichenensis 3.71 3.98 3.02 10.72
Croton humillis 0.58 1.16 2.42 4.15
Dioscorea convolvulacea 2.55 2.19 2.42 7.15
Diospyros anisandra 3.36 3.60 3.32 10.29
Diospyros tetrasperma 0.13 0.26 0.30 0.69
Diphysa carthagenensis 0.44 0.39 0.60 1.43
Elytraria imbricata 0.27 2.19 0.91 3.37
Gymnopodium floribundum 0.77 0.39 0.91 2.06
Hybanthus yucatanensis 0.15 1.16 2.42 3.72
Hyptis pectinata 2.71 1.67 1.51 5.90
Jatropha gaumeri 0.19 0.39 0.91 1.49
Karwinskia humboldtiana 1.11 0.51 1.21 2.83
Lantana camara 0.10 0.77 1.51 2.38
Lasiacis divaricata 20.19 15.17 4.23 39.59
Lysiloma latisiliquum 0.15 0.13 0.30 0.58
Malvaviscus arboreus 0.24 0.39 0.60 1.23
Melochia pyramidata 0.22 0.39 0.91 1.51
Merremia aegyptia 1.29 1.29 1.51 4.09
Mimosa bahamensis 3.30 5.14 3.93 12.37
Morinda royoc 1.88 1.80 2.72 6.40
Neea psychofrioides 0.91 1.41 1.81 414
Neomillspaughia emarginata 9.05 4.63 3.63 17.30
Nopalea gaumeri 1.48 2.19 2.42 6.08
Nopalea inaperta 0.64 0.64 1.51 2.79
Parmentiera millspaughiana 0.19 1.54 2.42 415
Passiflora bicornis 0.34 0.51 0.91 1.76
Pilosocereus gaumeri 5.27 4.76 1.81 11.84
Piscidia piscipula 0.53 0.77 0.91 2.21
Pithecellobium dulce 0.17 0.26 0.60 1.03
Pterocereus gaumeri 1.16 1.03 0.91 3.10
Randia aculeata 1.70 1.41 1.81 493
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NOMBRE CIENTIFICO

COBERTURA
RELATIVA (%)

DENSIDAD
RELATIVA (%)

FRECUENCIA
RELATIVA (%)

V.LL.R.

Randia longiloba 0.47 0.39 0.91 1.76
Selenicereus grandiflorus 0.29 0.26 0.60 1.15
Senegalia gaumeri 0.47 0.77 1.51 2.75
Senegalia riparia 1.23 1.93 3.32 6.48
Senna atomaria 0.09 0.13 0.30 0.52
Senna obtusifolia 0.55 0.90 2.11 3.57
Serjania adiantoides 0.63 0.64 1.21 2.48
Sida acuta 0.39 0.64 1.51 2.54
Stenocereus laevigatus 0.87 0.77 1.51 3.15
Tetramerium nervosum 1.21 3.60 0.60 5.41

Thouinia paucidentata 0.11 0.90 1.51 2.52
Tillandsia dasyliriifolia 0.13 0.26 0.30 0.69

Tragia yucatanensis 3.09 1.41 2.42 6.92
Urochloa maxima 7.38 3.60 2.42 13.40
Viguiera dentata 5.79 3.73 0.60 10.12
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.11. Valores de VIR de las especies del estrato herbdceo encontrado dentro del SA.
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De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mds representativas por su
cobertura registradas dentro del estrato herbdceo fueron la Lasiacis divaricata (20.19%),
Neomillspaughia emarginata (9.05%) y Urochloa maxima (7.38%). Asi mismo, la Lasiacis
divaricata (15.17%), Mimosa bahamensis (5.14%) y Pilosocereus gaumeri (4.76 %), fueron las
especies mas importantes por su densidad. Por Ultimo, las especies con los mayores valores de
frecuencia relativa fueron las siguientes: Lasiacis divaricata (4.23%), Mimosa bahamensis
(3.93%) y Neomillspaughia emarginata (3.63%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbdceo existen 3 especies
con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar:
Lasiacis divaricata (39.59%), Neomillspaughia emarginata (17.30%) y Urochloa maxima
(13.40%).

Por otro lado, en cuanto a la estimaciéon de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para el estrato herbdceo dentfro del SA:

Tabla IV.6. Estimacion del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies del estrato

herbdceo.
. NUMERO ABUNDANCIA
NOMBRE CIENTIFICO ‘ INDIVIDUOS ‘ RELATIVA (PI) ‘ LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)
Abutilon permolle 26 0.033 -3.3986 0.1136
Acacia collinsii 9 0.012 -4.4595 0.0516
Acanthocereus tefragonus 2 0.003 -5.9636 0.0153
Acmella oppositifolia 16 0.021 -3.8841 0.0799
Agave fourcroydes 6 0.008 -4.8650 0.0375
Alvaradoa amorphoides 3 0.004 -5.5581 0.0214
Aphelandra scabra 7 0.009 -4.7108 0.0424
Arrabidaea floribunda 3 0.004 -5.5581 0.0214
Bauhinia divaricata 5 0.006 -5.0473 0.0324
Bourreria pulchra 2 0.003 -5.9636 0.0153
Bromelia karatas 6 0.008 -4.8650 0.0375
Bunchosia swartziana 4 0.005 -5.2704 0.0271
Caesalpinia gaumeri 15 0.019 -3.9487 0.0761
Centrosema virginianum 7 0.009 -4.7108 0.0424
Chloris inflata 14 0.018 -4.0177 0.0723
Cissampelos pareira 5 0.006 -5.0473 0.0324
Cnidoscolus souzae 5 0.006 -5.0473 0.0324
Croton arboreus 5 0.006 -5.0473 0.0324
Croton chichenensis 31 0.040 -3.2227 0.1284
Croton humillis 9 0.012 -4.4595 0.0516
Dioscorea convolvulacea 17 0.022 -3.8235 0.0835
Diospyros anisandra 28 0.036 -3.3245 0.1196
Diospyros tetrasperma 2 0.003 -5.9636 0.0153
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ABUNDANCIA

INDIVIDUOS RELATIVA (PI)

NOMBRE CIENTIFICO ‘

NUMERO ‘ ‘ LN(PI) ‘ =-(PI) X LN (PI)

Diphysa carthagenensis 3 0.004 -5.5581 0.0214
Elytraria imbricata 17 0.022 -3.8235 0.0835
Gymnopodium floribundum 3 0.004 -5.5581 0.0214
Hybanthus yucatanensis 9 0.012 -4.4595 0.0516
Hyptis pectinata 13 0.017 -4.0918 0.0684
Jatropha gaumeri 3 0.004 -5.5581 0.0214
Karwinskia humboldtiana 4 0.005 -5.2704 0.0271
Lantana camara 6 0.008 -4.8650 0.0375
Lasiacis divaricata 118 0.152 -1.8860 0.2861
Lysiloma latisiiquum 1 0.001 -6.6567 0.0086
Malvaviscus arboreus 3 0.004 -5.5581 0.0214
Melochia pyramidata 3 0.004 -5.5581 0.0214
Merremia aegyptia 10 0.013 -4.3541 0.0560
Mimosa bahamensis 40 0.051 -2.9678 0.1526
Morinda royoc 14 0.018 -4.0177 0.0723
Neea psychotrioides 11 0.014 -4.2588 0.0602
Neomillspaughia emarginata 36 0.046 -3.0732 0.1422
Nopalea gaumeri 17 0.022 -3.8235 0.0835
Nopalea inaperta 5 0.006 -5.0473 0.0324
Parmentiera millspaughiana 12 0.015 -4.1718 0.0643
Passiflora bicornis 4 0.005 -5.2704 0.0271
Pilosocereus gaumeri 37 0.048 -3.0458 0.1449
Piscidia piscipula 6 0.008 -4.8650 0.0375
Pithecellobium dulce 2 0.003 -5.9636 0.0153
Pterocereus gaumeri 8 0.010 -4.5773 0.0471
Randia aculeata 11 0.014 -4.2588 0.0602
Randia longiloba 3 0.004 -5.5581 0.0214
Selenicereus grandiflorus 2 0.003 -5.9636 0.0153
Senegalia gaumeri 6 0.008 -4.8650 0.0375
Senegalia riparia 15 0.019 -3.9487 0.0761
Senna atomaria 1 0.001 -6.6567 0.0086
Senna obtusifolia 7 0.009 -4.7108 0.0424
Serjania adiantoides 5 0.006 -5.0473 0.0324
Sida acuta 5 0.006 -5.0473 0.0324
Stenocereus laevigatus 6 0.008 -4.8650 0.0375
Tetramerium nervosum 28 0.036 -3.3245 0.1196
Thouinia paucidentata 7 0.009 -4.7108 0.0424
Tillandsia dasyliriifolia 2 0.003 -5.9636 0.0153
Tragia yucatanensis 11 0.014 -4.2588 0.0602
Urochloa maxima 28 0.036 -3.3245 0.1196
Viguiera dentata 29 0.037 -3.2894 0.1226
TOTAL 778 3.6314
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Tabla IV.7. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato herbdceo.

ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 64
H' CALCULADA 3.6314
H' MAXIMA=LnN (S) 4.1589
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8732
H MAX-H CAL 0.5275

El estrato herbdceo posee una riqueza especifica de é4 especies, las cuales poseen una
distribucion de 0.8732, con el cual se afiima la presencia de especies dominantes en este
estrato, aunque casi no es perceptible.

La mdxima diversidad que puede alcanzar el estrato herbdceo en nuestra drea de estudio es
de 4.1589 y la H” calculada es de 3.6314, lo que nos indica que nuestro estrato aun estd lejos
de alcanzar la méxima diversidad.

Especies en el estrato arbustivo

Las especies en el estrato arbustivo registraron una riqueza especifica de 26 especies. Estas
especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla IV.8. Estimaciéon del VIR de las especies en el estrato arbustivo.

NOMBRE CIENTIFICO COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA
RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)
Acacia collinsii 1.78 2.94 4.00 8.72
Alvaradoa amorphoides 0.10 0.59 1.00 1.68
Bauhinia divaricata 1.64 2.35 3.00 6.99
Bourreria pulchra 1.76 1.18 2.00 494
Diospyros anisandra 19.84 18.24 12.00 50.08
Diospyros tefrasperma 0.95 2.35 3.00 6.30
Diphysa carthagenensis 2.40 1.76 2.00 6.16
Eugenia foetida 0.38 0.59 1.00 1.97
Gymnopodium floribundum 16.71 17.65 10.00 44.35
Havardia albicans 0.59 0.59 1.00 2.18
Helicteres baruensis 0.38 0.59 1.00 1.97
Jatropha gaumeri 1.64 2.35 3.00 6.99
Leucaena leucocephala 4.11 2.94 4.00 11.05
Metopium brownei 1.45 1.18 1.00 3.63
Mimosa bahamensis 17.40 17.06 11.00 45.45
Neea psychotrioides 4.25 3.53 4,00 11.78
Neomillspaughia emarginata 3.07 2.94 5.00 11.01
Parmentiera millspaughiana 4.85 4.71 7.00 16.55
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NOMBRE CIENTIFICO

Piscidia piscipula

RELATIVA (%)
1.40

‘ COBERTURA ’

DENSIDAD
RELATIVA (%)
1.76

FRECUENCIA
RELATIVA (%)
3.00

Pisonia aculeata

1.24

1.18

2.00

Podopterus mexicanus
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2.00

Randia aculeata
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7.00
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Figura IV.12. Valores de VIR de las especies en el estrato arbustivo.
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De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mds representativas por su
cobertura registradas dentro del estrato arbustivo fueron Diospyros anisandra (19.84%),
Gymnopodium floribundum (16.71%) y Mimosa bahamensis (17.40%). Asi mismo, Diospyros
anisandra (18.24%), Gymnopodium floribundum (17.65%) y Mimosa bahamensis (17.06%)
fueron las especies mds importantes por su densidad. Por Ultimo, las especies con los mayores
valores de frecuencia relativa fueron las siguientes: Diospyros anisandra (12.00%), Mimosa
bahamensis (11.00%) y Gymnopodium floribundum (10.00%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo existen 3 especies con
los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar:
Diospyros anisandra (50.08%), Mimosa bahamensis (45.45%) y Gymnopodium floribundum
(44.35%).

Por otfro lado, en cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para las especies con estrato arbustivo:

Tabla IV.9. Estimacién del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies en el estrato
arbustivo.
NUMERO ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFI
° c co INDIVIDUOS | RELATIVA (PI)

LN(P1) | V=-(PI) X LN (PI)

Acacia collinsii 5 0.029 -3.5264 0.1037
Alvaradoa amorphoides 1 0.006 -5.1358 0.0302
Bauhinia divaricata 4 0.024 -3.7495 0.0882
Bourreria pulchra 2 0.012 -4.4427 0.0523
Diospyros anisandra 31 0.182 -1.7018 0.3103
Diospyros tetrasperma 4 0.024 -3.7495 0.0882
Diphysa carthagenensis 3 0.018 -4.0372 0.0712
Eugenia foetida 1 0.006 -5.1358 0.0302
Gymnopodium floribundum 30 0.176 -1.7346 0.3061
Havardia albicans 1 0.006 -5.1358 0.0302
Helicteres baruensis 1 0.006 -5.1358 0.0302
Jatropha gaumeri 4 0.024 -3.7495 0.0882
Leucaena leucocephala S 0.029 -3.5264 0.1037
Metopium brownei 2 0.012 -4.4427 0.0523
Mimosa bahamensis 29 0.171 -1.7685 0.3017
Neea psychofrioides 6 0.035 -3.3440 0.1180
Neomillspaughia emarginata 5 0.029 -3.5264 0.1037
Parmentiera millspaughiana 8 0.047 -3.0564 0.1438
Piscidia piscipula 3 0.018 -4.0372 0.0712
Pisonia aculeata 2 0.012 -4.4427 0.0523
Podopterus mexicanus 3 0.018 -4.0372 0.0712
Randia aculeata 8 0.047 -3.0564 0.1438
Randia longiloba 4 0.024 -3.7495 0.0882
Randia obcordata 3 0.018 -4.0372 0.0712
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NOMBRE CIENTIFICO ’

NUMERO ’ ABUNDANCIA

‘ LN(PI) ‘V=-(PI)XLN ()

INDIVIDUOS RELATIVA (PI)
Senegalia gaumeri 4 0.024 -3.7495 0.0882
Trichilia havanensis 1 0.006 -5.1358 0.0302
TOTAL 170 2.6689

Tabla IV.10. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de
las especies en el estrato arbustivo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO

RIQUEZA (S) 26

H' CALCULADA 2.6689
H' MAXIMA=LnN (S) 3.2581
EQUIDAD (J)=H / H MAX | 0.8192
H MAX-H CAL 0.5892

Las especies en el estrato arbustivo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de
selva baja caducifolia, poseen una riqueza especifica de 26 especies, las cuales poseen una
distribucion de 0.8192, con el cual se afirma que la presencia de especies dominantes en este
estrato es reducida.

La mdaxima diversidad que puede alcanzar las especies en estrato arbustivo en nuestra drea
de estudio es de 3.2581 y la H” calculada es de 2.6689, lo que nos indica que nuestro estrato
estd lejos de alcanzar la mdxima diversidad.

Especies en el estrato arbéreo

Las especies en el estrato arbdreo registraron una riqueza especifica de 27 especies. Estas
especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla IV.11. Estimacién del VIR de las especies en el estrato arbdéreo.
COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%) VIR
Acacia pennatula 2.99 3.42 3.30 9.71
Apoplanesia paniculata 1.48 1.71 2.20 5.39
Bourreria pulchra 2.82 1.71 2.20 6.73
Bursera simaruba 13.61 12.82 10.99 37.42
Caesalpinia gaumeri 10.98 9.40 8.79 29.18
Caesalpinia mollis 3.36 5.13 3.30 11.78
Ceiba schoti 0.47 0.85 1.10 2.43
Chloroleucon mangense 2.70 1.71 2.20 6.60
Cordia gerascanthus 3.21 2.56 3.30 9.07
Crataeva tapia 0.46 1.71 1.10 3.27
Diospyros tetrasperma 0.30 0.85 1.10 2.26
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COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO ’ RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%) VLR
Eugenia foetida 0.61 1.71 2.20 4.51
Gymnopodium floribundum 6.65 6.84 7.69 21.18
Havardia albicans 7.00 5.98 6.59 19.58
Jacaratia mexicana 0.23 0.85 1.10 2.19
Jatropha gaumeri 1.37 1.71 2.20 5.28
Lonchocarpus punctatus 3.08 3.42 3.30 9.80
Lonchocarpus xuul 2.14 1.71 2.20 6.05
Lysiloma latisiliquum 15.85 13.68 12.09 41.61
Malpighia glabra 0.47 0.85 1.10 2.43
Metopium brownei 4.60 5.98 2.20 12.78
Neea psychotrioides 217 2.56 3.30 8.03
Piscidia piscipula 2.39 3.42 4.40 10.21
Semialarium mexicanum 0.99 1.71 2.20 4.89
Senegalia gaumeri 2.68 2.56 3.30 8.54
Senna atomaria 2.96 1.71 2.20 6.87
Thouinia paucidentata 4.42 3.42 4.40 12.23
Acacia pennatula 2.99 3.42 3.30 9.71

TOTAL 100 100 100 300
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Figura 1V.13. Valores de VIR de las especies en el estrato arboreo.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mds representativas por su
cobertura registradas dentro del estrato arbdreo fueron Lysiloma Iafisiiquum (15.85%), Bursera
simaruba (13.61%) y Caesalpinia gaumeri (10.98%). Asi mismo, Lysiloma latisiiquum (13.68%),
Bursera simaruba (12.82%) y Caesalpinia gaumeri (9.40%) fueron las especies mdas importantes
por su densidad. Por Ultimo, las especies con los mayores valores de frecuencia relativa fueron
las siguientes: Lysiloma latisiliquum (12.09%), Bursera simaruba (10.99%) y Caesalpinia gaumeri
(8.79%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbdreo existen 3 especies con
los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar:
Lysiloma latisiliquum (41.61%), Bursera simaruba (37.42%) y Caesalpinia gaumeri (29.18%).
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Por otro lado, en cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para las especies con estrato arboéreo:

Tabla IV.12. Estimacién del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies en el estrato

arbdreo.
, NUMERO ABUNDANCIA
NOMBRE CIENTIFICO ‘ INDIVIDUOS ‘ RELATIVA (PI) ‘ LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)

Acacia pennatula 4 0.034 -3.3759 0.1154
Apoplanesia paniculata 2 0.017 -4.0690 0.0696
Bourreria pulchra 2 0.017 -4.0690 0.0696
Bursera simaruba 15 0.128 -2.0541 0.2633
Caesalpinia gaumeri 11 0.094 -2.3643 0.2223
Caesalpinia mollis 6 0.051 -2.9704 0.1523
Ceiba schoti 1 0.009 -4.7622 0.0407
Chloroleucon mangense 2 0.017 -4.0690 0.0696
Cordia gerascanthus 3 0.026 -3.6636 0.0939
Crataeva tapia 2 0.017 -4.0690 0.0696
Diospyros tetrasperma 1 0.009 -4.7622 0.0407
Eugenia foetida 2 0.017 -4.0690 0.0696
Gymnopodium floribundum 8 0.068 -2.6827 0.1834
Havardia albicans 7 0.060 -2.8163 0.1685
Jacaratia mexicana 1 0.009 -4.7622 0.0407
Jatropha gaumeri 2 0.017 -4.0690 0.0696
Lonchocarpus punctatus 4 0.034 -3.3759 0.1154
Lonchocarpus xuul 2 0.017 -4.0690 0.0696
Lysiloma latisiliguum 16 0.137 -1.9896 0.2721
Malpighia glabra 1 0.009 -4.7622 0.0407
Metopium brownei 7 0.060 -2.8163 0.1685
Neea psychotrioides 3 0.026 -3.6636 0.0939
Piscidia piscipula 4 0.034 -3.3759 0.1154
Semialarium mexicanum 2 0.017 -4.0690 0.0696
Senegalia gaumeri 3 0.026 -3.6636 0.0939
Senna atomaria 2 0.017 -4.0690 0.0696
Thouinia paucidentata 4 0.034 -3.3759 0.1154
Acacia pennatula 4 0.034 -3.3759 0.1154

TOTAL 117 2.9627
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Tabla IV.13. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de
las especies en el estrato arbdreo.

ESTRATO ARBOREO

RIQUEZA (S) 27
H' CALCULADA 2.9627
H' MAXIMA=LnN (S) 3.2958
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8989
H MAX-H CAL 0.3331

Las especies en el estrato arbdreo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de
selva baja caducifolia, poseen una riqueza especifica de 27 especies, las cuales poseen una
distribucidon de 0.8989, con el cual se afirma que la presencia de especies dominantes en este
estrato es reducida.

La mdxima diversidad que puede alcanzar las especies en estrato arbdreo en nuestra drea
de estudio es de 3.2958 y la H™ calculada es de 2.9627, lo que nos indica que nuestro estrato
estd lejos de alcanzar la mdxima diversidad.

MUESTREOS REALIZADOS EN EL AREA DEL PROYECTO

A continuacion, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo del predio

Tabla IV.14. Coordenadas de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).
SIMO | X | Y

223264.8525

2340005.0180

223048.5792

2340056.4972

222860.6967

2340080.1423

222667.6602

2340156.0404

222464.1557

2340196.0220

222282.9658

2340242.6747

222114.7818

2340271.8775

222104.1589

2340153.2588

222252.5983

2340080.3296

222391.1529

2340071.6080

222571.9640

2339989.6420

222824.8003

2339934.6752

223014.3438

2339962.2719

N I S R R R EN RIS B

223181.0254

2339857.8092
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Figura IV.14. Distribucion de los sitios de muestreo en el predio bajo estudio.
Resultado de los muesireos realizados
Listado de especies registradas

En los sitios de muestreo se registraron 27 familias, 55 géneros y 62 especies, a continuacion, se
presentan las especies registradas en |os sitios de muestreo:

Tabla IV.15. Listado de especies registradas.

FAMILIA | NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN | CATEGORIA
Acanthaceae Aphelandra scabra Chak anal
Acanthaceae Elytraria imbricata Kabal xaan
Acanthaceae Tetramerium nervosum Aka' xiiw
Agavaceae Agave fourcroydes Sak kij
Asteraceae Viguiera dentata Taj
Bignoniaceae Arrabidaea floribunda Anik ak’
Bignoniaceae qumenherg Kat ku'uk Endémica
millspaughiana
Boraginaceae Bourreria pulchra Bakal che' Endémica
Bromeliaceae Bromelia karatas Pinuela
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia Xch'u'
Burseraceae Bursera simaruba Chak chakaj
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FAMILIA | NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN CATEGORIA
Cactaceae Acanthocereus Xnumtsuytsuy
tetragonus
Cactaceae Nopalea gaumeri Pak'am Endémica
Cactaceae Nopalea inaperta Tsakam soofts’ Endémica
Cactaceae Pilosocereus gaumeri Nej kisin Endémica
. NOM-059-SEMARNAT-2010
Cactaceae Pterocereus gaumeri K'ulub -
(P) Endémica
Celastraceae Semialarium mexicanum Chum loob
Convolvulaceae | Merremia aegyptia Tso'ots' aak’
Dioscoreaceae Dioscorea convolvulacea | Makal k'uch
Ebenaceae Diospyros anisandra K'aakalche' Endémica
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sip che' Endémica
Euphorbiaceae Cnidoscolus souzae Ts'iim Endémica
Euphorbiaceae Croton chichenensis Xikin burro Endémica
Euphorbiaceae Croton humillis Lik aban
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomol che' Endémica
Euphorbiaceae Tragia yucatanensis P'oop’ox
Leguminosae Acacia collinsii Subin che'
Leguminosae Bauhinia divaricata Ts' ulub took'
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Kitim che'
Leguminosae Caesalpinia mollis Chak te'
Leguminosae Centrosema virginianum Bu'ul che'
Leguminosae Chloroleucon mangense | Ya' ax eek’
Leguminosae Havardia albicans Chukum Endémica
Leguminosae Lonchocarpus xuul K'an xu'ul Endémica
Leguminosae Lysiloma latisiiquum Tsalam
Leguminosae Mimosa bahamensis Sak kdatsim
Leguminosae Piscidia piscipula Ja'abin
Leguminosae Pithecellobium dulce Ts'inché
Leguminosae Senegalia gaumeri Box katsim Endémica
Leguminosae Senegalia riparia Yax-catzim
Leguminosae Senna atomaria X-tu'ja'abin
Malpighiaceae Bunchosia swartziana Sip che'
Malvaceae Abutilon permolle Sak xiiw
Malvaceae Helicteres baruensis Sutup
Malvacece Melochia pyramidata Chi'chi' bej
Myrtaceae Eugenia foetida Sak loob
Nyctaginaceae Neea psychotrioides Ta'tsi'
Passifloraceae Passiflora bicornis Poch k'aak’
Poaceae Lasiacis divaricata Siit
Polygonaceae Gymnopodium Tsliits'ilche'

floribundum
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FAMILIA | NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN | CATEGORIA

Polygonaceae Neom:l'lspoughlc: Sak iitsa’ Endémica
emarginata

Polygonaceae Podopterus mexicanus Puuts' mucuy

Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana |L u'um che'

Rubiaceae Morinda royoc Hoyoc

Rubiaceae Randia aculeata Kat ku'uk

Rubiaceae Randia longiloba Aak'aax Endémica

Rubiaceae Randia obcordata Kat k'aax

Sapindaceae Serjania adiantoides Boax aak'’ Endémica

Sapindaceae Thouinia paucidentata K'an chuunup Endémica

Simaroubaceae Alvaradoa amorphoides Bel siinik che'

Verbenaceae Lantana camara Mo'ol peek

Violaceae Hybanthus yucatanensis Sak bakel kan

Como se observa en la siguiente figura, el estrato mds representado es la herbdceaq,
localizada es la mds representada con 48 especies.
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ARBUSTIVO
ARBOREO

ESTRATO

Figura IV.15 Especies registradas en cada estrato en los sitios de muestreo.

Tabla IV.16. Distribucién de las especies por estrato.
p ESTRATO
NOMBRE CIENTIFICO Herbdceo | Arbustivo Arbéreo
Aphelandra scabra
Elytraria imbricata
Tetramerium nervosum
Agave fourcroydes
Viguiera dentata
Arrabidaea floribunda
Parmentiera millspaughiana
Bourreria pulchra
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NOMBRE CIENTIFICO

Bromelia karatas

Herbaceo

ESTRATO
Arbustivo

Arboreo

Tillandsia dasyliriifolia

Bursera simaruba

Acanthocereus tetragonus

Nopalea gaumeri

Nopalea inaperta

Pilosocereus gaumeri

Pterocereus gaumeri

Semialarium mexicanum

Merremia aegyptia

Dioscorea convolvulacea

Diospyros anisandra

Diospyros tetrasperma

Cnidoscolus souzae

Croton chichenensis

Croton humillis

Jatropha gaumeri

Tragia yucatanensis

Acacia collinsii

Bauhinia divaricata

Caesalpinia gaumeri

Caesalpinia mollis

Centrosema virginianum

Chloroleucon mangense

Havardia albicans

Lonchocarpus xuul

Lysiloma latisiliquum

Mimosa bahamensis

Piscidia piscipula

Pithecellobium dulce

Senegalia gaumeri

Senegalia riparia

Senna atomaria

Bunchosia swartziana

Abutilon permolle

Helicteres baruensis

Melochia pyramidata

Eugenia foetida

Neea psychotriocides

Passiflora bicornis

Lasiacis divaricata

Gymnopodium floribundum
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NOMBRE CIENTIFICO

Neomillspaughia emarginata

Herbaceo

ESTRATO
Arbustivo

Arboreo

Podopterus mexicanus

Karwinskia humboldtiana

Morinda royoc

Randia aculeata

Randia longiloba

Randia obcordata

Serjania adiantoides

Thouinia paucidentata

Alvaradoa amorphoides

Lantana camara

Hybanthus yucatanensis

Resultados del muestreo de diversidad

A continuacion, se presenta la distribucion de las especies encontradas por estratos (aunque
la forma de vida final sea diferente) en los sitios de muestreo realizados en el drea de cambio

de uso de suelo.

Especies en el estrato herbaceo

En el estrato herbdceo del predio bajo estudio se registraron 48 especies. Estas especies
presentaron los siguientes valores de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV.17. Estimacién del VIR de las especies del estrato herbdceo.

. COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%) VLR
Abutilon permolle 1.65 1.65 2.53 5.83
Acacia collinsii 1.30 1.18 1.69 417
Acanthocereus tetragonus 0.99 1.18 1.69 3.86
Agave fourcroydes 3.24 0.71 1.27 5.21
Aphelandra scabra 0.43 0.24 0.42 1.08
Arrabidaea floribunda 0.53 0.47 0.84 1.84
Bauhinia divaricata 1.12 1.18 2.11 4.41
Bourreria pulchra 0.18 0.24 0.42 0.84
Bromelia karatas 3.68 1.18 2.11 6.97
Bunchosia swartziana 0.63 0.71 0.84 2.18
Caesalpinia gaumeri 1.63 1.41 2.11 5.15
Centrosema virginianum 0.71 0.71 0.84 2.25
Cnidoscolus souzae 1.07 0.94 0.84 2.86
Croton chichenensis 493 5.18 4.64 14.75
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, COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO ‘ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) VLR
Croton humillis 0.93 0.94 1.69 3.56
Dioscorea convolvulacea 1.44 1.41 2.53 5.38
Diospyros anisandra 419 4.47 4.22 12.88
Diospyros tetrasperma 0.37 0.47 0.84 1.68
Elytraria imbricata 2.86 3.53 1.27 7.66
Gymnopodium floribundum 0.62 0.71 1.27 2.59
Hybanthus yucatanensis 4.23 4.71 3.80 12.74
Jatropha gaumeri 0.79 0.94 1.69 3.42
Karwinskia humboldtiana 0.35 0.47 0.84 1.67
Lantana camara 1.17 0.94 1.69 3.80
Lasiacis divaricata 12.66 13.65 5.91 32.21
Melochia pyramidata 0.82 0.94 1.27 3.03
Merremia aegyptia 1.95 1.88 3.38 7.21
Mimosa bahamensis 5.67 5.88 5.06 16.62
Morinda royoc 2.77 2.82 3.80 9.39
Neea psychotrioides 1.62 1.65 2.53 5.80
Neomillspaughia emarginata 3.36 3.29 3.38 10.03
Nopalea gaumeri 5.77 5.88 3.80 15.45
Nopalea inaperta 1.35 1.65 0.84 3.84
Parmentiera millspaughiana 2.87 2.59 3.80 9.25
Passiflora bicornis 0.35 0.47 0.84 1.66
Pilosocereus gaumeri 7.16 7.76 5.49 20.41
Piscidia piscipula 0.93 0.94 1.69 3.56
Pithecellobium dulce 0.50 0.47 0.84 1.82
Pterocereus gaumeri 1.55 1.65 1.69 4.88
Randia aculeata 1.76 1.88 2.95 6.60
Senegalia gaumeri 1.23 1.18 2.11 4.52
Senegalia riparia 0.53 0.71 1.27 2.51
Serjania adiantoides 0.85 0.94 1.69 3.48
Tetramerium nervosum 2.91 3.29 0.84 7.05
Thouinia paucidentata 0.67 0.71 1.27 2.64
Tillandsia dasyliriifolia 0.26 0.47 0.42 1.15
Tragia yucatanensis 1.55 1.65 2.53 5.73
Viguiera dentata 1.85 2.12 0.42 4.39
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.16. Valores de VIR de las especies del estrato herbdceo encontrado dentro del
drea de estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mds representativas por su
cobertura registradas dentro del estrato herbdceo fueron la Lasiacis divaricata (12.66%),
Pilosocereus gaumeri (7.16%) y Nopalea gaumeri (5.77%). Asi mismo, la Lasiacis divaricata
(13.65%), Pilosocereus gaumeri (7.76%) y Mimosa bahamensis (5.88%), fueron las especies mdas
importantes por su densidad. Por Ultimo, las especies con los mayores valores de frecuencia
relativa dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Lasiacis divaricata (5.91%),
Pilosocereus gaumeri (5.49%) y Mimosa bahamensis (5.06%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbdceo del predio bajo
estudio existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que
se pueden mencionar: Lasiacis divaricata (32.21%), Pilosocereus gaumeri (20.41%) y Mimosa
bahamensis (16.62%).

Por otfro lado, en cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para el estrato herbdceo dentro del predio bajo estudio:
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Tabla 1V.18. Estimacién del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies del estrato
herbdceo del predio bajo estudio.
NUMERO ABUNDANCIA
INDIVIDUOS ‘ RELATIVA (PI)

NOMBRE CIENTIFICO ‘

‘ LN(PI) ‘ =-(PI) X LN (PI)

Abutilon permolle 7 0.0165 -4.1062 0.0676
Acacia collinsii 5 0.0118 -4.4427 0.0523
Acanthocereus tetfragonus 5 0.0118 -4.4427 0.0523
Agave fourcroydes 3 0.0071 -4.9535 0.0350
Aphelandra scabra 1 0.0024 -6.0521 0.0142
Arrabidaea floribunda 2 0.0047 -5.3589 0.0252
Bauhinia divaricata 5 0.0118 -4.4427 0.0523
Bourreria pulchra 1 0.0024 -6.0521 0.0142
Bromelia karatas 5 0.0118 -4.4427 0.0523
Bunchosia swartziana 3 0.0071 -4.9535 0.0350
Caesalpinia gaumeri 6 0.0141 -4.2603 0.0601
Centrosema virginianum 3 0.0071 -4.9535 0.0350
Cnidoscolus souzae 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Croton chichenensis 22 0.0518 -2.9610 0.1533
Croton humillis 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Dioscorea convolvulacea 6 0.0141 -4.2603 0.0601
Diospyros anisandra 19 0.0447 -3.1077 0.1389
Diospyros tefrasperma 2 0.0047 -5.3589 0.0252
Elytraria imbricata 15 0.0353 -3.3440 0.1180
Gymnopodium floribundum 3 0.0071 -4.9535 0.0350
Hybanthus yucatanensis 20 0.0471 -3.0564 0.1438
Jatropha gaumeri 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Karwinskia humboldtiana 2 0.0047 -5.3589 0.0252
Lantana camara 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Lasiacis divaricata 58 0.1365 -1.9916 0.2718
Melochia pyramidata 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Merremia aegyptia 8 0.0188 -3.9726 0.0748
Mimosa bahamensis 25 0.0588 -2.8332 0.1667
Morinda royoc 12 0.0282 -3.5672 0.1007
Neea psychotrioides 7 0.0165 -4.1062 0.0676
Neomillspaughia emarginata 14 0.0329 -3.4130 0.1124
Nopalea gaumeri 25 0.0588 -2.8332 0.1667
Nopalea inaperta 7 0.0165 -4.1062 0.0676
Parmentiera millspaughiana 11 0.0259 -3.6542 0.0946
Passiflora bicornis 2 0.0047 -5.3589 0.0252
Pilosocereus gaumeri 33 0.0776 -2.5556 0.1984
Piscidia piscipula 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Pithecellobium dulce 2 0.0047 -5.3589 0.0252
Pterocereus gaumeri 7 0.0165 -4.1062 0.0676
Randia aculeata 8 0.0188 -3.9726 0.0748
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NOMBRE CIENTIFICO

NUMERO
INDIVIDUOS

ABUNDANCIA
RELATIVA (PI)

‘ LN(PI) ‘ =-(PI) X LN (PI)

Senegalia gaumeri 5 0.0118 -4.4427 0.0523
Senegalia riparia 3 0.0071 -4.9535 0.0350
Serjania adiantoides 4 0.0094 -4.6658 0.0439
Tetramerium nervosum 14 0.0329 -3.4130 0.1124
Thouinia paucidentata 3 0.0071 -4.9535 0.0350
Tillandsia dasyliriifolia 2 0.0047 -5.3589 0.0252
Tragia yucatanensis 7 0.0165 -4.1062 0.0676
Viguiera dentata 9 0.0212 -3.8549 0.0816

TOTAL 425 3.4257

Tabla IV.19. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato herbdceo del predio bajo estudio.

ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 48
H' CALCULADA 3.4257
H' MAXIMA=LnN (S) 3.8712
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8849
H MAX-H CAL 0.4455

El estrato herbdceo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de selva baja
caducifolia por afectar en el predio, posee una riqueza especifica de 48 especies, las cuales
poseen una distribucion de 0.8849, con el cual se afirma la presencia de especies dominantes
en este estrato, aunque casi no es perceptible.

La méxima diversidad que puede alcanzar el estrato herbdceo en nuestra drea de estudio es
de 3.8712 y la H" calculada es de 3.4257, lo que nos indica que nuestro estrato aun estd lejos
de alcanzar la mdxima diversidad.

Especies en el estrato arbustivo

Las especies en el estrato arbustivo registraron una riqueza especifica de 24 especies. Estas
especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla 1V.20. Estimaciéon del VIR de las especies en el estrato arbustivo en el predio bajo

estudio.
, COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO ’ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%)
Acacia collinsii 2.98 2.84 4.26 10.07
Alvaradoa amorphoides 0.67 0.71 1.06 2.44
Bauhinia divaricata 3.94 4.26 6.38 14.58
Bourreria pulchra 0.67 0.71 1.06 2.44

CAriTULO IV PAGINA | 46



, COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO ’ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) ‘ VLR
Bunchosia swartziana 1.49 1.42 2.13 5.03
Caesalpinia gaumeri 0.67 0.71 1.06 2.44
Caesalpinia mollis 1.86 1.42 2.13 5.41
Diospyros anisandra 6.99 6.38 7.45 20.82
Diospyros tetrasperma 1.19 0.71 1.06 2.96
Gymnopodium floribundum 25.67 27.66 14.89 68.22
Helicteres baruensis 1.49 1.42 2.13 5.03
Jatropha gaumeri 1.79 2.13 3.19 7.10
Mimosa bahamensis 14.58 14.18 13.83 42.60
Neea psychofrioides 2.83 2.84 2.13 7.79
Neomillspaughia emarginata 10.12 12.06 11.70 33.88
Nopalea inaperta 1.86 1.42 2.13 5.41
Parmentiera millspaughiana 2.53 2.13 3.19 7.85
Pilosocereus gaumeri 2.16 2.13 2.13 6.41
Pterocereus gaumeri 2.38 1.42 2.13 5.93
Randia aculeata 4.32 426 426 12.83
Randia longiloba 3.05 2.13 2.13 7.31
Randia obcordata 0.60 1.42 2.13 4.14
Senegalia gaumeri 1.34 1.42 2.13 4.89
Senegalia riparia 4.84 426 5.32 14.41
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.17. Valores de VIR de las especies en el estrato arbustivo encontrado dentro del
drea de estudio.
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De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mds representativas por su
coberturaregistradas dentro del estrato arbustivo fueron Gymnopodium floribundum (25.67%).
Mimosa bahamensis (14.58%) y Neomillspaughia emarginata (10.12%). Asi  mismo,
Gymnopodium floribundum (27.66%), Mimosa bahamensis (14.18%) y Neomillspaughia
emarginata (12.06%) fueron las especies mds importantes por su densidad. Por Ultimo, las
especies con los mayores valores de frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fueron
las siguientes: Gymnopodium floribundum (14.89%), Mimosa bahamensis (13.83%) vy
Neomillspaughia emarginata (11.70%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio bajo
estudio existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que
se pueden mencionar: Gymnopodium floribundum (68.22%), Mimosa bahamensis (42.60%) y
Neomillspaughia emarginata (33.88%).

Por ofro lado, en cuanto a la estimaciéon de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para las especies con estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV.21. Estimacién del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies en el estrato
arbustivo del predio bajo estudio.

NOMBRE CIENTIFICO

NUMERO ABUNDANCIA
INDIVIDUOS

RELATIVA (PI)

LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)

Acacia collinsii 4 0.0284 -3.5625 0.1011
Alvaradoa amorphoides 1 0.0071 -4.9488 0.0351
Bauhinia divaricata 6 0.0426 -3.1570 0.1343
Bourreria pulchra 1 0.0071 -4.9488 0.0351
Bunchosia swartziana 2 0.0142 -4.2556 0.0604
Caesalpinia gaumeri 1 0.0071 -4.9488 0.0351
Caesalpinia mollis 2 0.0142 -4.2556 0.0604
Diospyros anisandra 9 0.0638 -2.7515 0.1756
Diospyros tetrasperma 1 0.0071 -4.9488 0.0351
Gymnopodium floribundum 39 0.2766 -1.2852 0.3555
Helicteres baruensis 2 0.0142 -4.2556 0.0604
Jatropha gaumeri 3 0.0213 -3.8501 0.0819
Mimosa bahamensis 20 0.1418 -1.9530 0.2770
Neea psychotrioides 4 0.0284 -3.5625 0.1011
Neomillspaughia emarginata 17 0.1206 -2.1155 0.2551
Nopalea inaperta 2 0.0142 -4.2556 0.0604
Parmentiera millspaughiana 3 0.0213 -3.8501 0.0819
Pilosocereus gaumeri 3 0.0213 -3.8501 0.0819
Pterocereus gaumeri 2 0.0142 -4.2556 0.0604
Randia aculeata 6 0.0426 -3.1570 0.1343
Randia longiloba 3 0.0213 -3.8501 0.0819
Randia obcordata 2 0.0142 -4.2556 0.0604
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NUMERO ‘ ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO ’ ‘ LN(PI) ‘V=-(PI)XLN )

INDIVIDUOS RELATIVA (PI)
Senegalia gaumeri 2 0.0142 -4.2556 0.0604
Senegalia riparia 6 0.0426 -3.1570 0.1343
TOTAL 141 2.5590

Tabla IV.22. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de
las especies en el estrato arbustivo del predio bajo estudio.

| ESTRATOARBUSTVO

RIQUEZA (S) 24

H' CALCULADA 2.5590
H' MAXIMA=Ln (S) 3.1781
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8052
H MAX-H CAL 0.6191

Las especies en el estrato arbustivo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de
selva baja caducifolia por afectar en el predio, poseen una riqueza especifica de 24 especies,
las cuales poseen una distribucion de 0.8052, con el cual se afima que la presencia de
especies dominantes en este estrato es reducida.

La mdaxima diversidad que puede alcanzar las especies en estrato arbustivo en nuestra drea
de estudio es de 3.1781 y la H” calculada es de 2.5590, lo que nos indica que nuestro estrato
estd lejos de alcanzar la maxima diversidad.

Especies en el estrato arbéreo

Las especies en el estrato arbdreo registraron una riqueza especifica de 15 especies. Estas
especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla 1V.23. Estimacion del VIR de las especies en el estrato arbdreo en el predio bajo
estudio.

. COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO ‘ RELATIVA (%) | RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) VLR
Bursera simaruba 16.80 16.13 18.87 51.79
Caesalpinia gaumeri 20.69 25.81 16.98 63.48
Chloroleucon mangense 1.72 1.61 1.89 5.21
Eugenia foetida 4,79 3.23 1.89 9.90
Gymnopodium floribundum 4.56 8.06 9.43 22.06
Havardia albicans 10.94 8.06 9.43 28.44
Jatropha gaumeri 0.69 1.61 1.89 419
Lonchocarpus xuul 2.40 1.61 1.89 5.90
Lysiloma latisiliguum 7.12 4.84 5.66 17.61
Piscidia piscipula 8.99 6.45 7.55 22.99
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COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO ‘ RELATIVA (%) | RELATIVA (%) ‘ RELATIVA (%) VLR
Podopterus mexicanus 4.61 4.84 5.66 15.11
Semialarium mexicanum 1.15 1.61 1.89 4.65
Senegalia gaumeri 5.87 4.84 3.77 14.48
Senna atomaria 0.91 1.61 1.89 4.4]
Thouinia paucidentata 8.77 9.68 11.32 29.77
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.18. Valores de VIR de las especies en el estrato arbdreo encontrado dentro del
drea de estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mds representativas por su
cobertura registradas dentro del estrato arbdreo fueron Caesalpinia gaumeri (20.69%), Bursera
simaruba (16.80%) y Havardia albicans (10.94%). Asi mismo, Caesalpinia gaumeri (25.81%),
Bursera simaruba (16.13%) y Thouinia paucidentata (9.68%), fueron las especies mds
importantes por su densidad. Por Ultimo, las especies con los mayores valores de frecuencia
relativa dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Bursera simaruba (18.87%),
Caesalpinia gaumeri (16.98%) y Thouinia paucidentata (11.32%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbdreo del predio bajo estudio
existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se
pueden mencionar: Caesalpinia gaumeri (63.48%), Bursera simaruba (51.79%) y Thouinia
paucidentata (29.77%).
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Por otro lado, en cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad se tienen
los siguientes resultados para las especies con estrato arbdéreo dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV.24. Estimacion del indice de Shannon-Wiener (H') de las especies en el estrato

arbdreo del predio bajo estudio.

, NUMERO ABUNDANCIA
NOMBRE CIENTIFICO ‘ INDIVIDUOS ‘ RELATIVA (PI) LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)

Bursera simaruba 10 0.1613 -1.8245 0.2943
Caesalpinia gaumeri 16 0.2581 -1.3545 0.3496
Chloroleucon mangense 1 0.0161 -4.1271 0.0666
Eugenia foetida 2 0.0323 -3.4340 0.1108
Gymnopodium floribundum 5 0.0806 -2.5177 0.2030
Havardia albicans 5 0.0806 -2.5177 0.2030
Jatropha gaumeri 1 0.0161 -4.1271 0.0666
Lonchocarpus xuul 1 0.0161 -4.1271 0.0666
Lysiloma latisiiquum 3 0.0484 -3.0285 0.1465
Piscidia piscipula 4 0.0645 -2.7408 0.1768
Podopterus mexicanus 3 0.0484 -3.0285 0.1465
Semialarium mexicanum 1 0.0161 -4.1271 0.0666
Senegalia gaumeri 3 0.0484 -3.0285 0.1465
Senna atomaria 1 0.0161 -4.1271 0.0666
Thouinia paucidentata 6 0.0968 -2.3354 0.2260

TOTAL 62 2.3360

Tabla IV.25. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de
las especies en el estrato arbdreo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBOREO

RIQUEZA (S) 15
H' CALCULADA 2.3360
H' MAXIMA=LnN () 2.7081
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8626
H MAX-H CAL 0.3721

Las especies en el estrato arbdreo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de
selva baja caducifolia por afectar en el predio, poseen una riqueza especifica de 15 especies,
las cuales poseen una distribucion de 0.8626, con el cual se afima que la presencia de
especies dominantes en este estrato es reducida.

La mdxima diversidad que puede alcanzar las especies en estrato arbdreo en nuestra drea
de estudio es de 2.7081 y la H” calculada es de 2.3360, lo que nos indica que nuestro estrato
estd lejos de alcanzar la mdxima diversidad.
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COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DEL SA Y EL AREA DEL PROYECTO

Estrato herbdceo

En el area del SA se registraron 64 especies, mientras que en el drea del proyecto se registraron
48 especies, todas las especies registradas en el drea del proyecto fueron registradas en el SA.

Tabla IV.26. Especies registradas en el ESTRATO HERBACEO de la SA y del predio.
ESTRATO HERBACEO

NOMBRE CIENTIFICO

VIR SA (%)

VIR PREDIO (%)

1 | Abutilon permolle 7.91 5.83
2 | Acacia collinsii 4.62 4.17
3 | Acanthocereus fetragonus 0.93 3.86
4 | Acmella oppositifolia 4.95 0.00
5 | Agave fourcroydes 3.15 5.21
6 | Alvaradoa amorphoides 1.34 0.00
7 | Aphelandra scabra 2.30 1.08
8 | Arrabidaea floribunda 1.34 1.84
9 |Bauhinia divaricata 2.17 4.41
10 | Bourreria pulchra 0.96 0.84
11 | Bromelia karatas 2.87 6.97
12 | Bunchosia swartziana 1.74 2.18
13 | Caesalpinia gaumeri 5.38 5.15
14 | Cenfrosema virginianum 3.95 2.25
15 | Chloris inflata 4,14 0.00
16 | Cissampelos pareira 2.57 0.00
17 | Cnidoscolus souzae 2.27 2.86
18 | Croton arboreus 2.71 0.00
19 | Croton chichenensis 10.72 14.75
20 | Croton humillis 415 3.56
21 | Dioscorea convolvulacea 7.15 5.38
22 | Diospyros anisandra 10.29 12.88
23 | Diospyros tefrasperma 0.69 1.68
24 | Diphysa carthagenensis 1.43 0.00
25 | Elytraria imbricata 3.37 7.66
26 | Gymnopodium floribundum 2.06 2.59
27 | Hybanthus yucatanensis 3.72 12.74
28 | Hyptis pectinata 5.90 0.00
29 | Jatropha gaumeri 1.49 3.42
30 | Karwinskia humboldtiana 2.83 1.67
31 |Lantana camara 2.38 3.80
32 | Lasiacis divaricata 39.59 32.21
33 | Lysiloma Iatisiliquum 0.58 0.00
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ESTRATO HERBACEO

NOMBRE CIENTIFICO

VIR SA (%)

VIR PREDIO (%)

34 | Malvaviscus arboreus 1.23 0.00
35 | Melochia pyramidata 1.51 3.03
36 | Merremia aegyptia 4.09 7.21
37 | Mimosa bahamensis 12.37 16.62
38 | Morinda royoc 6.40 9.39
39 | Neea psychotrioides 4.14 5.80
40 | Neomillspaughia emarginata 17.30 10.03
41 | Nopalea gaumeri 6.08 15.45
42 | Nopalea inaperta 2.79 3.84
43 | Parmentiera millspaughiana 415 9.25
44 | Passiflora bicornis 1.76 1.66
45 | Pilosocereus gaumeri 11.84 20.41
46 | Piscidia piscipula 2.21 3.56
47 | Pithecellobium dulce 1.03 1.82
48 | Pterocereus gaumeri 3.10 4.88
49 | Randia aculeata 4.93 6.60
50 | Randia longiloba 1.76 0.00
51 | Selenicereus grandiflorus 1.15 0.00
52 | Senegalia gaumeri 2.75 4.52
53 | Senegalia riparia 6.48 2.51
54 | Senna atomaria 0.52 0.00
55 | Senna obtusifolia 3.57 0.00
56 | Serjania adiantoides 2.48 3.48
57 | Sida acuta 2.54 0.00
58 | Stenocereus laevigatus 3.15 0.00
59 |Tetramerium nervosum 5.41 7.05
60 | Thouinia paucidentata 2.52 2.64
61 | Tillandsia dasyliriifolia 0.69 1.15
62 | Tragia yucatanensis 6.92 5.73
63 | Urochloa maxima 13.40 0.00
64 | Viguiera dentata 10.12 4.39

Por otro lado, de acuerdo a las estimaciones del indice de Shannon-Wiener realizadas para el
estrato herbdceo del SA y el predio donde se pretende llevar a cabo el CUSTF confirman que
el SA es mas diversa (H'=3.6314) que el drea de CUSTF (H'=3.4257), tal como se puede observar
en la siguiente tabla.

CAPiTULO IV PAGINA | 53



Tabla 1V.27. Riqueza y diversidad en el predio y SA del estrato herbdceo.
ESTRATO HERBACEO

PARAMETROS SISTEMA AMBIENTAL PREDIO

RIQUEZA (S) 64 48

H' CALCULADA 3.6314 3.4257
H MAXIMA=Ln (S) 4.1589 3.8712
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8732 0.8849
H MAX-H CAL 0.5275 0.4455

No obstante, el ecosistema del SA presenta una equidad con valor de 0.8732 en comparacion
al drea objeto de CUSTF que tuvo un valor de 0.8849, esto nos indica que en el ecosistema del
SA tiene una mayor riqueza y diversidad; asi como un valor ligeramente menor de equidad en
comparacion al predio. Es decir, la distribucion de los individuos por especie es levemente
mas homogénea que en el SA.

Con base en la informacién anteriormente vertida se determina que el estrato herbdceo del
SA es mas es mas diversa que el drea pretendida para el CUSTF.

Estrato arbustivo

En el drea del SA se registraron 26 especies, mientras que en el drea del proyecto se registraron
24 especies, 9 especies registfradas en el SA no fueron registradas en el area del proyecto, y 7
especies registradas en el drea del proyecto no fueron registradas en el SA (sin embargo, etas
especies fueron registradas en otros estratos del SA, por los que siguen siendo representadas
en el SA).

Tabla IV.28. Especies registradas en el ESTRATO ARBUSTIVO del SA y del predio.

ESTRATO ARBUSTIVO

# | NOMBRE CIENTIFICO VIR SA (%) | VIRPREDIO (%)
1 | Acacia collinsii 8.72 10.07
2 | Alvaradoa amorphoides 1.68 2.44
3 |Bauhinia divaricata 6.99 14.58
4 | Bourreria pulchra 4.94 2.44
5 | Bunchosia swartziana 0.00 5.03
6 | Caesalpinia gaumeri 0.00 2.44
7 | Caesalpinia mollis 0.00 5.41
8 |Diospyros anisandra 50.08 20.82
9 |Diospyros tetrasperma 6.30 2.96
10 | Diphysa carthagenensis 6.16 0.00
11 | Eugenia foetida 1.97 0.00
12 | Gymnopodium floribundum 44.35 68.22
13 | Havardia albicans 2.18 0.00
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ESTRATO ARBUSTIVO

# | NOMBRE CIENTIFICO VIRSA (%) | VIRPREDIO (%)
14 | Helicteres baruensis 1.97 5.03
15 | Jatropha gaumeri 6.99 7.10
16 | Leucaena leucocephala 11.05 0.00
17 | Metopium brownei 3.63 0.00
18 | Mimosa bahamensis 45.45 42.60
19 | Neea psychotrioides 11.78 7.79
20 | Neomillspaughia emarginata 11.01 33.88
21 | Nopalea inaperta 0.00 5.41
22 | Parmentiera millspaughiana 16.55 7.85
23 | Pilosocereus gaumeri 0.00 6.41
24 | Piscidia piscipula 6.17 0.00
25 | Pisonia aculeata 4.41 0.00
26 | Podopterus mexicanus 5.43 0.00
27 | Pterocereus gaumeri 0.00 5.93
28 | Randia aculeata 15.98 12.83
29 | Randia longiloba 7.80 7.31
30 |Randia obcordata 6.40 4.14
31 | Senegalia gaumeri 9.23 4.89
32 | Senegalia riparia 0.00 14.41
33 | Trichilia havanensis 2.75 0.00

Por otro lado, de acuerdo a las estimaciones del indice de Shannon-Wiener realizadas para el
estrato arbustivo del SA y el predio donde se pretende llevar a cabo el CUSTF confirman que
el SA es mds diversa (H'=3.6314) que el drea de CUSTF (H'=3.4257), tal como se puede observar
en la siguiente tabla.

Tabla IV.29. Riqueza y diversidad en el predio y SA del estrato arbustivo.
ESTRATO ARBUSTIVO

PARAMETROS SISTEMA AMBIENTAL PREDIO
RIQUEZA (S) 26 24
H' CALCULADA 2.6689 2.5590
H MAXIMA=Ln (S) 3.2581 3.1781
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8192 0.8052
H MAX-H CAL 0.5892 0.6191

No obstante, el ecosistema del SA presenta una mayor equidad con valor de 0.8192 en
comparacion al drea objeto de CUSTF que tuvo un valor de 0.8052, esto nos indica que en el
ecosistema del predio tiene una menor riqueza y diversidad; asi como un valor menor der
equidad en comparacién al SA. Es decir, la distribucion de los individuos por especie es
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levemente menos homogénea que en el SA; por lo que se puede afirmar que en el SA la
presencia de especies dominantes es levemente menor en comparacion al drea de CUSTF.

Con base en la informacion anteriormente vertida se determina que el estrato arbustivo del
SA es mds diversa y equitativa que el drea pretendida para el CUSTF.

Estrato arboreo

En el drea del SA se registraron 27 especies, mientras que en el drea del proyecto se registraron
15 especies, 13 especies registradas en el SA que no fueron registradas en el drea del proyecto,
y una especie registrada en el drea del proyecto que no fue registrada en el SA (sin embargo,
esta especie fue registrada en otro estrato del SA, por los que sigue siendo representada en el
SA).

Tabla 1V.30. Especies registradas en el ESTRATO ARBOREO del SA y del predio.
ESTRATO ARBUSTIVO

# NOMBRE CIENTIFICO VIR SA (%) VIR PREDIO (%)
Acacia pennatula 9.71 0.00
2 | Apoplanesia paniculata 5.39 0.00
3 |Bourreria pulchra 6.73 0.00
4 | Bursera simaruba 37.42 51.79
5 | Caesalpinia gaumeri 29.18 63.48
6 | Caesalpinia mollis 11.78 0.00
7 | Ceiba schofi 2.43 0.00
8 | Chloroleucon mangense 6.60 5.21
9 | Cordia gerascanthus 9.07 0.00
10 | Crataeva tapia 3.27 0.00
11 | Diospyros tefrasperma 2.26 0.00
12 | Eugenia foetida 4.51 9.90
13 | Gymnopodium floribundum 21.18 22.06
14 | Havardia albicans 19.58 28.44
15 | Jacaratia mexicana 2.19 0.00
16 | Jatropha gaumeri 5.28 419
17 | Lonchocarpus punctatus 9.80 0.00
18 | Lonchocarpus xuul 6.05 5.90
19 | Lysiloma latisiliquum 41.61 17.61
20 | Malpighia glabra 2.43 0.00
21 | Metopium brownei 12.78 0.00
22 | Neea psychotrioides 8.03 0.00
23 | Piscidia piscipula 10.21 22.99
24 | Podopterus mexicanus 0.00 15.11
25 | Semialarium mexicanum 4.89 4.65
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ESTRATO ARBUSTIVO

NOMBRE CIENTIFICO VIR SA (%) VIR PREDIO (%)
26 | Senegalia gaumeri 8.54 14.48
27 | Senna atomaria 6.87 4.41
28 | Thouinia paucidentata 12.23 29.77

Por otfro lado, de acuerdo a las estimaciones del indice de Shannon-Wiener realizadas para el
estrato arbdéreo del SA y el predio donde se pretende llevar a cabo el CUSTF confirman que el
SA es mds diversa (H'=2.9627) que el drea de CUSTF (H'=2.3360), tal como se puede observar
en la siguiente tabla.

Tabla IV.31. Riqueza y diversidad en el predio y SA del estrato arbdreo.
ESTRATO ARBOREO

PARAMETROS SISTEMA AMBIENTAL  PREDIO
RIQUEZA (S) 27 15
H' CALCULADA 29627 2.3360
H' MAXIMA=Ln (S) 3.2958 2.7081
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8989 0.8626
H MAX-H CAL 0.3331 0.3721

No obstante, el ecosistema del SA presenta una mayor equidad con valor de 0.8989 en
comparacion al drea objeto de CUSTF que fuvo un valor de 0.8626, esto nos indica que en el
ecosistema del predio tiene una menor rigueza y diversidad; asi como un valor menor de
equidad en comparacién al SA. Es decir, la distribucion de los individuos por especie es
levemente menos homogénea que en el SA; por lo que se puede afirmar que en el SA la
presencia de especies dominantes es levemente menor en comparacion al drea de CUSTF.

Con base en la informacién anteriormente vertida se determina que el estrato arbéreo del SA
es mds diversa y equitativa que el drea pretendida para el CUSTF.

e Presencia y distribucidén de especies vegetales bajo el régimen de proteccién legal, de
acuerdo con la normatividad Ambiental y otros ordenamientos en el drea de estudio y de
influencia.

Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dentro del drea del predio se registré una especie catalogadas en la NOM-059-SEMARMAT-
2010, la cual corresponde a Pterocereus gaumeri, como en peligro de extincion (P).
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Especies endémicas.

En el drea bajo estudio solamente se registré 18 especies endémicas y corresponde a
Parmentiera millspaughiana, Bourreria pulchra, Nopalea gaumeri, Nopalea inapertaq,
Pilosocereus gaumeri, Pterocereus gaumeri (la cual también estd protegida), Diospyros
anisandra, Diospyros tefrasperma, Chnidoscolus souzae, Croton chichenensis, Jatropha
gaumeri, Havardia albicans, Lonchocarpus xuul, Senegalia gaumeri, Neomillspaughia
emarginata, Randia longiloba, Serjania adiantoides y Thouinia paucidentata, la cual serd
objeto de rescate.

Conclusion del muestreo de Flora realizado

*» La superficie del poligono bajo estudio donde se llevard a cabo la construcciéon del
proyecto, corresponde a una zona anteriormente en donde se han readlizado en el
pasado actividades agropecuarias, el estado de conservacion de la vegetacion se
considera bajo.

* Las especies endémicas encontradas son comunes para la zona.

» El proyecto no afectard ni comprometerd el ecosistema presente en la zona.

= No se considera que en el sitio sea un drea o zona critica para la conservacion.

» De manera general, se concluye que las especies vegetales presentes en los
cuadrantes son tipicas de la vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia
principalmente, cuya presencia es una caracteristica en las dreas en la que se han
realizado en el pasado actividades agropecuarias. Por lo que se considera que la
implementaciéon del proyecto no modificard significativamente la composicion
estructural de las comunidades de las especies vegetales del drea del proyecto.

IV.2.1.2.2 FAUNA TERRESTRE

México es un pais de megadiversidad, estatus que comparte con paises como Brasil, Pery,
Colombia, Indonesia, Madagascar, entre otros. Ocupa el primer lugar en la riqueza repfiles, el
cuarto en anfibios, el segundo en mamiferos y el onceavo en aves (Rodriguez et al, 2003).
Ademds de su riqueza en especies, México tiene un alto porcentaje de especies endémicas,
colocdndolo en tercer lugar después de Indonesia y Australia.

La diversidad de especies se encuentra distribuida heterogéneamente. En muchos grupos, el
numero de especies disminuye al aumentar la latitud o la altitud (Pianka 1966, Kucera 1978,
Humphrey y Bonaccorso 1979, Graham 1983). También, el paisaje puede jugar un papel
importante; la complejidad del hdbitat, determinada por una mayor variacién ambiental, sea
climdtica, topogrdafica o en tipos de vegetacion, propicia que los hdbitats heterogéneos
contengan una mayor riqueza de especies, tanto floristica como faunistica, en comparacién
con aqguellos hdbitats homogéneos (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).

CAPiTULO IV PAGINA | 58



Ademds, entre los mecanismos que promueven los patrones de distribucidon se mencionan el
cambio de pardmetros abidticos (temperatura, humedad, precipitacion y altitud), la
reduccioén del drea efectiva, la complejidad y la productividad biolégica de los hdbitats, entre
otros factores bidticos correlacionados (Graham 1983, Rosenzweig 1992, Sdnchez-Cordero
2001). Sin embargo, los estudios sobre este fema son aun incipientes en México.

Como se ha mencionado, dentro del predio bajo estudio se cuenta con una cobertura de
vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia con vocacion forestal. Lo que de
cierta manera contribuye a la presencia de diversos nichos y dreas de oportunidad para el
desarrollo de la fauna silvestre. Esto es relevante puesto que las especies presentes en el drea
del proyecto son predominantemente las de afinidad terrestre, asociadas a este fipo
ecosistema.

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras caracteristicas de
la region, se revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las dreas de influencia
del proyecto. En la siguiente tabla se presenta una comparaciéon de la fauna silvestre con
ocurrencia regional y local.

Tabla IV.32. Comparativo de la fauna silvestre regional y local.

GRUPO ‘ MEXICO ‘ PENINSULA ‘ YUCATAN
Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,700 550 456
Mamiferos 550 151 129

TOTAL 2,712 883 662

Por Ultimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio bajo
estudio, se procedié a realizar una valoracién de la fauna. Los monitoreos estuvieron dirigidos
para cada grupo de vertebrado (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), asi como también las
especies consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo a la normatividad
ambiental y ofros ordenamientos aplicables vigentes.

Por lo que en este estudio se presentan las condiciones que se observaron dentro del predio,
derivadas de las actividades de muestreo.

Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna
Trabajo de Campo
Con el fin de determinar los valores de riqueza y abundancia de las especies de fauna terrestre

presentes en el sitio del proyecto, al interior del predio y en el drea de influencia, se realizaron
muestreos en los fragmentos de selva con el propdsito de conocer la diversidad de fauna
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terrestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos medianos). El frabajo de campo se llevd a cabo
durante abril y mayo del 2019.

Las metodologias empleadas consistieron en el registro directo de las especies tal como la
observacion directa o visual (anfibios, reptiles, aves, mamiferos), la auditiva (para el caso de
aves). Los registros indirectos (huellas, excretas, madrigueras, huesos, entre otros) se
contemplaron Unicamente para realizar los listados totales y verificar la presencia de aquellas
especies que no pudieran ser registradas mediante métodos directos.

Los monitoreos se desarrollaron durante 20 dias; 12 dias para los muestreos de los grupos de
anfibios, reptiles, aves y mamiferos medianos (tres dias por grupo) dentro del drea de
influencia del proyecto; ocho dias para los muestreos de los grupos de anfibios, reptiles, aves
y mamiferos medianos (dos dias por grupo) dentro del poligono del proyecto.

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

Anfibios y Reptiles

Los métodos que aqui se describen se aplican de manera general a estas dos clases de
vertebrados, sin embargo, las variantes en los métodos que se utilizaron tienen que con los
hdbitos de vida de cada grupo vy las caracteristicas especificas del hdbitat del predio del
proyecto.

La mayoria de las especies de anfibios muestran actividad mdaxima después de la puesta del
sol y su buUsqueda durante las horas de luz resulta a menudo poco productiva. Al depender
los anfibios de ambientes hUmedos, muchas especies de ranas, sapos y salamandras viven
asociados a cuerpos de agua, permanentes y temporales, donde pueden ser observados con
mayor frecuencia (Gallina y Lépez-Gonzdlez, 2011).

Por su parte los reptiles tienen un mayor rango de actividad. La mayoria de las serpientes son
de hdbitos nocturnos, las iguanas y lagartijas prefieren horarios de actividad durante el dig, sin
embargo, todas las especies de este grupo pueden observarse en las horas luz debido a que
son organismos ectotérmicos, y su temperatura corporal depende y varia con la del medio
ambiente (Calderén-Mandujano et al., 2009).

A continuacién, se describe de manera clara y extensa los métodos de muestreo utilizados
para estos vertebrados en el drea del proyecto.
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BUusqueda directa no restringida o por encuentro visual

Este es el método mds simple y frecuente utilizado en el levantamiento de inventarios. Este
consistié en efectuar caminatas diurnas y nocturnas, en busca de anfibios y reptiles (Gonzdlez-
Romero y Murrieta-Galindo, 2008), esto fue llevado a cabo cada vez que el personal
encargado de los muestreos se trasladaba de un punto de muestreo a otro durante todo el
ciclo de muestreo. Este fue un método que aporto informacion de manera répida acerca de
las especies presentes, no obstante, no es una técnica suficientemente rigurosa como para
que pudiésemos cuantificar de manera adecuada otros indicadores como las abundancias
y densidad del sitio, por lo que Unicamente servird para generar los listados de las especies
presentes dentro de nuestra drea de muestreo.

Muestreo de trayectos o transectos

Se realizaron recorridos a lo largo de un trayecto determinado y efectuados a una velocidad
uniforme, en este caso para ambos grupos (anfibios y reptiles) en total se muestrearon cinco
transectos dentro del SA y tres transectos dentro del poligono del proyecto, cada uno de 600
m de largo por 4 m de ancho. Para el caso del SA se cubrid una distancia de 3,000 m lineales
y abarcando un drea de 12,000 m? (1.2 ha), en lo que respecta al monitoreo realizado en el
Predio del proyecto, se obtuvieron 1,800 m lineales y abarcando un drea de 7,200 m? (0.72
ha).

Los muestreos se realizaron de acuerdo con los hdbitos de cada especie (hora de inicio y fin
de la actividad de los organismos). El horario de muestreo para especies con actividad diurna,
generalmente reptiles (iguanas y lagartijas), fue de 11:00 a 17:00 hrs (Ramirez-Bautista, 1994;
Uribe-Pena, et al., 1999). El horario para las especies con actividad nocturna se establecié a
partir de las 17:00 a las 19:00 horas y de 19:00 a 21:00 dependiendo del cambio de horario,
este fue aplicado especialmente para los anfibios (ranas, sapos y salamandras) y serpientes
(Casas-Andreu et al., 1991; Ramirez-Bautista, 1994; Uribe-Pena et al., 1999).

Durante los recorridos los organismos se buscaron en los diferentes tipos de microhdbitats; bajo
rocas, sobre y bajo troncos, asi como sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos(Casas-
Andreu et al., 1991), esto fue llevado a cabo en todo lo largo y ancho de cada uno de los
transectos determinados, cabe senalar que al ir avanzando cada objeto movido fue
nuevamente colocado en su lugar original, para evitar que los microhabitats no se alteren, y
estos pudiesen ser revisados de nueva cuenta en los demds muestreos realizados en el predio
del proyecto.
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Aves

A pesar de que las técnicas pueden ser aplicadas para diferentes especies y condiciones, las
utilizadas en el presente proyecto fueron seleccionadas con base a su eficiencia vy
adecuacioén con respecto al grupo de las aves.

Por lo que para el registro de las especies se empled la técnica de conteo por puntos con
radio fijo, para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de
conteo, y considerando la densidad de la vegetacion, se definid un radio fijo con una
distancia reducida de 15 m tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera se evita
pasar por alto aquellas especies pequenas o sigilosas, dificiles de detectar (Hutto et al., 1986;
Bibby et al., 1992; Wunderle Jr., 1994). Asi mismo, el método permite estimar con mayor
precision las abundancias relativas y/o las densidades de las especies de aves, y comparar
las poblaciones de una o varias especies en un hdbitat por mds heterogéneo que este sea

(Wunderle, 1994 y Whitman et al, 1997).

En total se establecieron 22 puntos de conteo, 14 ubicados dentro del Sistema Ambiental del
proyecto, asi como 8 dentro del predio del proyecto, cada uno cubrié una superficie de
706.86 m2. Dichos puntos de conteo estuvieron ubicados sobre senderos, terracerias caminos
internos. En cada punto se registraron los individuos durante un lapso de 10 minutos,
contabilizando todas las aves observadas y/o escuchadas dentro del radio establecido.

Las observaciones iniciaron con el arribo del bidlogo al centro del punto de conteo. Durante
el traslado del observador entre puntos, se consideraron a los individuos que volaban del
punto de conteo hacia fuera del drea de muestreo durante la llegada del observador (Hutto
etal., 1986).

Los registros fueron efectuados por dos observadores (ambos con amplio conocimiento de la
avifauna de la zona), cada uno de ellos realizé la mitad de los puntos establecidos por
ambiente. Para disminuir el sesgo en las detecciones por efecto del observador, un mismo
observador se encargd siempre de realizar los mismos puntos a lo largo de todo el estudio.

Para los muestreos siempre se procurd que existieran condiciones adecuadas para el registro
de especies (nulo o bajo viento y ausencia de precipitaciéon) y cuando estas condiciones no
fueron favorables, el muestreo se efectud al dia siguiente o bien hasta que las condiciones
fueron nuevamente adecuadas, procurando no existiera un desfase de mds de dos dias.

Al final del trabajo de campo se obtuvo un esfuerzo total de muestreo de 14 puntos de conteo
para el SA 'y 8 para el poligono del proyecto, considerando que cada punto cubrié un drea
de 706.86 m2, se obtuvo una superficie muestreada de 9,896.04 m2 (0.98 ha) para el SA; asi
como 5,654.88 m2 (0.56 ha) para el poligono del proyecto.
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La identificacion de las especies fue por observacion directa (visual) e indirecta (auditiva) y
con ayuda de las guias de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1994). La
nomenclatura empleada.

Para la observacion de aves se utilizaron binoculares Eagle Optics (8 X 42) y Brunton (10 X 42),
la identificacion de especies fue por observacion directa (visual) e indirecta (auditiva) y se
apoyd con guias de campo para la region (Howell y Webb, 1995) y para especies migratorias
(Nacional Geographic society, 1987 y Sibley, 2003). La nomenclatura empleada fue la
propuesta por la Unidn Ornitoldégica americana (2002) (AOU, por sus siglas en ingles) y sus
suplementos (Banks et al., 2002; 2003; 2005; 2006; Banks et al., 2007).

Mamiferos medianos

Existen diversas técnicas de campo que pueden ser usadas para estimar la densidad y
abundancia de una especie, o para medir la riqueza de especies. De forma general, estas
técnicas pueden ser clasificadas como: técnicas de observacion directa, de observacion
indirecta y de captura-recaptura.

Las técnicas de observacion permiten realizara censos o conteos de individuos que se
encuentran en el sitio de estudio o definiendo muestras dentro del drea total, siempre vy
cuando el total del drea o la muestra sea cubierta, que todos los animales sean localizados.

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

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

Esta técnica se realiza a lo largo de un trayecto de muestreo que delimita una banda o franja
de un ancho especifico en nuestro caso de 10 m por lado, por lo que solos se registran los
individuos que son observados dentro de los limites, excluyendo a aquellos que se encuentran
a fuera. La estimacién de densidades se basa en los siguientes supuestos: 1) todos los animales
deben ser facilmente asignados dentro o fuera de la banda; 2) todos los animales dentro de
la banda deben contarse, 3) las detecciones son eventos independientes 4) los animales son
observados en su hdbitat inicial, antes de ser perturbados por el observador, y un mismo
individuo no es registrado dos veces; (Mandujano, 1994).
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Este método fue empleado para estudiar las poblaciones con muestreos a pie. Para evitar
que los animales se muevan mucho antes de ser registrados, el observador debe moverse en
la linea de la manera mads sigilosa posible.

Durante el presente estudio se realizaron ocho transectos, cinco dentro del SA y tres dentro
del predio del proyecto con una longitud de 600 m cada uno. Los transectos fueron ubicados
sobre terracerias, brechas y senderos, asi como sobre los limites (mensuras). Debido a que el
registro de estas especies suele ser muy bajo, como ya se menciond se definié un ancho de
banda de 10 m por cada lado para poder estimar las densidades de las especies observadas.
Los recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs y 13:00 a las 19:00 hrs).

Por lo que de acuerdo a lo anterior en total se obtuvieron 3,000 m lineales cubriendo una
superficie de 60,000 m2 para el sistema ambiental y 1,800 m lineales y una superficie de 36,000
m?2 dentro del poligono del proyecto.

Sitios de muestreo dentro del Sistema Ambiental

Tabla IV.33. Coordenadas de los puntos de conteo de aves dentro del drea de influencia del

proyecto.
PUNTOS DE CONTEO | X Y PUNTOS DE CONTEO | X | Y
1 212210.77 | 2341379.13 8 221173.19 | 2338819.50
2 212785.42 | 2339429.29 9 221227.16 | 2335650.48
3 213667.21 | 2335546.64 10 223484.38 | 2334974.95
4 217567.82 | 2342469.16 1 225146.42 | 2338888.83
5 217472.66 | 2339027.43 12 225131.79 [ 2343438.18
6 217731.74| 2334575.73 13 228814.77 [ 2341177.33
7 221735.11 | 2343031.67 14 231769.24 | 2339369.31

Tabla 1V.34. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de cada fransecto establecido para el

muestreo de anfibios, reptiles y mamiferos en el drea de influencian del proyecto.

INICIO FINAL
TRANSECTO X Y X Y
T-1 21164710 2342233.75| 211975.35| 2341731.28
T-2 214008.19 | 2335011.90| 213680.40| 2335509.91
T-3 221021.22 | 2335557.42| 220915.17 | 2334965.91
T-4 221715.72 | 2343019.55| 221637.37 | 2342423.33
T-5 232567.43 | 2338782.06| 231978.26| 2338894.68
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Figura IV.19. Ubicacion de los sitios de muestreo establecidos dentro del drea de influencia
del proyecto.

Sitios de muestreo dentro del Poligono del Proyecto

Tabla 1V.35. Coordenadas de los puntos de conteo de aves dentro del poligono del

proyecto.
PUNTOSDECONTEO | X | Y PUNTOSDECONTEO | X | Y
1 223276.12| 2340007.02 5 222662.86| 2340159.19
2 223098.92| 2339877.15 6 222350.59 | 2340073.89
3 222983.19 | 2340075.27 7 222297.78 | 2340266.46
4 222798.65 | 2339949.69 8 222084.72| 2340108.75

Tabla 1V.36. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de cada fransecto establecido para el
muestreo de anfibios, reptiles y mamiferos en del poligono del proyecto.

IRANSECTO INICIO FINAL
X Y X Y
T-1 223309.337 | 2339892.96| 222830.901 | 2340080.99
T-2 222941306 | 2339894.54| 222408.715| 2340037.4
T-3 222101.86 | 2340264.20| 222635.99 | 2340139.58
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Andilisis de Datos
Riqueza de especies

NUmero de especies presentes en una un hdbitat, ecosistema, paisaje, drea o regiéon
determinado.

Abundancia

Expresada como el niUmero total de individuos de las diferentes especies encontradas en un
drea determinada.

Densidad

La densidad de las diferentes especies se refleja como nimero de individuos por unidad de
drea. Para el presente estudio se empleard la hectdrea como unidad de medicidn para
anfibios, repfiles y aves, y para mamiferos medianos se empleard el km2. Para obtener este
valor se considerd el promedio (de las dos replicas) de las abundancias totales por cada
grupo, la superficie total muestreado por grupo vy el valor del factor de conversion de metros
a hectdreas (10,000 m?) y de metros a kilometros (1,000,000 m2).
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Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente féormula:

n *¥
Dw) e

D= densidad

n= promedio del nUmero de individuos registrados dentro del fransecto.
L= largo total de los transectos en metros

w= ancho del transecto en metros

fc= factor de conversion.

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

n ¥
D= ~Gasie)m@Eo) )

D= densidad

n= promedio del nUmero de individuos registrados dentro de los puntos de conteo

r=radio del punto de conteo
fc= factor de conversion.

indices de Diversidad

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'): Determina la diversidad de especies de un
hdbitat. Considera que los individuos son muestreados al azar y todas las especies estdn
representadas en las muestras (Moreno 2001). Este indice se calcula mediante la siguiente

formula:

H'= -ZPi * Ln Pi

Donde:

Pi = Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural.

indice de Equidad de Pielou (J): Mide la proporcién de la diversidad observada con relacion
a la méxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). Este

indice se calcula mediante la siguiente férmula:

J=H'/H max

Donde:

H'= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H' mdx.= Ln (S).

S= nUmero de especies.
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RESULTADOS

Resultados obtenidos en el Sistema Ambiental

Con base a los muestreos realizados durante abril y mayo del 2019 en el drea influencia del
proyecto y dentro del Sistema Ambiental, se logré verificar la presencia de 93 especies de
vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 73 especies,
seguida del grupo de los reptiles y mamiferos con 10 especies y por Ultimo para el caso de los
anfibios no registraron especies.

Tabla IV.37. Especies registradas en el Sistema Ambiental del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ‘ CAT \
Corytophanidae Basiliscus vittatus Basilisco rayado, Tolok
lguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada A
Phrynosomatidae Sceloporus chrysostictus Merech *
Polychrotidae Anolis rodriguezi Lagartija de abanico amarillo
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café
Teiidoe Holcosus undulata Ameiva metdlica
Teiidae Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco *
Colubridae Drymarchon melanurus Ekuné
Colubridae Pseudelaphe flavirufa Ratonera
Colubridae Spilotes pullatus Chaican
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo
Myrmecophagidae |Tamandua mexicana Oso Hormiguero P
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo
Geomyidae Orthogeomys hispidus Tuza
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Mustélida Galictis vittata Hurén, Grison A
Procyonidae Nasua narica Coati
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar
Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Tinamidae Crypturellus cinnamomeus Tinamu canelo Pr-R
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comuUn R
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura R
Accipitridae Rupornis magnirostris Aguililla caminera R
Accipitridae Buteo plagiatus Aguililla gris R
Falconidae Herpetotheres cachinnans Halcdn guaco R
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca R
Phasianidae Meleagris ocellata Guajolote ocelado A*-R
Odontophoridae Colinus nigrogularis Codorniz yucateca *R
Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca R
Columbidae Columbina passerina Tértola coquita R
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FAMILIA | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | cAr |
Columbidae Columbina talpacoti Tortola rojiza R
Columbidae Leptotila verrequxi Paloma arroyera R
Psittacidae Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr-R
Cuculidae Piaya cayana Cuclillo canela R
Cuculidae Coccyzus minor Cuclillo manglero R
Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos tropical R
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy R
Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajeno R
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotocabras menor R
Trochilidae Chlorostilbon canivetii Esmeralda tijereta R
Trochilidae Amarzilia candida Colibri candido R
Trochilidae Amadzilia rutila Colibri canela R
Momotidae Eumomota superciliosa Momoto ceja azul R
Momotidae Momotus lessonii Momoto corona negra R
Picidae Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco *R
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero cheje R
Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano R
Thamnophilidae Thamnophilus doliatus Batard barrado R
Tyrannidae Camptostoma imberbe Mosquero lampino R
Tyrannidae Myiopagis viridicata Elenia verdosa R
Tyrannidae Contopus cinereus Pibi tropical R
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal R
Tyrannidae Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco *R
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste R
Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Papamoscas tirano R
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo R
Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario R
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical R
Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir R
Tityridae Pachyramphus aglaiae Mosquero cabezédn degollado R
Vireonidae Vireo griseus Vireo ojo blanco M
Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero Pr-R
Vireonidoe Vireo flavoviridis Vireo verdeamairillo M
Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon ceji rufa R
Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca *R
Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared R
Troglodytidae Pheugopedius maculipectus | Albarradero moteado R
Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azulgris R
Turdidae Turdus grayi Zorzal pardo R
Mimidae Mimus gilvus Zenzontle tropical R
Parulidae Parkesia noveboracensis Chipe charqguero M
Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador M
Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado M
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FAMILIA | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | cAr |

Parulidae Setophaga americana Parula nortena M
Parulidae Setophaga petechia Chipe amairillo M
Parulidae Setophaga magnolia Chipe de magnolia M
Parulidae Setophaga dominica Chipe garganta amarilla M
Parulidae Setophaga ruticilla Chipe flameante M
Thraupidae Volatinia jacarina Semillero brincador R
Thraupidae Tiaris olivaceus Semillero Olivéceo R
Thraupidae Saltator coerulescens Saltador gris R
Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal rojo R
Cardinalidae Passerina cyanea Colorin azul M
Emberizidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivéceo R
Icteridae Dives dives Tordo cantor R
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano R
Icteridae Molothrus aeneus Tordo ojo rojo R
Icteridae Icterus cucullatus Bolsero encapuchado R
Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco *R
Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira R
Fringillidae Euphonia affinis Eufonia garganta negra R
Fringilidae Spinus psaltria Jilguero dominico R

CAT= Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010; A = Amenazada; Pr = Proteccion especial; P = Peligro de extincion; (*) = Endemismo. Estacionalidad de las especies;
R= Residentes; M= Migratorias.

A continuacion, se presenta el andlisis por grupo de fauna, obtenido en base a los muestreos
realizados dentro del drea de influencia directa del proyecto.

Anfibios

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacion a la
vida terrestre; por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccioén. La mayoria de las especies pasan por fases larvarias acudticas en las que se
produce el inftercambio gaseoso en branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo
general de forma terrestre, da lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos
son relativamente ineficaces en comparacién con los de ofros vertebrados terrestres, de
manera que la respiracion se complementa con el intercambio de gases que se produce a
través de la piel. La piel tiene una gran cantidad de gldndulas que segregan una serie de
productos que ayudan a mantener una superficie de intercambio suficientemente hUmeda;
sin embargo, los anfibios han restringido su hdbitat a zonas y sitios hUmedos, donde se observa
la presencia de cuerpos de agua.

Debido a lo anterior no se registraron especies de este grupo, por lo que no se pudo realizar
el andlisis estadistico.
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Reptiles.

A partir de la informacién disponible y de los mapas de distribucion que ofrecen los trabajos
clasicos de Lee (1996; 2000) y Campbell (1998) sobre la herpetofauna de la Peninsula de
Yucatdn, se reconoce que en el estado de Yucatdn se distribuyen 87 especies: 2 de
cocodrilos; 5 de tortugas marinas; 7 de tortugas terrestres o de agua dulce; 6 de gekkonidos;
20 de lagartijas; y 47 de serpientes.

De acuerdo a lo anterior y a los muestreos realizados, en al drea de influencia del proyecto se
verifico la presencia de 10 especies de reptiles dentro de los transectos previamente
determinados, siendo el grupo de las lagartijas el mejor representado, por lo que estos registros
representan el 12.5% de las especies registradas para la region (80 especies), esto sin
considerar las especies de cocodrilos y tortugas marinas, debido a que por la ubicaciéon del
poligono del proyecto es muy poco probable obtener registro alguna de estas especies (Brito-

Castillo, 1998; Lee, 2000; Gonzdlez-Escamilla, 2004; Gonzdlez-Martinez, 2006).

Tabla 1V.38. Abundancias totales y densidad de las especies de reptiles verificadas al interior
de los tfransectos.
NOMBRE CIENTIFICO H =-(pi) x Ln (pi)

Basiliscus vittatus 4 1.67 | 0.0556 | -2.8904 0.1606
° Ctenosaura similis 9 3.75 | 0.1250 | -2.0794 0.2599
* Sceloporus chrysostictus 15 6.25 | 0.2083 | -1.5686 0.3268
Anolis rodriguezi 3 1.25 | 0.0417 | -3.1781 0.1324
Anolis sagrei 8 3.33 | 0.1111 | -2.1972 0.2441
Holcosus undulata 12 5.00 | 0.1667 | -1.7918 0.2986
* Aspidoscelis angusticeps | 11 458 | 0.1528 | -1.8788 0.2870
Drymarchon melanurus 3 1.25 | 0.0417 | -3.1781 0.1324
Pseudelaphe flavirufa 5 2.08 | 0.0694 | -2.6672 0.1852
Spilotes pullatus 2 0.83 | 0.0278 | -3.5835 0.0995

TOTAL 72 2.1267

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

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registrd
Unicamente una especie, laiguana rayada (C. similis) el cual conto con una abundancia total
durante el muestreo de nueve individuos por lo que de acuerdo a esto se tiene un estimado
de 3.75 individuos por hectdrea.

Por su parte las especies endémicas registradas fueron el merech (S. chrysostictus) quien
resulto tener las mayores abundancias totales registrdndose 15 individuos y el cual obtuvo una
densidad de 6.25 ind/ha, seguido del huico rayado (A. angusticeps) con una densidad de
4.58 ind/ha. Cabe senalar que estas dos Ultimas especies junto con la ameiva metalica (H.
undulata) tuvieron las mdaximas abundancias ya que se registraron representan el 52.78% de
los registros para las especies de este grupo.
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La mdaxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio
es de 2.3026 y la H™ calculada fue de 2.1267, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico
no estd lejos de alcanzar la mdaxima diversidad esperada, esto influenciado por el indice de
distribucion o equidad J=0.9236, con el cual se puede decir que dentro de este grupo no hay
especies dominantes, a pesar de que hay dos especies con una notable mayor abundancia.

Tabla IV.39. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles del predio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 10

H' CALCULADA 2.1267
H' MAXIMA= Ln (S) 2.3026
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9236

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatdn, de amplia distribucion y cuya
adaptacién a la perturbacién en las selvas ha sido reportada (Lee, 2000; Gonzdlez-Escamilla,
2004; Gonzdlez-Martinez, 2006).

Aves

Dentro de los puntos de conteo se verifico la presencia de 73 especies que hacen uso directo
de los fragmentos de vegetacion presentes en el drea de influencia del proyecto. Esto
representa el 51.77% de las especies con distribucion reportada en la regidn para este tipo de
hdbitat (141 especies), el 15.50% de las especies registradas para el Estado de Yucatan (471
especies) y el 12.49% de especies de aves que han sido reportadas para la peninsula con
alrededor de 564 especies (Chable-Santos, 2009; Herrera-Gonzdlez, 2009; MacKinnon, 2017).

Tabla IV.40. Abundancias totales y densidad de las especies de aves verificadas al interior
de los puntos de conteo.

NOMBRE CIENTIFICO | ABT | DEN | pi | Ln(p) | H'=-(p)xLn (p)
Crypturellus cinnamomeus 2 0.88 0.0037 -5.5929 0.0208
Coragyps atratus 13 5.75 0.0242 -3.7210 0.0901
Cathartes aura 11 486 0.0205 -3.8881 0.0796
Rupornis magnirostris 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Buteo plagiatus 3 1.33 0.0056 -5.1874 0.0290
Herpetotheres cachinnans 2 0.88 0.0037 -5.5929 0.0208
Ortalis vetula 9 3.98 0.0168 -4.0888 0.0685
Meleagris ocellata 2 0.88 0.0037 -5.5929 0.0208
Colinus nigrogularis 7 3.09 0.0130 -4.3401 0.0566
Zenaida asiatica 18 7.96 0.0335 -3.3956 0.1138
Columbina passerina 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Columbina talpacoti 13 575 0.0242 -3.7210 0.0901
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NOMBRECIENTIFICO | ABT | DEN | pi | Ln(p) | H'=-(p) xLn (p)

Lepftotila verrequxi 13 5.75 0.0242 -3.7210 0.0901
Eupsittula nana 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Piaya cayana 2 0.88 0.0037 -5.5929 0.0208
Coccyzus minor 3 1.33 0.0056 -5.1874 0.0290
Geococcyx velox 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Crotophaga sulcirostris 10 4.42 0.0186 -3.9834 0.0742
Glaucidium brasilianum 1 0.44 0.0019 -6.2860 0.0117
Chordeiles acutipennis 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Chlorostilbon canivetii 3 1.33 0.0056 -5.1874 0.0290
Amazilia candida 2 0.88 0.0037 -5.5929 0.0208
Amazilia rutila 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Eumomota superciliosa 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Momotus lessonii 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Melanerpes pygmaeus 3 1.33 0.0056 -5.1874 0.0290
Melanerpes aurifrons 7 3.09 0.0130 -4.3401 0.0566
Picoides scalaris 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Thamnophilus doliatus 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Camptostoma imberbe 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Myiopagis viridicata 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Contopus cinereus 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Pyrocephalus rubinus 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Myiarchus yucatanensis 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Myiarchus tuberculifer 9 3.98 0.0168 -4.0888 0.0685
Myiarchus tyrannulus 7 3.09 0.0130 -4.3401 0.0566
Pitangus sulphuratus 12 5.31 0.0223 -3.8011 0.0849
Myiozetetes similis 15 6.63 0.0279 -3.5779 0.0999
Tyrannus melancholicus 9 3.98 0.0168 -4.0888 0.0685
Tyrannus couchii 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Pachyramphus aglaiae 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Vireo griseus 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Vireo pallens 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Vireo flavifrons 3 1.33 0.0056 -5.1874 0.0290
Cyclarhis gujanensis 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Cyanocorax yucatanicus 19 8.40 0.0354 -3.3416 0.1182
Troglodytes aedon 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Pheugopedius maculipectus 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Polioptila caerulea 11 4.86 0.0205 -3.8881 0.0796
Turdus grayi 7 3.09 0.0130 -4.3401 0.0566
Mimus gilvus 12 5.31 0.0223 -3.8011 0.0849
Parkesia noveboracensis 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Mniotilta varia 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Setophaga citrina 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Setophaga americana 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
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NOMBRECIENTIFICO | ABT | DEN | pi | Ln(p) | H'=-(p) xLn (p)

Setophaga petechia 4 1.77 0.0074 -4.8997 0.0365
Setophaga magnolia 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Setophaga dominica 7 3.09 0.0130 -4.3401 0.0566
Setophaga ruticilla 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Volatinia jacarina 15 6.63 0.0279 -3.5779 0.0999
Tiaris olivaceus 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Saltator coerulescens 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Cardinalis cardinalis 7 3.09 0.0130 -4.3401 0.0566
Passerina cyanea 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Arremonops rufivirgatus 16 7.07 0.0298 -3.5134 0.1047
Dives dives 10 4.42 0.0186 -3.9834 0.0742
Quiscalus mexicanus 15 6.63 0.0279 -3.5779 0.0999
Molothrus aeneus 8 3.54 0.0149 -4.2066 0.0627
Icterus cucullatus 6 2.65 0.0112 -4.4942 0.0502
Icterus auratus 10 4.42 0.0186 -3.9834 0.0742
Icterus gularis 12 5.31 0.0223 -3.8011 0.0849
Euphonia affinis 5 2.21 0.0093 -4.6766 0.0435
Spinus psaltria 17 7.52 0.0317 -3.4528 0.1093

TOTAL 537 4.1405

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

En fotal se contabilizaron 537 individuos de 73 especies, de los cuales las mds abundantes
fueron la chara yucateca (C. yucatanicus), la paloma ala blanca (Z. asiatica), el jilguero
dominico (S. psaltria), el rascador olivaceo (A. rufivirgatus) el zanate mexicano (Q. mexicanus),
el semillero brincador (V. jacarina) y el Luis gregario (M. similis), quienes registraron de 15 a 19
individuos con densidad que van de los 6.63 a los 8.40 ind/ha.

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se registraron
cuatro especies dentro de los puntos de conteo el tinamu canelo (C. cinnamomeus) con una
densidad de 0.88ind/ha, el pavo ocelado (M. ocellata) con 0.88 ind/ha, el precio pecho sucio
(E. nana) con 2.21 ind/hay por Ultimo el vireo manglero (V. pallens) con una densidad de 1.77
ind/ha.

Conrespecto alas especies endémicas a la provincia bidtica de la Peninsula de Yucatdn, la
chara yucateca (C. yucatanicus) de acuerdo a los muestreos realizados y el area cubierta
obtuvo una densidad de 8.40 ind/ha con 19 individuos registrados durante todo el muestreo,
a esta especie le sigue el bolsero yucateco (I. auratus) con 4.42 ind/ha, el papamoscas
yucateco (M. yucatanensis) con 3.54 ind/ha, la codorniz yucateca (C. nigrogularis) con 3.09
ind/ha, el carpintero yucateco (M. pygmaeus) con 1.33 ind/ha y por Ultimo el pavo ocelado
(M. ocellata) con 0.88 ind/ha.
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Por ofra parte, la mdxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra drea de
estudio es de 4.2905 y la H™ calculada fue de 4.1405, lo que nos indica que nuestro grupo
faunistico se encuentra cerca de alcanzar la mdxima diversidad esperada dentro del predio.
Conrespecto a la equidad dentro del predio se obtuvo un indice de 0.9650 lo que nos indica
que no hay especies dominantes en este grupo de fauna.

Tabla IV.41. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de las aves del predio bajo estudio.

AVES

RIQUEZA (S) 73

H' CALCULADA 4.1405
H' MAXIMA=LnN (S) 4.2905
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9650

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de
Yucatdn (Howell y Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades
agropecuarias y por la presencia de fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion como sucede en el predio y los cuales se
ven favorecidos principalmente por dreas donde el estrato arbustivo estd bien representado
o en zonas donde existen pastizales inducidos como en la zonas ganaderas y agricolas (Howell
y Webb, 1995).

Mamiferos terrestres

La lista sistemdtica de los mamiferos de Yucatdn incluye 128 especies (99 terrestres y 29
marinos), comprendidas en 97 géneros (78 terrestres y 19 marinas), 37 familias (29 terrestres y 8
marinas). Los érdenes con mayor niUmero de especies son Chiroptera (43), Cetdcea (27) y
Rodentia (19), que juntos representan el 69.5% de la mastofauna del estado (Sosa-Escalante,
2014).

De acuerdo al muestreo realizado dentro del drea de influencia del proyecto, se registraron
10, lo que de acuerdo a los expuesto en el pdrrafo anterior representa el 27.03% de los
mamiferos terrestres reportados para el Estado de Yucatdn, esto sin considerar a los érdenes
Quiréptera y Rodentia, ya que para el presente estudio no fueron considerados.

Ninguna resulto ser endémica de la provincia bidtica de la Peninsula de Yucatdn o se
encuentra catalogada bajo algun estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Tabla IV.42. Abundancias y densidades de las especies de mamiferos medianos observados
al interior de los transectos.

NOMBRE CIENTIFICO ABT | DEN | n(p) | H’=-(p) xLn (p))
Didelphis marsupialis 4 33.33 0.0690 -2.6741 0.1844
Dasypus novemcinctus 8 44.44 0.1379 -1.9810 0.2732
° Tamandua mexicana 2 11.11 0.0345 -3.3673 0.1161
Sylvilagus floridanus 5 27.78 0.0862 -2.4510 0.2113
Orthogeomys hispidus 2 50.00 0.1552 -1.8632 0.2891
Urocyon cinereoargenteus 6 33.33 0.1034 -2.2687 0.2347
° Galictis vittata 2 11.11 0.0345 -3.3673 0.1161
Nasua narica 11 61.11 0.1897 -1.6625 0.3153
Pecari tajacu 7 38.89 0.1207 -2.1145 0.2552
Odocoileus virginianus 8 44.44 0.1379 -1.9810 0.2732

TOTAL 58 2.0843

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

En base a la informacion de campo se tienen que fue el tejon (N. narica) el cual de acuerdo
alos muestreos realizados obtuvo la mayor abundancia y densidad de todas las especies con
11 individuos y una densidad de 61.11 ind/km?2, la tuza (O. hispidus) con una densidad de 50.00
ind/ km2 y por Ultimo el armadillo (D. novemcinctus) y el venado (O. virginianus) quienes
obtuvieron una abundancias de ocho individuos registrados cada una y una densidad por
kilbmetro cuadrado de 44.44 individuos, tal y como se pude apreciar en la tabla anterior.

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se registraron
dos especies dentro de los fransectos en banda, el oso hormiguero (T. mexicana) con una
densidad de 13.8% ind/ km2y el griséon (G. vittata) con 11.11 ind/ km2.

La mdaxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra drea de estudio es de 2.3026
y la H" calculada fue de 2.0843, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la mdaxima diversidad esperada dentro del predio. De igual forma el indice
de equidad nos dice que no hay una especie dominante en el drea de muestreo (J=0.9052).

Tabla IV.43. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los mamiferos del predio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 10
H' CALCULADA 2.0843
H' MAXIMA=LN (S) 2.3026
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9052
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Resultados obtenidos dentro del predio del proyecto

Para el andlisis estadistico Unicamente se tomaron en cuenta las especies que fueron
avistadas y/o registradas dentro de los transectos y puntos de conteo establecidos dentro del
poligono del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN ‘ CAT
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada A
Phrynosomatidae Sceloporus chrysostictus Merech *
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café
Teiidae Holcosus undulata Ameiva metdlica
Teiidae Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco *
Colubridae Drymarchon melanurus Ekuné
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Procyonidae Nasua narica Coati, tején

Odontophoridae

Colinus nigrogularis

Codorniz yucateca

Columbidae

Zenaida asiatica

Paloma ala blanca

Columbidae

Columbina passerina

Tértola coquita

Columbidae

Columbina talpacoti

Tértola rojiza

Cuculidae Coccyzus minor Cuclillo manglero
Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos fropical
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy
Trochilidae Amazilia candida Colibri candido
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela
Momotidae Eumomota superciliosa Momoto ceja azul
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero cheje
Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano

Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus

Batard barrado

* *
Z?UWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

Tyrannidae Camptostoma imberbe Mosquero lampino

Tyrannidae Myiopagis viridicata Elenia verdosa

Tyrannidae Contopus cinereus Pibi fropical

Tyrannidae Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco

Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste

Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Papamoscas tirano

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo

Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario

Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir

Tityridae Pachyramphus aglaiae Mosquero cabezédn degollado
Vireonidae Vireo griseus Vireo ojo blanco

Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero Pr-R
Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon ceji rufa R
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN ‘ CAT
Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca *R
Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared R
Troglodytidae Pheugopedius maculipectus Albarradero moteado R
Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azulgris R
Turdidae Turdus grayi Zorzal pardo R
Mimidae Mimus gilvus Zenzontle tropical R
Parulidae Mniotilta varia Chipe tfrepador M
Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado M
Parulidae Setophaga petechia Chipe amairillo M
Parulidae Setophaga magnolia Chipe de magnolia M
Parulidoe Sefophaga dominica Chipe garganta amairilla M
Thraupidae Volatinia jacarina Semillero brincador R
Thraupidae Tiaris olivaceus Semillero Olivéceo R
Thraupidae Saltator coerulescens Saltador gris R
Cardinalidae Passerina cyanea Colorin azul M
Emberizidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivéceo R
Icteridae Dives dives Tordo cantor R
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano R
Icteridae Molothrus aeneus Tordo ojo rojo R
Icteridae Icterus cucullatus Bolsero encapuchado R
Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco *R
Icteridae Icterus gularis Bolsero de altamira R
Fringilidae Euphonia affinis Eufonia garganta negra R
Fringilidae Spinus psaltria Jilguero dominico R

CAT= Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010; A = Amenazada; Pr = Proteccion especial; P = Peligro de extincion; (*) = Endemismo. Estacionalidad de las especies;

R= Residentes; M= Migratorias.

Por lo que de acuerdo a esto se registraron 60 especies de vertebrados terrestres, siendo el
grupo de las aves el de mayor riqueza con 51 especies, seguida del grupo de reptiles con seis,
los mamiferos terrestres con tres especies y por Ultimo para el caso de los anfibios no se obtuvo
registro alguno, tal y como se pude observar en la grdfica siguiente.
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Grdfico 4.1. Representatividad de los grupos faunisticos.
A continuacion, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.
Anfibios

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacion a la
vida terrestre; por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccioén. La mayoria de las especies pasan por fases larvarias acudticas en las que se
produce el infercambio gaseoso en branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo
general de forma terrestre, da lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos
son relativamente ineficaces en comparacién con los de otros vertebrados terrestres, de
manera que la respiracion se complementa con el intercambio de gases que se produce a
través de la piel. La piel tiene una gran cantidad de gldndulas que segregan una serie de
productos que ayudan a mantener una superficie de intercambio suficientemente himeda;
sin embargo, los anfibios han restringido su hdbitat a zonas y sitios hUmedos, donde se observa
la presencia de cuerpos de agua.

Debido a lo anterior no se registraron especies de este grupo, por lo que no se pudo realizar
el andlisis estadistico.

Reptiles

Se verifico la presencia de seis especies de reptiles dentro de los transectos previamente
determinados, siendo el grupo de las lagartijas el mejor representado. Estos registros
representan el 7.5% de las 80 especies registradas para la regién (Brito-Castillo, 1998; Lee, 2000;
Gonzdlez-Escamilla, 2004; Gonzdlez-Martinez, 2006).
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Tabla IV.44. Abundancias totales y densidad de las especies de reptiles verificadas al interior
de los transectos.

NOMBRE CIENTIFICO | ABT | DEN i Ln(p) | H'=-(pi) x Ln (p)

° Ctenosaura similis 3 2.08 0.0732 -2.6150 0.1913
* Sceloporus chrysostictus 11 7.64 0.2683 -1.3157 0.3530
Anolis sagrei 6 4.17 0.1463 -1.9218 0.2812
Holcosus undulata 9 6.25 0.2195 -1.5163 0.3329
* Aspidoscelis angusticeps 10 6.94 0.2439 -1.4110 0.3441
Drymarchon melanurus 2 1.39 0.0488 -3.0204 0.1473

TOTAL 11 1.6499

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

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registrd
Unicamente una especie, laiguana rayada (C. similis) el cual conto con una abundancia total
de fres individuos por lo que de acuerdo a esto se fiene un estimado de 2.08 individuos por
hectdrea.

Por su parte las especies endémicas registradas fueron el merech (S. chrysostictus) quien
resulto tener las mayores abundancias totales registrdndose 11 individuos y el cual obtuvo una
densidad de 7.64 ind/ha, seguido del huico rayado (A. angusticeps) con una densidad de
6.94 ind/ha.

La mdaxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio
es de 1.7918 y la H™ calculada fue de 1.6499, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico
no estd lejos de alcanzar la méxima diversidad esperada, esto influenciado por el indice de
distribucion o equidad J=0.9208, con el cual se puede decir que dentro de este grupo no hay
especies dominantes.

Tabla 1V.45. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles del predio bajo estudio.

REPTILES

RIQUEZA (S) 6

H' CALCULADA 1.6499
H' MAXIMA= Ln (S) 1.7918
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9208

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatdn, de amplia distribucion y cuya
adaptacién a la perturbacion en las selvas ha sido reportada (Lee, 2000; Gonzdlez-Escamilla,
2004; Gonzdlez-Martinez, 2006).
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Aves

Dentro de los puntos de conteo se verifico la presencia de 57 especies presentes en el drea
del proyecto. Esto representa el 40.43% de las especies con distribuciéon reportada en la region
para este fipo de habitat (141 especies), el 12.10% de las especies registradas para el Estado
de Yucatdn (471 especies) y el 10.11% de especies de aves que han sido reportadas para la
peninsula con alrededor de 564 especies (Chable-Santos, 2009; Herrera-Gonzdlez, 2009).

Tabla IV.46. Abundancias totales y densidad de las especies de aves verificadas al interior
de los puntos de conteo.

NOMBRE CIENT{FICO | Ln(p) | H=-(p) xLn (p))
Colinus nigrogularis 5 4,42 0.0146 -4.2254 0.0618
Zenaida asiatica 12 10.61 0.0351 -3.3499 0.1175
Columbina passerina 4 3.54 0.0117 -4.4485 0.0520
Columbina talpacoti 13 11.49 0.0380 -3.2699 0.1243
Coccyzus minor 1 0.88 0.0029 -5.8348 0.0171
Geococcyx velox 3 2.65 0.0088 -4.7362 0.0415
Crotophaga sulcirostris 11 9.73 0.0322 -3.4369 0.1105
Amazilia candida 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Amazilia rutila 5 4.42 0.0146 -4.2254 0.0618
Eumomota superciliosa 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Melanerpes aurifrons 7 6.19 0.0205 -3.8889 0.0796
Picoides scalaris 3 2.65 0.0088 -4.7362 0.0415
Thamnophilus doliatus 5 4.42 0.0146 -4.2254 0.0618
Camptostoma imberbe 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Myiopagis viridicata 4 3.54 0.0117 -4.4485 0.0520
Contopus cinereus 4 3.54 0.0117 -4.4485 0.0520
Myiarchus yucatanensis 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Myiarchus tuberculifer 8 7.07 0.0234 -3.7554 0.0878
Myiarchus tyrannulus 9 7.96 0.0263 -3.6376 0.0957
Pitangus sulphuratus 11 9.73 0.0322 -3.4369 0.1105
Myiozetetes similis 10 8.84 0.0292 -3.5322 0.1033
Tyrannus melancholicus 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Tyrannus couchii 8 7.07 0.0234 -3.7554 0.0878
Pachyramphus aglaiae 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Vireo griseus 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Vireo pallens 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Cyclarhis gujanensis 7 6.19 0.0205 -3.8889 0.0796
Cyanocorax yucatanicus 15 13.26 0.0439 -3.1268 0.1371
Troglodytes aedon 11 9.73 0.0322 -3.4369 0.1105
Pheugopedius maculipectus 7 6.19 0.0205 -3.8889 0.0796
Polioptila caerulea 8 7.07 0.0234 -3.7554 0.0878
Turdus grayi 4 3.54 0.0117 -4.4485 0.0520
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NOMBRE CIENTIFICO | ABT | | Ln(p) | H=-(p) xLn (p))

Mimus gilvus 9 7.96 0.0263 -3.6376 0.0957
Mniotilta varia 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Setophaga citrina 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Setophaga petechia 4 3.54 0.0117 -4.4485 0.0520
Setophaga magnolia 3 2.65 0.0088 -4.7362 0.0415
Setophaga dominica 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Volatinia jacarina 17 15.03 0.0497 -3.0016 0.1492
Tiaris olivaceus 9 7.96 0.0263 -3.6376 0.0957
Saltator coerulescens 4 3.54 0.0117 -4.4485 0.0520
Passerina cyanea 13 11.49 0.0380 -3.2699 0.1243
Arremonops rufivirgatus 8 7.07 0.0234 -3.7554 0.0878
Dives dives 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Quiscalus mexicanus 14 12.38 0.0409 -3.1958 0.1308
Molothrus aeneus 11 9.73 0.0322 -3.4369 0.1105
Icterus cucullatus 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Icterus auratus ) 4.42 0.0146 -4.2254 0.0618
Icterus gularis 6 5.31 0.0175 -4.0431 0.0709
Euphonia affinis 2 1.77 0.0058 -5.1417 0.0301
Spinus psaltria 8 7.07 0.0234 -3.7554 0.0878

TOTAL 342 3.7728

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

En fotal se contabilizaron 342 individuos de 51 especies, de los cuales las mas abundantes
fueron el semillero brincador (V. jacarina), la chara yucateca (C. yucatanicus), el zanate
mexicano (Q. mexicanus), la tértola rojiza (C. talpacoti), el colorin azul (P. cyanea), la paloma
ala blanca (Z. asiatica), el garrapatero pijuy (C. sulcirostris), el Luis bienteveo (P. sulphuratus),
el chivirin saltapared (T. aedon), el tordo ojo rojo (M. aeneus) y el Luis gregario (M. simlis),
quienesregistraron de 10 a 17 individuos con densidades que van de los 8.84 alos 15.03 ind/ha.

De acuerdo al listado de especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registro el
vireo manglero (V. pallens) el cual de acuerdo a las observaciones obtuvo una densidad de
1.77 individuos por hectdrea. Con respecto a las especies endémicas a la provincia bidtica
de la Peninsula de Yucatdn, la chara yucateca (C. yucatanicus) obtuvo la mayor densidad
(13.26 ind/ha) con 15 individuos registrados durante el muestreo, a esta especie le sigue la
codorniz yucateca (C. nigrogularis) y el bolsero yucateco (. auratus) quienes obtuvieron una
densidad de 4.42 ind/ha, y por Ultimo el papamoscas yucateco (M. yucatanensis) con 1.77
ind/ha.

Por ofra parte, la mdxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra drea de
estudio es de 3.9318 y la H” calculada fue de 3.7728, lo que nos indica que nuestro grupo
faunistico se encuentra cerca de alcanzar la mdxima diversidad esperada dentro del predio.

CAriTULO IV PAGINA | 82



Conrespecto a la equidad dentro del predio se obtuvo un indice de 0.95%96 lo que nos indica
que no hay especies dominantes en este grupo de fauna.

Tabla 1V.47. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de las aves del predio bajo estudio.

AVES

RIQUEZA (S) 51
H' CALCULADA 3.7728
H' MAXIMA=LN (S) 3.9318
EQUIDAD (J)=H / H MAX | 0.9596

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de
Yucatdn (Howell y Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades
agropecuarias y por la presencia de fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion como sucede en el predio y los cuales se
ven favorecidos principalmente por dreas donde el estrato arbustivo estd bien representado
o en zonas donde existen pastizales inducidos como en la zonas ganaderas y agricolas (Howell
y Webb, 1995).

Mamiferos
Se registraron fres estuvieron presentes al interior de los transectos. Ninguna resulto ser

endémica de la provincia bidtica de la Peninsula de Yucatdn o se encuentra catalogada
bajo algun estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla IV.48. Abundancias y densidades de las especies de mamiferos medianos observados
al interior de los fransectos.

ESPECIE | ABT | DEN | pi | Ln(p) | H'=-(py)xLn (p))
Dasypus novemcinctus 2 18.5 | 0.2857 | -1.2528 0.3579
Urocyon cinereoargenteus 1 9.3 | 0.1429 | -1.9459 0.2780
Nasua narica 4 | 37.0 | 0.5714 | -0.5596 0.3198

TOTAL 7 0.9557

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

En base a la informacién de campo se tienen que él tején (N. narica) fue la especie que
obtuvo la mayor abundancia con seis individuos y una densidad por kildbmetro cuadrado de
37.0 individuos, tal y como se pude apreciar en la tabla anterior.
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Tabla 1V.49. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los mamiferos del predio bajo estudio.

MAMIFEROS

RIQUEZA (S) 3

H' CALCULADA 0.9557
H' MAXIMA=Ln () 1.0986
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8699

La maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra drea de estudio es de 1.0986
y la H" calculada fue de 0.9557, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la méxima diversidad esperada dentro del predio. De igual forma el indice
de equidad nos dice que no hay una especie dominante en el drea de muestreo (J=0.8699),
a pesar de que una especie obtuvo una abundancia considerable comparada con las otras
especies, sin embargo, no hay diferencias significativas o un amplio rango de diferencias entre
dichas abundancias.

Andlisis de la informacion

La fauna de la Peninsula Bidtica de Yucatdn puede ser considerada como un conjunto local,
ya gue se presentan pocas especies endémicas, una baja riqueza de especies restringidas y
un gran numero de especies con amplia distribucion, por lo que la probabilidad de que se
registren las mismas especies en dos sitios, es elevada (Arita y Rodriguez 2002; Arita y Vdzquez-
Dominguez, 2003).

Esto ha sido explicado como resultado de la topografia homogénea, la falta de barreras
geogrdficas y la baja heterogeneidad de hdbitats (Vazquez-Dominguez y Arita, 2010).
También se reconoce que las semejanzas existentes en las caracteristicas geoldgicas,
fisiograficas, eddficas, hidroldgicas, de vegetacion y clima en toda la Peninsula, presentan un
gradiente de Norte a Sur y son factores importantes en el desarrollo de una fauna peculiar y
en la presencia de un efecto de peninsularidad o de Simpson (Barrera, 1962; Simpson, 1964)
ya gque esta supone que mientras mads lejos se esté del borde (en el caso de Yucatdn el Norte)
y se vaya mds hacia tierra adentro (Sur) se podrd encontrar una mayor diversidad bioldgica.
También, el paisgje puede jugar un papel importante; la complejidad del hdabitat,
determinada por una mayor variacién ambiental, sea climdtica, topogrdfica o en tipos de
vegetacion, propicia que los hdbitats heterogéneos contengan una mayor riqueza de
especies, tanto floristica como faunistica, en comparacién con aquellos hdbitats
homogéneos (Vargas-Contreras y Herndndez-Huerta 2001).

Enlo que respecta ala composicidon de las comunidades de fauna, la mayoria de las especies
verificadas se consideran especies generalistas y sin necesidades especificas para la
alimentacion, reproduccion y anidacion. Muchas de estas especies han sido descritas como
comunes de las selvas tropicales, incluidas las selvas bajas y en algunos de los casos estdn
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asociadas a selvas con cierto avance de recuperacidon como es el caso de especies como
la lagartija arcoiris (H. undulata), la lagartija merech (S. chrysostictus), especies de aves como
el halcén huaco (H. cachinans), el perico pecho sucio (E. nana), la paloma arroyera (L.
verrauxi), el cuclilo canela (P. cayana), el carpintero yucateco (M. pygmaeus), el cardenal
(C. cardinalis), el rascador olivdceo (A. rufivirgatus) y como especies de mamiferos medianos
especies como el tejon (N. narica) e inclusive el venado cola blanca (O. virginianus) (Reid,
1997; Brito-Castillo, 1998; Howelly Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al., 2006; Gonzalez-
Martinez, 2006; Chable-Santos, 2009; Herrera-Gonzalez, 2009; Chable-Santos y Sosa-Escalante,
2010).

Para el caso de algunas especies residentes como el pavo ocelado (M. ocellata), el loro
cabeza blanca (Amazona albifrons), el ictérido (Icterus chrysater), el colibri (C. curvipennis) y
el azulejo (Cyanocompsa parellina) sus bajos avistamientos son aparentemente un reflejo
normal de sus poblaciones en la zona de estudio, ya que si bien, se trata de especies con
distribucidon en todo el estado, presentan una marcada preferencia por zonas selvdaticas
ubicadas tierra adentro en el centro y sur del estado (Howell y Webb, 1995). De igual forma
especies como el loro frente blanca (A. albifrons) y el pavo ocelado (M. ocellata), debido a
la extraccién no regulada de ejemplares del medio silvestre ha sido una de las principales
causas de la disminucién de sus poblaciones a lo largo de todo su rango de distribucion a
nivel estatal.

Por ofra parte, a pesar de que muchas de estas especies son mds frecuentes de observar en
selvas con algun grado de recuperacion como acahuales, muchas veces presentan una gran
capacidad para adecuarse a selvas con etapas tempranas de recuperacion. En mucho de
los casos estas especies pueden llegar a adaptarse a fragmentos reducidos de selvas y con
un alto grado de perturbacion como son las dreas cercanas a las zonas urbanas y rurales
(Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al., 2006).

Por lo que se pude concluir que el sitio del proyecto y su drea de influencia directa no
conforman alguna zona de reproduccion y/o alimentacién significativa de fauna terrestre
relevante o enriesgo. La ausencia de especies de aves como los frepatroncos, las tadngaras y
algunas especies de mosqueros con requerimientos especificos como el mosquero de
anteojos (Tolmomyias sulphurescens), trogones (Trogon melanocephalus y T. violaceus)
podrian estar indicando que el estado del fragmento de vegetacion se encuentra muy
impactado por la influencia de las actividades ganaderas que se realizan al interior del sitio.
Esta actividad, a pesar de aparentar no estar modificando la cobertura vegetal de los
fragmentos de selva baja, si han causado un fuerte impacto en la cobertura del sotobosque,
particularmente en las comunidades de especies arbustivas e individuos jovenes de especies
arbéreas.

Lo anterior se debe a que las especies mencionadas se encuentran normalmente en zonas
donde los estratos de vegetacién y su cobertura forestal presentan grados menores de
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impacto y no han sido totalmente modificados, proporcionando de este modo sitios de
refugio y/o anidacion para estas y ofras especies.

Las zonas de reproduccién y/o anidacion importante del Estado de Yucatdn, asi como los
corredores bioldgicos de importancia se encuentran hacia y en la costa norte, precisamente
en los poligonos de las reservas naturales existentes de competencia estatal y federal, asi
como en la porcién sur de la entidad.

Especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y endémicas de la region

En este estudio se reportan siete especies en alguna categoria de riesgo segin la Norma
Mexicana y ocho especies endémicas de la Region Peninsula de Yucatdn fueron observadas
en el predio y sus dreas de influencia denfro del Sistema Ambiental delimitado para el
proyecto. En la siguiente tabla se pueden observar las especies identificadas tanto dentro del
drea de afectaciéon (poligono del proyecto), asi como en el sistema ambiental (drea de
influencia).

Tabla 1V.50. Especies observadas dentro del Sistema Ambiental y el Predio del Proyecto,
catalogadas en NOM-059-SEMARNAT-2010 y endémicas de la Region Peninsula de Yucatdn.

GRUPO FAUNISTICO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN STATUS MUESTREO
Ctenosaura similis Iguana rayada A PRD - SA
REPTILES Sceloporus chrysostictus Merech * PRD - SA
Aspidoscelis angusticeps | Huico yucateco * PRD - SA
. Tamandua mexicana Oso Hormiguero P SA
MAMIFER
o3 Galictis vittata Hurén, Grisdn A SA
C.rypfurellus TinamU canelo Pr A
cinnamomeus
Meleagris ocellata Guajolote ocelado A* SA
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca * PRD - SA
Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr SA
Carpintero SA
AVES Mel *
elanerpes pygmaeus yucateco
P PRD - SA
Myiarchus yucatanensis apAmoscas * >
yucateco
Vireo pallens Vireo manglero Pr PRD - SA
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca * PRD - SA
Icterus auratus Bolsero yucateco * PRD-SA

STATUS: Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En
peligro de extincién (P); Amenazadas (A) y Sujetas a proteccidn especial (Pr). Endémicas de la Regién (*). MUESTREO: Predio del Proyecto (PRD);
Sistema Ambiental (SA).
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Conrespecto alas especies prioritarias de conservacion y que se encuentran catalogadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas especies corresponden a especies que estan ampliamente
distribuidas en toda la peninsula de Yucatdn y que en muchos de los casos resultan ser
especies muy abundantes en comparacidén con otras especies de abundancia moderada
para cierto tipo de ambientes. (gj. C. similis, L. mexicanus, M. ocellata, E. nana). Asi mismo,
resultan ser especies muy comunes de las selvas tropicales.

En el caso de la iguana rayada (C. similis) es una especie comun en las zonas urbanas del
estado de Yucatdn, su capacidad de adaptacién es amplia, debido a que utilizan pequenas
oquedades como: bloques de bardas, piedras amontonadas y espacios entre los techos de
las casas por mencionar algunos. Su alimentacion es variada en general son herbivoros, y
comen especialmente frutas leguminosas, pero también se sabe que tfienen una dieta
carnivora que se compone de diversos animales pequenos. Los animales juveniles son
principalmente insectivoros, cambiando luego al hdbito herbivoro como los adultos.

De igual forma muchas especies de psitdcidos han demostrado ser bastante resistentes a los
cambios e incluso se han convertido en plagas dentro y fuera de sus rangos de distribucion
historicos (Bucher, 1992; Cepeda-Gonzdlez, 2012). En la Peninsula se ha documentado vy se
observé durante muestreos de campo, que algunas especies como E. nana, Amazona
albifrons, A. xantholora y A. autumnalis pueden utilizar las dreas pecuarias y agricolas para
alimentarse y ocasionalmente para anidar, siempre que los drboles adecuados estén
presentes en estas dreas o el hdbitat primario esté disponible en dreas cercanas (Galindo-
Leal, 1999). La capacidad de adaptacion de estos loros a los cambios pareciera resultar
positiva para garantizar la perdurabilidad de las especies, sin embargo, el uso de dreas mds
expuestas a la presencia humana puede hacerlas mds vulnerables al saqueo ilegal.

IV.2.1.3MEDIO SOCIOECONOMICO
a) Poblacion

La ciudad de Mérida, se encuentra ubicada al noroeste de la peninsula de Yucatdn, a menos
de 50 kilometros del Golfo de México, entre los paralelos 20°45" y 21°15” latitud norte y los
meridianos 89°30" y 89°45" de longitud oeste. Tiene una superficie de 858.41 kilometros
cuadrados, limita al norte con Progreso y Chicxulub Pueblo; al sur con Tecoh, Abald y Timucuy;
al este con Conkal, Kanasin y Tixpéhual, y al oeste con UcU y Uman.

El 29% tiene de 20 a 59 anos; el 10.62% tienen mds de 60 anos y un 1.15% no especificd.
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Figura IV.21 Representatividad de hombres y mujeres en el municipio.
b) Vivienda

Segun datos obtenidos en el INEGI, para el ano 2010, Mérida contaba con el 45.3% del total
de viviendas de todo el estado, lo que representa un incremento moderado del 2.8%
comparado con el 44.5% registrado en 1990; es decir, durante diecisiete anos, el incremento
de vivienda no ha cumplido con las necesidades de una poblacidn que estd creciendo
aceleradamente comparado con el crecimiento de la vivienda.

Viviendas en el Municipio de Mérida
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210410
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Figura 1V.22 Crecimiento de las viviendas en el Municipio de Mérida.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda efectuado por el INEGI, el Municipio de Mérida
cuenta al ano 2010 con 229,635 viviendas.
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Disponibilidad de servicios en la vivienda
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Figura V.23 Disponibilidad de servicios en la vivienda.

La mayor parte de las viviendas de disponen de agua de la red publica 204,950
viviendas, mietras que las viviendas particulares que disponen de energia eléctrica son
225,800. Y en la actualidad el 0.8% (1,950) viviendas tienen piso de tierra.

c) Urbanizacién

Vias de Comunicacion

Los medios de transporte de la ciudad de Mérida a la localidad de Komchén estdn
desarrollados, se cuenta con transporte fordneo, también se cuenta con muchas alternativas
de transporte local, para llegar al sitio de estudio se toma la carretera federal Mérida-Progreso.

Medios de Comunicacion

El municipio de Mérida cuenta con todos los servicios bdsicos, como son energia eléctrica,
agua potable, servicio de telefonia, servicio de telefonia inaldmbrica (celular), centros de
salud, planteles educativos, parques recreativos, etc. De igual forma, en el municipio existen
instalaciones para el servicio de correo postal y de telégrafo. En la siguiente tabla se presentan
los servicios puUblicos existentes en la superficie que ocupard el proyecto, asi como en sus
alrededores.

Tabla IV.51. Servicios pUblicos disponibles en el drea del proyecto.

SERVICIOS | EXISTE | OBSERVACIONES

Vias de acceso Si La carretera en Mérida-Progreso

Teléfono Si Telefonia fija y servicio de telefonia celular
Telégrafo y correo Si En las poblaciones rurales

Medio de transporte Si Local y fordneo

Abastecimiento de agua | Si En tfodo el municipio

Electricidad Si En todo el municipio.
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SERVICIOS | EXISTE | OBSERVACIONES

Manejo de residuos | Sl En el relleno sanitario de la ciudad de Mérida
solidos

Drenagje sanitario No

Centros educativos Si En todo el municipio

Zonas de recreo Si En todo el Municipio

Centros de salud Si En algunas comisarias y cabecera Municipal

Dado que ya se cuenta con toda la infraestructura urbana requerida para el proyecto, no se
espera que se requiera del establecimiento, remodelacion o instalacion de nuevos servicios
urbanos en el drea.

d) Salud y Seguridad Social

La tasa de mortalidad infantil es un 1.4% mds baja que la del todo el pais y 1.3% mds baja de
la esperada segun datos del censo de salud del 2008. La tasa de mortalidad materna en
Yucatdn es mucho mds baja de la nacional ademds si se toma en cuenta la meta de los
Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), en los cuales los paises se comprometen a disminuir
la en fres cuartas partes entre 1990 y 2015, la evolucion a partir de1990 aun es insuficiente. La
poblacion masculina de Yucatdn ocupa el primer lugar nacional en enfermedades
basculocerebrales, y cuarto en ataques agudos al miocardio y en cirrosis hepdatica. En el caso
de las mujeres, ocupa el cuarto lugar en el dmbito nacional en cdncer en las mujeres
yucatecas. El VIH afecta a tres mil 873personas, o que ubica al estado en el cuarto lugar
nacional en cuanto a nUmero de pacientes. Otras de las enfermedades presentes entre los
jovenes y que va en aumento es la diabetes mellitus, ya que 12% de los yucatecos mayores
de 20 anos padece esta enfermedad, cifra que supera en 1.5 puntos porcentuales ala media
nacional. Yucatdn ocupa el cuarto lugar nacional con mayor nUmero de personas con
desnutriciéon. De los porcentajes anteriores, Mérida concentra gran parte de la poblaciéon a
que refieren dichos padecimientos. En términos generales, la calidad de los servicios
otorgados por el sector salud en el estado no es la éptima debido a la falta de politicas de
ampliacion.

Por otra parte, el equipamiento en el drea de salud cuenta con un gran avance en los Ultimos
anos, debido a que las instancias de gobierno (federal, estatal y municipal) asi como la
iniciativa privada han invertido en la construccion de nuevos centros hospitalarios. Los servicios
médicos que se otorgan en los centros de salud tanto publicos como privados van desde la
consulta externa hasta los servicios especializados, éstos Ultimos se ubican principalmente en
el norte y el poniente de la Ciudad, por lo que la gente que vive en el sur carece de dicho
servicio. El Municipio de Mérida cuenta 27 hospitales, clinicas y salas de urgencias (incluye el
Hospital Regional de Alta Especialidad y el Hospital de la Amistad Corea-México). Cabe
mencionar que las localidades que cuentan con clinicas de primer contacto son: San José
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Tzal y Caucel (pertenecientes al Instituto Mexicano de Seguro Social) y la Clinica de Dzityd
(perteneciente ala Secretaria de Salubridad y Asistencia). A continuacion se pueden observar
las distintas unidades médicas con las que cuenta el municipio.

Las Unidades médicas de segundo nivel ubicadas en Mérida son las siguientes:

Nombre de la Unidad

Tipo de unidad

Centro Dermatolégico de Yucatan

Centro dermatolégico

Hospital materno infantil

Hospital materno infantil

74,460 familias

Hospital General Agustin O"horan Hospital general afliades
Hospital psiquiatrico Hospital psiquiatrico
Las Unidades médicas de primer nivel ubicadas en Mérida son las siguientes:
Nombre de la Unidad Tipo de unidad
C.S. Santa Rosa Centro de salud urbano 43,823
C.S. Mérida calle 50 Centro de salud urbano 1
C.S. Caucel Centro de salud 835
C.S. Dzitya Centro de salud 202
C.S. Komchén Centro de salud 446

e) Educacion

En cuanto a la educacién en el municipio de Mérida se ubican instituciones educativas de
todos los niveles escolares, que van desde la formacién inicial hasta postgrados, cabe
destacar que la calidad educativa del nivel superior es lo que hace atractivo que estudiantes
de la Peninsula de Yucatdn, de Tabasco, Chiapas e incluso extranjeros radiquen en el
municipio.

Los Centros de Desarrollo Infantil son administrados por el gobierno estatal y municipal
principalmente, existiendo algunos que pertenecen al sector federal y al IMSS. Los CENDIS
pertenecientes al municipio se ubican principalmente en el sur de la Ciudad.

En cuanto al nivel educativo y nUmero de alumnos por ciclo escolar en el municipio de Mérida
fue el siguiente:
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Escuelas ARINEIoS
Nivel educativo o T — Ciclo escolar

gt sl R e 20062007 | 2007-2008
Simsti i 475 Preescolar 35,856 35,847
Primaria 397 402 Primaria 88.937 90.729
Secundaria 149 152 Sacundaria 43670 44187
Profesional 6 4 Broiaiongl e X
Técnico —
Bachillerato 123 125 T 555 T

En lo referente a la educacion y capacitaciéon para el trabajo (dreas técnicas y manuales) se
registraron en el municipio de Mérida 79 escuelas, mismas que proporcionan capacitacion en
turismo, idiomas, comerciales, de computacion y perfeccionamiento técnico.

f) Factores socioculturales

Grupos Etnicos

En cuanto a la representatividad de grupos étnicos, en el municipio de Mérida el 10% de la
poblacién del municipio de 5 ano o mds habla alguna lengua indigena, de estas el 95.5% son
maya hablantes.

Es por esto que este Municipio (Mérida) continUa distinguiéndose por ser una de las ciudades
donde se realizan eventos culturales gratuitos todos los dias y porque se conservan las
tradiciones gastrondmicas, religiosas y culturales.

g) indice de Pobreza

De las 45 localidades dentro del municipio de Mérida 35 tienen un indice de marginacién alto,
debido a que mds del 70% de sus habitantes ganan menos de 2 salarios minimos y entre el 40
y el 80% de su poblacién no cuentan con estudios de primaria. Asi mismo 8 localidades
ubicadas principalmente al noreste y sur de la Ciudad y en las cercanias de las principales
vias de comunicacion existentes en el Municipio tienen un indice de marginacién medio,
siendo que entre 30y 40 % de los habitantes no cuenta con estudios de primaria y entre un 70
y 85% perciben menos de dos salarios minimos. Solamente las localidades de Mérida y La
Ceiba tienen un indice de marginacion muy bajo, en cuanto a Mérida el 10.47% de la
poblacién no tiene estudios de primaria y el 51.26% gana menos de dos salarios minimos y en
relacion con la segunda, el porcentaje de la poblacidon que no tiene estudios de primaria es
de 4.21% y el de personas que ganan menos de dos salarios minimos es de 23.69%.
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h) Poblacién Econdmicamente Activa por Sector

Yucatdn se encuentra entre los estados con menores tasas de desocupacion. Al tercer
trimestre de 2011 de acuerdo con datos del INEGI, la poblacién econdmicamente activa
(PEA) del estado ascendia a 935 mil 936 personas, de las cuales 907 mil 325 estalban ocupadas
(553,683 hombres y 353,642 mujeres) con respecto al primer trimestre de 2009, esto representd
un aumento de la poblacion ocupada en 31,804 personas.

Por ofra parte, Mérida tiene potencial productivo por la posicidon geogrdfica que ocupa y por
la edad promedio de la poblacion econdmicamente activa. La actividad econdmica del
municipio estd conformada por actividades de los tres sectores: agropecuario, industrial y de
servicios. El sector terciario incluye al comercio, la hoteleria, las finanzas, los transportes vy las
comunicaciones. Este sector representa el 75% de la PEA ocupada total, siendo el mas
equitativo en cuanto a distribucion por sexos de las plazas de trabajo. En las graficas 2y 3 se
muestra la poblacién econdmicamente activa por sectores econdmicos, en el Municipio de
Mérida.

PEA por Sectores Econémicos

n'm

1,01% _— ~-0.15%

dPrimario M Secundario W Terclario % No especificado

Figura 1V.24 Poblacién econdmicamente activa por sectores econdmicos en el municipio de
Mérida.

IV.2.1.4 PAISAJE

El concepto paisaje tiene varias maneras de concebirlo y también de abordar su andlisis. De
manera general se puede afirmar que el estudio del paisgje se puede enfocar desde dos
aproximaciones: el paisaje total y el paisaje visual.

La primera se centra en el estudio del paisaje como indicador o fuente de informacién
sintética del territorio, en donde el paisaje es un conjunto de fendmenos naturales y culturales
referidos a un territorio. Dicho conjunto posee una estructura ordenada no reductible a la
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suma de sus partes, sino que constituye un sistema de relaciones en el que los procesos se
encadenan.

En la segunda aproximacion, la atencion se dirige hacia lo que el observador es capaz de
percibir en este territorio, el paisaje como expresion espacial y visual del medio. Se contempla
o analiza aguello que el hombre ve, que son los aspectos visibles de la realidad.

Para evaluar la calidad del paisaje, existe la dificultad de ser un componente bdsicamente
subjetivo, pero destacan fres criterios bdsicos: la visibilidad, la calidad paisqgjistica y la
fragilidad visual, los cuales se definen a contfinuacion:

= La visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde
un punto o zona determinada.

*» La calidad paisgjistica: incluye tres elementos de percepcioén: las caracteristicas
intfrinsecas del sitio, la calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo
escénico.

» Lo fragilidad del paisgje: es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad estd conceptualmente unida a los atributos
anteriormente descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos
(suelos, estructura y diversidad de la vegetacion, contraste cromdatico) y morfoldgicos
(tamano y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Ademds, se consideraron ofros dos criterios:

* Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje précticamente sin
observadores que uno muy frecuentado, ya que la poblaciéon afectada es superior en
el segundo caso.

» Singularidades paisgjisticas: o elementos sobresalientes de cardcter natural o artificial.

Teniendo en cuenta lo expresado por Martinez (2003), se procedidé a evaluar el paisaje
del drea de estudio y drea del proyecto.

Tabla 1V.52. Paisaje en el drea del estudio.
CRITERIO | CALIFICACION | SUSTENTO
Debido a que el drea de estudio es una
zona plana sin elevaciones topogrdficas

Visibilidad Baja . ey o
que permitan tener una vision panordmica
del drea.

Al estar en una zona en donde se han

Calidad paisgjistica Baja llevado a cabo actividades agropecuarias

y por lo tanto existe una alteracion sobre la
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CRITERIO

CALIFICACION

SUSTENTO
calidad paisqgjistica, el proyecto no
modificard significativamente el paisaje.

Como se ha mencionado, la vegetacién es
secundaria derivada de selva baja

Fragilidad del paisaje baja caducifolia, en la cual se han realizado
actividades agropecuarias, por lo que el
paisaje presenta una fragilidad baja.

En el drea de estudio es comun la presencia

. humana debido a que en la zona se tienen
Frecuencia de la . e

. Alta planeado desarrollos inmobiliarios de este

presencia humana . .
tipo y en los alrededores hay asentamientos
humanos.

Singularidades Baia No existen singularidades paisaijisticas.

paisajisticas J
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V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

La metodologia que se siguid para la evaluacion de impactos ambientales, que se
pudieran ocasionar en las diversas actividades del proyecto, fue basdndose en la
propuesta por Conesa, 1997 para lo cual, se identificaron, evaluaron y clasificaron los
impactos ambientales siendo importante para su identificacion, el diseno y elaboracion
de una matriz, que se presenta a detalle en apartados posteriores.

V.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Como se menciona con anterioridad, para el presente capitulo se utilizard la
metodologia de Conesa (1997), que establece que en este el proceso de evaluaciéon es
necesario primero identificar las acciones que pueden causar impactos sobre uno o mds
factores del medio susceptibles de recibirlos; en segundo término, se procede a valorar
los impactos para determinar su grado de importancia y, en el capitulo siguiente, se
establecen las medidas preventivas, correctivas o compensatorias necesarias.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacion del impacto ambiental Unicamente se estd
interesado en identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que
potencialmente puedan ser causantes de contingencia ambiental, desequilibrio
ecoldgico, emergencia ecoldgica o dano ambiental ireversible, puesto que son éstas y
no otras las que se consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacion causa-efecto que
define un impacto ambiental, suscepftibles de producir impactos concretos en
cualquiera de las etapas del proyecto, se deben seleccionar aquellas que sean
relevantes, excluyentes/independientes, fdcilmente identificables, localizables vy
cuantificables, ya que algunas de ellas no son significativas desde el punto de vista
ambiental porque no modifican o alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien
porque su efecto es bajo o se puede anular con la adecuada y oportuna aplicacién de
medidas de prevencién o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los elementos del
Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes aspectos:

+ Acciones que modifican el uso del suelo (por nuevas ocupaciones/por
desplazamiento de poblacion)
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« Acciones que implican emision de contaminantes (atmdsfera, agua, residuos
solidos).

« Acciones que implican sobreexplotacion de recursos.

« Acciones que actian sobre el medio bidtico.

« Acciones que dan lugar al deterioro del paisqje.

« Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

« Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural.

« Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente.

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad,
extension, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en
el proceso.

V.2.1. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES DEL ENTORNO
SUSCEPTIBLES DE RECIBIR IMPACTOS

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse
en dos Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioecondmico. El Medio Fisico que es el sistema
constituido por los elementos y procesos del ambiente natural, tal como lo enconframos
en la actualidad y sus relaciones con la poblacién. Este incluye tres subsistemas que son
el Medio Inerte o Fisico propiamente dicho (Aire, Tierra y Agua), el Medio Bidtico (Flora'y
fauna) y el Medio Perceptual (Unidades de paisaje); en tanto que el Medio
Socioecondmico se describe como un sistema constituido por las estructuras y
condiciones sociales, histdrico culturales y econdmicas en general, de las comunidades
humanas o de la poblacién de un drea determinada que incluye el Medio Socio-Cultural
y el Medio Econémico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales
susceptibles de recibirimpactos, entendidos como elementos, cualidades y procesos del
entorno que pueden ser afectados por el proyecto. La afectacion, puede ser negativa
o positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los siguientes
criterios:

« Serrepresentativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido
por la ejecucion del Proyecto sobre el medio.

« Serrelevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud
e importancia del impacto.

» Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.
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« De fdcil identificacion tanto en su concepto como en su apreciacién sobre
informacioén estadistica, cartografica o trabajos de campo.

« De facil cuantificaciéon, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos serdn
infangibles o inconmensurables.

La valoracion de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y
magnitud del mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente
tales pardmetros y es necesario aplicar criterios subjetivos en su valoracion. Cuando este
es el caso, se puede adoptar el valor ambiental de un factor o de una unidad de
inventario, directamente proporcional al grado cualitativo enumerado a continuacion:

« Extension: drea de influencia en relacion con el entorno.

« Complejidad: compuesto de elementos diversos.

* Rareza: no frecuente en el entorno.

« Representatividad: cardcter simbdlico. Incluye cardcter endémico.

* Naturalidad: natural, no arfificial.

+ Abundancia: en gran cantidad en el entorno.

+ Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno.

+ Estabilidad: permanencia en el entorno.

« Singularidad: valor adicional por la condicion de distinto o distinguido.

« lrreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada por el
medio debido a mecanismos de autodepuracion.

« Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y cardcter perecedero de la cualidad del
factor.

« Continuidad: necesidad de conservacion.

+ Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido.

« Climax: proximidad al punto mdas alto de valor ambiental de un proceso.

« Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica.

« Interés historico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural.

« Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (cardcter epdnimo,
mutante).

- Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado.

« Significacién: importancia para la zona del entorno.

Los distintfos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a ofros,
en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacién ambiental. Considerando que
cada factor representa sdlo una parte del medio ambiente, es importante disponer de
un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y ademds
ofrezcan una imagen coherente de la situacidn al hacerlo, o sea, ponderar la
importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribucion a la
situacion del medio ambiente.

CAPiITULO V PAGINA | 3



V.2.2. CLASIFICACION Y DESCRIPCION

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de
investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacion de todos
los aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos (Interrelacion Accion del
Proyecto-Factor del medio), es absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es vdlido pasar a un proceso de evaluacion de impactos sin un andlisis
previo en el que se enuncien, describan y examinen los factores mds importantes
constatados, justificando por qué merecen una determinada valoracioén. En esta fase se
cruzan las dos informaciones (factores del medio / acciones del proyecto), con el fin de
prever las incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucion del proyecto, como
de su operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectUa a partir de la matriz de impactos en la que en cada
casilla de cruce se anota la importancia del impacto determinada. Con esta matriz se
mide el impacto ambiental generado por una accién simple de una actividad sobre un
factor ambiental considerado, es decir, que se medird el impacto con base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto que quedard reflejado en lo que definimos como
importancia del impacto.

Laimportancia delimpacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente
el impacto ambiental, en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la
alteracion producida, como de la caracterizacién del efecto, que responde a su vez a
una serie de atributos de fipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se
establece en funcidn de 11 caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo), en tanto
que la segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo y los nueve
restantes (extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad), los atributos que caracterizan a
dicho efecto. Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar
e identificar rdpidamente a cada una y forman parte de una ecuacion que indica la
importancia del efecto de una accidn sobre un factor ambiental. A saber:

Importancia del Impacto (I) = * (3IN + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
(Formula basada en la propuesta de Conesa, 1997)

Donde:

| = Importancia del impacto
+ = Signo

IN = Intensidad
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EX = Extension

MO = Momento
PE = Persistencia
RV = Reversibilidad

SI = Sinergia
AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un niUmero que se deduce de dicha
ecuacion, en funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segin se muestra

en la tabla siguiente.

Tabla V.1. Rango para el Cdlculo de la Importancia del Impacto.

o alezad O e O @
Impacto beneficioso A Largo plazo ]
Impacto perjudicial - Medio plazo 2
Intensidad (IN) Inmediato 4
Baja 1 Critico (+4)
Media 2 Persistencia (PE)
Alta 4 Fugaz 1
Muy alta 8 Temporal 2
Total 12 | Permanente 4
Extension (EX) Reversibilidad (RV)
Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Irreversible 4
Total 8 Sinergia (SI)
Critica (+4) | Sin sinergismo 1
Acumulacién (AC) Sinérgico 2
Simple 1 Muy sinérgico 4
Acumulativo 4 Periodicidad (PR)
Irregular y discontinuo 1
Efecto (EF) Periddico 2
Indirecto 1 Continuo 4
Directo 4 Importancia (1)
Recuperabilidad (MC)
De manera inmediata 1
A mediano plazo 2 | =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
Mitigable 4
Irrecuperable 8
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V.2.3. CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluaciéon del impacto ambiental pueden definirse como elementos
que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o accion sobre el ambiente.
A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas en el apartado anterior
asi como sus valores, dichos conceptos se abordan a continuacién:

Signo. El signo hace referencia al cardcter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones
no es facil predecir el efecto por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja
efectos cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el dmbito
especifico en que actua. La escala de valoracion estd comprendida entre 1y 12, en el
gue 12 < expresa una destruccioén total del factor en el drea en la que se produce el
efecto, y 1 indica una afectacion minima.

Extensidn. Se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno
del proyecto, es decir, el porcentaje de drea respecto al entorno en que se manifiesta
el efecto. Esta caracteristica se valora con escala entre 1y 8 en la que 1 representa un
efecto muy localizado o puntual y 8 representa una ubicacion de influencia
generalizada en todo el entorno del proyecto. Esta caracteristica introduce un valor
adicional que aplica si el impacto se produce en un lugar critico. En este caso se deben
sumar cuatro unidades al nUmero que resultd de la valoracién del porcentaje de
extension en que se manifiesta. Cuando éste es el caso, y ademds se frata de unimpacto
peligroso para el cual no es posible infroducir medidas correctoras, deberd buscarse otra
alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre
la aparicién de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado. Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento serd inmediato, vy si
es inferior a un ano, Corto Plazo, asigndndole en ambos casos un valor de 4. Si el periodo
de tiempo va de 1 a 5 anos, Medio Plazo, se asigna el valor 2 y si el efecto tarda en
manifestarse mdas de 5 anos se califica con 1, Largo Plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria
atribuirle un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segun
su momento de accioén.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
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previas a la accidén por medios naturales o mediante la intfroduccién de medidas
correctoras.

Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 ano, consideramos que la
accion produce un efecto fugaz, asigndndole un valor de 1. Si dura entre 1y 10 anos, se
califica como temporal (2) vy si el efecto tiene una duracidén superior a 10 anos, se
considera permanente y debe calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibiidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accioén, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo
los intervalos de tiempo expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo, se le
asigna un valor de 1, si es a Medio Plazo 2 y si el efecto es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconsfruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuaciéon, por medio de la intervencidn humana. Si el
efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun lo sea de manera
inmediata o a medio plazo, silo es parcialmente, el efecto es mitigable, y ftoma un valor
de 4, que se resta al valor de importancia total. Cuando el efecto es irecuperable se le
asigna el valor de 8. Si el efecto es irecuperable, pero existe la posibilidad de aplicar
medidas compensatorias, entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mdas efectos simples. La
componente total de la manifestaciéon de los efectos simples, provocados por acciones
gue actuan simultdneamente, es superior a la que acabaria esperar de la manifestacion
de efectos cuando las acciones que las provocan actuan de manera independiente no
simultdnea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que
actuan sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo
moderado 2 v si es altamente sinérgico 4.

Acumulacién. Este atfributo da idea del incremento progresivo de la manifestaciéon del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.
Cuando una accidn no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1 vy si el
efecto es acumulativo se califica con 4.

Efecto. Este aftributo se refiere a la relacidn causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto
puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accién a
consecuencia directa de ésta y se califica con el valor 4.
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En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacidn no es
consecuencia directa de la accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario,
actuando éste como una accién de segundo orden. En este caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de
manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo
(efectoirregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se
les asigna un valor de 4, alos periddicos 2y alos de aparicién irregular y a los discontinuos
con 1.

V.2.4. METODOLOGIA DE EVALUACION

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacién de los
distintos factores del medio, se estd en la posibiidad de desarrollar el modelo de
valoracién cudlitativa, con base en la importancia li de los efectos que cada Accion Ai
de la actividad produce sobre cada factor del medio Fj. El modelo contempla el andlisis
de los impactos negativos mediante el empleo de una maitriz, en las que las filas indican
los factores ambientales que recibirian las alteraciones mds significativas; y las columnas
las acciones relevantes causantes de éstos. Se omiten las acciones cuyo efecto no es
relevante y los factores que son inalterados o lo son débilmente o de manera temporal,
capaces de retornar a las condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo,
por columnas (IRi), identificard las acciones mds agresivas (altos valores negativos) y las
poco agresivas (bajos valores negativos), pudiendo analizarse las mismas segun sus
efectos sobre los distintos subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada de la importancia
del efecto de cada elemento tipo, por filas (IRj), indicard los factores ambientales que
reciben en mayor o menor medida, las consecuencias del funcionamiento de la
actividad considerando su peso especifico, o lo que es lo mismo, el grado de
participacion que dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones
temporales estudiadas, es la diferencia entre la situaciéon del medio ambiente
modificado por causa del proyecto, considerando las medias de mitigacién aplicables
y la situaciéon tal y como habria evolucionado sin la presencia de aquel. Ahora bien, la
calidad final del medio ambiente es debida, no sélo a la consecuencia de las acciones
impactantes en la propia fase de funcionamiento del proyecto, sino también a la
existencia previa de alguna accion causante de efectos irreversibles o de efectos
continuos producidos y estudiados en otra fase anterior. Este tipo de efectos (IRPj), se
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destacan y suimportancia total ponderada se indica en la columna correspondiente de
la matriz de importancia.

En la Ultima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos
finales sobre los factores ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la
importancia relativa del impacto en la fase de funcionamiento del proyecto y la
importancia relativa del impacto de las acciones cuyo efecto es irreversible o
permanece durante largo plazo o alo largo de la vida del proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas
presentes en la matriz de impactos (IRi) se calcula como la suma ponderada por
columnas de los efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los
componentes y subsistemas estudiados. No es vdlida la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de laimportancia delimpacto de cada elemento tipo por columnas
(li), constituye ofro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes,
de identificar la mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica de la
importancia del impacto de cada elemento por filas (lj), indica los factores ambientales
que sufren en mayor o menor medida las consecuencias de la actividad. De forma
andloga a la dispuesta para la valoracion relativa, se incluye una columna en la matriz
de importancia para reflejar la importancia absoluta del efecto causado durante la fase
de construcciéon o funcionamiento, y ofra columna en la que se reflejan los efectos
totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso por suma algebraica. Se incluye una
tercera columna para indicar la importancia de los efectos absolutos totales (lj), sobre
cada uno de los factores considerados, mediante suma algebraica de todas las
columnas. No debe olvidarse que los valores obtenidos de la importancia del impacto
en los elementos tipo de la matriz, no son comparables entre si, o seq, en la proporciéon
gue sus valores numeéricos lo indican puesto que se trata de variables no proporcionales.

Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que ofra, si implica que el
impacto de la primera accién sobre el factor considerado es mayor que el de la
segunda sobre el mismo factor, pues se trata de variables ordinales.

Andlisis del modelo

Continuando con Conesa Ferndndez (1997), una vez realizada la valoraciéon cualitativa
por los dos métodos descritos quedan definidas:
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

La importancia total li, de los efectos debidos a cada accionii
li = Zjlij

La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = Xjlij * Pj/%jPj

La importancia total lj, de los efectos causados a cada factor |
lj = Zilij

La importancia total ponderada IR}, de 1os mismos

IR} = Xilij * Pj/ZjPj

La importancia total I, de los efectos debidos a la actuacion
I=Jilj=%l'i+IP=1"+IP

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = XjIRj = ZjI'Ri + IPR = I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcidn del peso especifico
de un factor sobre los demds, se aproxima suficientemente alarealidad medioambiental
estudiada, haciendo siempre la salvedad que, en esta valoracion cualitativa, se
consideran aspectos de los efectos con un grado de manifestacién cudalitativo y por
tanto sujeto a errores de mayor magnitud que los que se podrian cometer al llevar a
cabo una valoracion cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra graficamente la
estructura de la matriz de importancia resultante del andlisis descrito:

Tabla V.2. Matriz de Importancia.

F P | | A | 1 'y | I In I, i |
Fon [
Absoluto I I ¥ I I
Total I | | { | [
Relativo I l I | ‘ | | | I'n I [ l | |

Fuene: Conesa Fernandez, 1997,
Ab. = Importancia absoluta; Rel. = Imporntancia relativa

L= him =Y o PYIP L= hin=Y e P/SP Iy = Fnien b= =1+ Iy = 1'ng + luny

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conesa
(1997). se califica el valor de importancia de los impactos ambientales potenciales
identificados para el proyecto. La metodologia utilizada presenta una escala de valores
que permiten calificar los impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a
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25 son compatibles, aquellos que se encuentren entre 25y 50 se consideran moderados,
entre 50 y 75 severos o significativo, y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Tabla V.3. Valores de importancia del Impacto.
Niveles de Impacto

Ambiental Moderado 25-50

Ambiental Severo o significativo 50-75

BAJO: Impacto de poca importancia, con recuperacion inmediata o réapida de las
condiciones originales al cesar la obra o actividad

MODERADO: Cuando la recuperacion de las condiciones originales requiere de cierfo
tiempo (evidentemente mayor que para impactos compatibles)

SIGNIFICATIVO: La magnitud del impacto requiere de la aplicacion de medidas o
acciones especificas para la recuperacion de las condiciones iniciales del ambiente, lo
cual, se obtiene después de un tiempo prolongado.

CRITICO: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable, se caracteriza por
producir la pérdida permanente de la calidad de las condiciones o caracteristicas,
incluso con la aplicacién de acciones especificas.

La presente y futura operacion del proyecto Ampliacion para la Urbanizacion y
Lotificacién del Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia modificard la situaciéon
actual del drea donde se ubica, sin embargo, se tienen presentes los siguientes
pardmetros para la evaluaciéon del posible dano que pudiese darse:

a) RUIDO (Incremento de los niveles de presion sonora)

b) AIRE (Generacion de emisiones a la atmdsfera

c) AGUA (Alteracién en la calidad del agua)

d) SUELO (Estructura, Caracteristicas fisicoquimicas, Calidad y Contaminacion)

e) FLORA (Pérdida y cambios en la cobertura vegetal)

f) FAUNA (Afectacion a la microfauna, fauna mediana y especies protegidas)

g) PAISAJE (Deterioro de las visuales paisajisticas y calidad del escenario natural)

h) Socio-econémico (Mejoramiento de la calidad de vida, generaciéon de empleos y
demanda de bienes).
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

V.3 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS.

V.3.1. CONSTRUCCION DEL ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO

El proyecto pretende ofrecer lotificaciones (para venta) e infraestructura adecuada
para el establecimiento de un futuro desarrollo inmobiliario. De forma que ayude a
satfisfacer la demanda de dreas para viviendas privadas; por lo que las caracteristicas
del paisaje serdn modificadas en un gran porcentaje del proyecto, manteniendo dreas
verdes y de conservacion con caracteristicas propias del sifio.

Actualmente el escenario donde serd llevado a cabo el proyecto es una zona donde se
pueden observar en la mayor parte del predio vegetacion secundaria arbdrea derivada
de selva baja caducifolia, concordando con la carta de uso de suelo y vegetacion del
INEGCI serie VI.

El predio anteriormente era utilizado para actividades agropecuarias, por lo que en la
actualidad se cuenta con caminos rusticos los cuales son transitados por los pobladores,
tal y como se observa en la siguiente imagen:

Figura V.1. Vista general del poligono del proyecto donde se observan los caminos
internos.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A
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Figura V.2; Residuos soélidos encon’rrodés dentro del predio.

LS w »

Figura V.3. Vege’rdcién arbustiva y arbérea del predio bajo estudio.
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Por otra parte, en las colindancias inmediatas se observan otros desarrollos inmobiliarios,
demostrando de esta manera que la zona se encuentra ya urbanizada, siendo menor el
impacto que serd ocasionado en el medio por la implementacion del proyecto.

El disenar una obra con toda la infraestructura necesaria para su operacion y buen
funcionamiento, cuidando todos los detalles de agua potable, manejo de residuos,
espacios verdes, vialidades funcionales y servicios publicos adecuados, nos garantiza
que la obra vaya acorde con los pardmetros urbanos y ambientales que se determinan
para un futuro desarrollo habitacional. De manera que con la ejecucion de las medidas
ambientales propuestas en el capitulo VI, el escenario resultante serd un sitio totalmente
armonico con el entorno urbano.

v.3.2. VALORACION DE LOS IMPACTOS

Con base a la matriz propuesta, se destaca el resultado de la intferaccion enfre las
diferentes actividades de la obra y los componentes evaluados (abidticos, bidticos y
socioecondmicos).

En general es posible observar que en la etapa de preparacion del sitio y construccion,
para todos los componentes, se manifestard la mayor proporcidén de ocurrencias de
impactos ambientales derivado de la interaccidon de las actividades propias en la etapa
para con los componentes evaluados. En la etapa de operacidén y mantenimiento se
destacan los impactos benéficos (positivos) para el componente socioecondmico vy la
ocurrencia de impactos ambientales significativos.

En cuanto a los subcomponentes abidticos los mds representativos serdn las
caracteristicas fisico-quimicas y la estructura del suelo, particulas suspendidas, calidad
del aire y ruido desde la perspectiva de una afectacién adversa y significativa por la
impermeabilizacién del suelo y el uso de maquinaria, mientras que los subcomponentes
calidad del agua y conformaciéon del terreno serdn afectados por la generacion de
aguas residuales. De los subcomponentes bidticos los que recibirdn mayor afectacion
son el componente ambiental flora debido al desmonte que se llevard a cabo en gran
parte del predio.

v.3.3. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Los principales impactos ambientales que el proyecto ocasionard durante las distintas
etapas se describen a continuacion:
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Para la Preparacion del Sitio: Generacion de ruido, emisiones a la atmdsfera, afectacion
a la calidad del agua, pérdida de cobertura vegetal, afectacion a la fauna,
modificacion del paisaje, generacion de empleos.

Para la construccién: Pérdida de suelo, generacién de ruido, aumento de emisiones a la
atmosfera, afectacion ala calidad del agua, afectacion ala faunassilvestre, generacion
de empleos, calidad paisaijistica.

Para la operacion: Generacidon de residuos solidos urbanos, emisiones a la atmdsfera,
contaminacién a la calidad del agua, generacion de empleos.

Tabla V.4. Identificacion de los impactos generados en el sistema ambiental.

COMPONENTE
& SUBSISTEMA AMBIENTAL

IMPACTO

Generacién de emisiones a la
. atmosfera
Aire -
Incremento en los niveles de
presidon sonora
MEDIO INERTE Alferoc!ones de la es’rrucTurCJ .
Alteraciones de las caracteristicas
Suelo fisicoquimicas
Afectaciones de la calidad del
MEDIO suelo
FISICO Agua Alteracién enla calidad del agua.
Deterioro visual paisqjistico
Paisaje Disminucién de la calidad del
escenario natural
MEDIO Pérdida de la cobertura vegetal
BIOTICO Y Flora Afectacion de especies
PERCEPTUAL protegidas
Afectaciones a la fauna
Fauna (microfauna, Fauna Mediana y
especies protegidas)
Mejoramiento de la calidad de
Social vida de los habitantes de
MEDIO MEDIO SOCIO- .
p localidades cercanas
SOCIOECONOMICO CULTURAL —
, . Generacion de empleos
Economico - —
Demanda de bienes y servicios
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v.3.4. EVALUACION DE LOS IMPACTOS

A continuacién se muestra un resumen de los valores obtenidos de la matriz de impacto (ETAPA DE PREPARACION DEL
SITIO):

Tabla V.5. Impactos ambientales generados en la preparacion del sitio.

TPOLOGIADE  CRITERIOSDEEVALUACION =~ IMPACTOS AMBIENTALES ESPERADOS
IMPACTOS DE IMPACTOS Ruido Aire Agua Suelo Flora Fauna | Paisaje Socioeconémico

Baja
Media
LN N() I Alta
Muy alta

Total

Puntual

Parcial

SN (2,00 Extenso

Total

Critica

Largo plazo

Medio plazo

Momento (MO)
Inmediato

Critico

Fugaz

EIEHEG SR (9 Temporal

Permanente

Corto plazo

Reversibilidad

(RV) Medio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

Sinergia (SI) —
Sinergico
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Caracteristica

RIOS D
) P A O

Muy sinérgico

Simple

Acumulativo

Indirecto

Directo

Irregular y

discontinuo

Periddico

De manera
inmediata

A mediano plazo

Mitigable

Irrecuperable

Impacto
beneficioso

Impacto perjudicial

Ambiental Severo (51-75)

Ambiental Moderado (25-
50)
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Como se observa en la tabla anterior, de los impactos identificados siete son negativos
pero de intensidad ambiental moderada, asi mismo se generara un impacto ambiental
positivo compatible el cual actia sobre el componente socioecondmico que hace
referencia a la generacion de empleos.

Amblental PREPARACION DE SITIO

file—

® Amblental Crifico m Ambiental Severo
Amblental Moderado n Ambiental Compatible

Grdfica V. 1. Porcentadje de los impactos ambientales generados en la preparacion del
sitio del proyecto.

Los impactos potenciales que se generardn durante la preparacion del sitio se analizan
a continuacién de acuerdo a lo obtenido en la matriz de valoracion de impactos:

RUIDO (Incremento de los niveles de presion sonora): El ruido es un efecto perjudicial, sin
embargo es reversible pues se disipa en el aire. Por lo que dada la extensidon del predio,
se estima que la afectacion ocasionada sea minima, generdndose sobre una extension
parcial, con unaintensidad media, la cual actuard de manera inmediata pero temporal.
Dicho impacto serd producto del uso de maquinaria y vehiculos como volquetes,
necesarios durante el tiempo en que se llevard a cabo el desmonte de las dreas
solicitadas para el cambio de uso de suelo, de manera que la afectacidn por
contaminacion acustica serd generada en un periodo irregular y discontinuo, aclarando
que las actividades de desmonte sean llevadas a cabo de manera paulatina y por
etapas, por lo que podrd ser mitigable al concluir la obra y podrd recuperarse a como
se encontraba en un principio.

AIRE (Generacion de emisiones a la atmésfera): Los impactos que recibird este rubro
serdn en su mayoria negativos; esto se debe principalmente a que materiales varios se
levantan del suelo como resultado del uso de vehiculos y maquinaria durante las labores
de desmonte y despalme del sitio. Ademds, la maquinaria emite gases contaminantes
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por el uso de diésel, produciendo contaminacién atmosférica, por lo que podria
considerarse como un impacto irreversible y acumulativo con una intensidad media. Sin
embargo, se espera que con el mantenimiento previo a las maquinarias que fueran a
utilizarse en la obra, los impactos se reduzcan.

AGUA (Afectacion a la calidad): Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa
podrdn ocurrir por el mal funcionamiento de la maquinaria, asi como por algun derrame
aceite, diésel o gasolina, de manera parcial en el sitio donde se esté trabajando en ese
momento, y de forma regular y discontinua, ya que se tratard de que la maquinaria este
presente sdlo cuando sea necesario; del mismo modo, con las medidas preventivas se
espera que el impacto sea revertido a mediano plazo, considerando la aplicacién de
programas y medidas propuestas para el presente proyecto.

SUELO (Caracteristicas fisicoquimicas, estructura y calidad): La extensién del predio
donde se pretende realizar el proyecto cuenta con 38.9526 hectdreas, de las cuales se
pretende utilizar para las diversas obras del proyecto un total de 38.6266 hectdareas y una
superficie de 3,260.24 m2 como drea de conservacion. De acuerdo a lo anterior, la
afectacion a este rubro fue valorada en una amplia extension y con una intensidad alta.
Sin embargo, este impacto podrd ser mitigable teniendo en cuenta que el material
producto de las actividades de desmonte y despalme podrd ser reincorporado a las
dreas verdes y de conservacion del proyecto. Como se sabe, uno de los problemas mas
grandes en el mundo es la generacién de residuos sélidos conocidos comUnmente
como basura; porlo cual dentro del drea de afectacion del proyecto, de llevarse a cabo
las medidas propuestas, se generard una afectacidon parcial por el vertimiento de
residuos en las dreas de trabajo, generado por los mismos obreros. Sin embargo, la
afectacion serd periédica, y aunque pudiese considerarse como acumulativo esto seria
en el dmbito local.

FLORA (Pérdida y cambios de la cobertura vegetal). Es importante mencionar que la
superficie donde se pretende construir el proyecto cuenta con dreas forestales, tal y
como lo marca en la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI (2016), y de acuerdo
a los muestreos realizados en el drea del proyecto se observa que el sitio cuenta con
vegetacién secundaria derivada de selva baja caducifolia. De manera que la
afectacion a la flora por el desmonte y despalme para los sitios que requieran de una
posterior cimentacioén serd un impacto permanente y de intensidad alta, sin embargo se
tomardn medidas adecuadas para no afectar especies de flora de importancia o bajo
algun estatus de conservacioén, disminuyendo de tal manera el impacto.

FAUNA (Afectacion a la microfauna, fauna mediana y especies protegidas). Este factor
se verd afectado principalmente por la presencia de trabajadores y el empleo de
maquinaria durante su desmonte y despalme, ocasionando un desplazamiento de sus
nichos naturales a zonas aledanas; de manera que los impactos serdn en su mayoria
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negativos e inmediatos, y en algunos casos permanentes dado que los hdbitats de estas
especies no son recuperables. Sin embargo para la etapa operativa este impacto se
podria considerar como temporal debido que poco a poco al disminuir el nUmero de
trabajadores y maquinaria, la fauna podrd regresar a estas dreas. Por lo que los impactos
qgue sean ocasionados podrdn ser completamente mitigables hacia este grupo,
tommando en cuenta todas las indicaciones que se le dé a la empresa encargada,
ddndoles la debida capacitacion a sus trabajadores.

PAISAJE (Deterioro visual paisajistico y calidad del escenario natural). El paisaje en esta
etapa serd de manera parcial, modificando solamente las dreas necesarias para llevar
a cabo el proyecto, sin embargo este se considera con una intensidad alta, dadas las
caracteristicas del mismo proyecto, el cual pretende hacer el cambio de uso de suelo,
sin embargo este contard con una gran extension de dreas verdes y un drea especifica
que serd conservada. Ademds, se llevard a cabo un programa de reforestacion,
utilizando plantas nativas de la region, ddndole de tal forma, una mejor visualizacion al
paisqje.

SOCIOECONOMICA (Calidad de vida, generacién de empleos y demanda de bienes):
Durante la etapa de preparacion del sitio, la generacion de empleos a causa de las
actividades de desmonte y despalme les traerd un gran beneficio a los pobladores
cercanos al drea del proyecto, considerando de tal forma, dicho impacto como
positivo, con una intensidad alta, que se dard de forma inmediata desde el inicio de las
labores de preparacion del sitio.

CAPiITULO V PAGINA | 20



EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA CONSTRUCTIVA

A continuacién se muestra un resumen de los valores obtenidos de la matriz de impacto (ETAPA DE CONSTRUCCION):

Tabla V.6. Impactos ambientales generados por la construccion del proyecto.
TIPOLOGIA DE  CRITERIOS DE EVALUACION IMPACTOS AMBIENTALES ESPERADOS

IMPACTOS DE IMPACTOS i Aire Agua Suelo Flora Fauna Paisaje | Socioeconémica

Baja
Media
Intensidad (IN)  F:\i{]
Muy alta

Total

Puntual

Parcial

SEHE N (2,90 Extenso

Total

Critica

Largo plazo

Medio plazo

Momento (MO)

Inmediato

Critico

Fugaz

EIEHEN TSR (A9 Temporal

Permanente

Corto plazo

Reversibilidad

Medio pl
(RV) edio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

Sinergia (SI) —
Sinérgico
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Caracteristica

Muy sinérgico

Simple

Acumulativo

Indirecto

Directo

Irregular Yy
discontinuo

Periddico

De manera
inmediata

A mediano plazo

Mitigable

Irrecuperable 8

Impacto
beneficioso

Impacto perjudicial

Ambiental critico (> 75)

Ambiental Severo (51-75)

Ambiental Moderado (25-50)

Ambiental Compatible (<25)
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De los impactos identificados, siete son considerados ambientalmente moderados,
incluyendo un impacto positivo (socioecondmico); Unicamente se obtuvo registro de un
impacto considerado como compatible, debido a que la afectacidon sobre este
subcomponente bidtico (flora) ha ocurrido desde la primera etapa de trabajo, alllevarse
a cabo las acciones de remocioén de la vegetacion.

ETAPA CONSTRUCTIVA

Ambiental
Moderado

m Ambiental Critico ®» Ambiental Severo 87%,

Ambiental Moderado ® Ambiental Compatible

Grdfica V. 2. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa
constructiva.

Los impactos potenciales que se generardn durante esta etapa se analizan a
continuacién, y de acuerdo a lo obtenido en la matriz de valoraciéon de impactos:

RUIDO. Se estima que la afectacion por el incremento de los niveles de presidn sonora
sobre el predio serd minima con una extensidon parcial e intensidad media. Ademds se
considera temporal, ya que solamente permanecerd durante el tiempo en que se lleven
a cabo la construccion de obras pretendidas; por otra parte, serd recurrente (efecto
periddico), ya que pretende realizarse por etapas. Sin embargo estos serdn reversibles y
mitigables.

AIRE. El principal efecto adverso lo tendrd la agregacion de gases de combustion que
sean utilizados durante la etapa constructiva, provenientes de vehiculos pesados vy
equipos que funcionan con combustibles (diésel o gasolina), los cuales generan
emisiones de NOx, CO, SOz, particulas e hidrocarburos. Por la magnitud de estas obras y
debido a que se encuentra aledano ala carretera federal Mérida-Progreso, se considera
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que el impacto serd de intensidad media, extenso, inmediato, acumulativo, directo y
periodico; sin embargo es mitigable tomando las medidas adecuadas para evitar la
maxima afectacion.

AGUA. Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa podrdn ocurrir por el mal
funcionamiento de la maquinaria, asi como de algiun derrame de aceite, diésel o
gasolina; esto con una intensidad alta, extensa, permanente e irreversible. De manera
periddica en el sitio donde se esté trabajando en ese momento, y de forma regular y
discontinua, tratando de que la maquinaria este presente sélo cuando sea necesario.
Ademds la calidad de agua subterrdnea recibird un impacto negativo durante la
impermeabilizacion, ya que evitard el paso libre del oxigeno y nutrientes. Sin embargo,
con las medidas preventivas se trata que este impacto sea revertido a mediano plazo
considerando de igual forma llevar a cabo los programas y medidas de mitigacion
propuestas para el presente proyecto.

SUELO. La extension del predio donde se pretende realizar el proyecto cuenta con
38.9526 ha, de las cuales se pretenden utilizar para las diversas obras el 99.16% (38.6266),
manteniendo la superficie restante como un drea de conservacion (3,260.14 m?) que
mantendrd su estado natural. En cuanto a la superficie de ocupacidn por obras, se
contempla que el proyecto mantendrd 63,484.44 m2 como dreas verdes, que
conservardn de igual manera suelo natural. De manera que la afectaciéon a este rubro
fue valorada en una amplia extension, siendo de intensidad alta, irreversible vy
permanente, ya que las acciones de la construccidn de obras no permitirdn la
renovacion del suelo que fue removido desde la etapa de preparacién del sitio, y que
dadas las caracteristicas propias de las dreas de sellamiento no podrdn serrecuperables,
deshabilitando la capa de suelo natural.

FLORA. Debido a que la vegetacion serd retirada en la etapa de preparacién del sitio,
para esta etapa constructiva, el impacto ocasionado serd considerado
ambientalmente compatible, ya que Unicamente se removerd la vegetacion herbdcea
que pudiese prosperar en las zonas que fueron desmontadas y despalmadas en las zonas
de construccion y demds obras necesarias para la implementacién del proyecto; sin
embargo, este serd un impacto bajo y puntual. Del mismo modo cabe senalar que
posterior a la conclusidon de la etapa constructiva se llevard a cabo una reforestacion
de las dreas que requieran ser recubiertas de nueva cuenta con vegetacién natural y
endémica de la zona.

FAUNA. Por su parte la fauna silvestre que pudiese enconfrarse en esta etapa del
proyecto se verd afectada de manera inmediata tanto por la presencia de frabajadores
asi como por la maqguinaria, ocasionando un desplazamiento de la fauna
potencialmente presente; sin embargo, este impacto se podria considerar como
temporal debido a que poco a poco al disminuir el niUmero de tfrabajadores vy
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magquinaria, la fauna podria reintegrarse sobre las dreas con vegetacion natural. Por
Ultimo cabe mencionar que los impactos en esta etapa podrdn ser completamente
mitigables hacia este grupo, tomando en cuenta todas las indicaciones que se les dé a
las empresas encargadas de la construcciéon, ddndoles la debida capacitaciéon. Por lo
es importante llevar a cabo actividades de rescate y reubicacion de las especies
susceptibles a ser afectadas.

PAISAIJE. El paisaje en esta etapa serd afectado de manera parcial, ya que las areas
necesarias para llevar a cabo el proyecto fueron modificadas significativamente en la
etapa de preparacioén del sitio. Sin embargo, debido a que en esta etapa se realizard la
construccion de las diferentes obras del proyecto, el impacto visual podria considerarse
de intensidad alta y a largo plazo ya que al ser un proyecto del tipo inmobiliario; este
serd usado por un largo periodo de fiempo por los propietarios de cada lote
habitacional.

SOCIO-ECONOMICA. Por otra parte, un efecto benéfico que traerd el proyecto es la
generacioén de trabajos de manera directa hacia la gente de los poblados y municipios
cercanos, por lo que ocasionard un impacto positivo a las poblaciones cercanas,
considerdndolo de intensidad alta y de forma inmediata cuando den inicio las labores
de construccion.
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EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA OPERATIVA

A continuacién se muestra un resumen de los valores obtenidos de la matriz de impacto (ETAPA DE OPERACION):

Tabla V.7. Impactos ambientales generados por la operacion del proyecto.

Tipologia de Criterios de Evaluacién de Impactos Ambientales Esperados

impactos Impactos i Agua Suelo Flora

Baja
Media
NELHH NI Alta
Muy alta

Total

Puntual

Parcial

SUEUHEN (2900 Extenso

Total

Critica

Largo plazo

Medio plazo

Momento (MO)
Inmediato

Critico

Fugaz

LEEHEG TSR (A9 S Temporal

Permanente

Corto plazo

Reversibilidad

Medio pl
(RV) edio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

Sinergia (SI)

Sinérgico
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Caracteristica

Muy sinérgico

Simple

Acumulativo

Indirecto

Directo

Irregular y
discontinuo

Periddico

De manera
inmediata

A mediano plazo

Mitigable

Irrecuperable 8

Impacto
beneficioso

Impacto perjudicial

A

Ambiental critico (> 75)

Ambiental Severo (51-75)

Ambiental Moderado (25-
50)

Ambiental Compatible (<25)
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Como se puede observar, los impactos identificados fueron ocho, de los cuales tres son
considerados ambientalmente moderados 3 (37%), y los cinco restantes (63%) fueron
considerados ambientalmente compatibles.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Ambiental
" Moderado
Ambiental 7%
Compatible

63%

® Ambiental Critico » Ambiental Severo
Ampbiental Mcderado ® Ambiental Compatible

Grdfica V. 3. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa
operativa.

Los impactos potenciales que se generardn durante esta etapa se analizan a
continuacién de acuerdo a la matriz de valoracion de impactos:

RUIDO. En cuanto ala generacion de ruido se prevé una afectacion baja y a largo plazo
debido a que los propietarios de cada lote generardn ruido vehicular, sin embargo el
impacto por ruido serd periddico y se encontrard de acuerdo a los limites establecidos
por la norma para zonas habitacionales.

AIRE. Se espera que algunos vehiculos sigan circulando, sin embargo estos serdn los
minimos y solamente serdn utilizados por los residentes, asi como por el personal
contratado para la vigilancia y mantenimiento del complejo habitacional.

AGUA. En la etapa operativa, las afectaciones al agua (de acuerdo a la evaluacion
realizada estdn consideradas como compatibles, debido a que no habrd alguna
actividad que pudiese ocasionar una afectacién importante al manto acuifero, las
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actividades que se realicen durante esta etapa serdn completamente mitigables y
podrdn hasta cierto punto evitarse con la correcta aplicacion de los programas de
vigilancia.

SUELO. Como se ha mencionado con anterioridad, el drea que ocupard el proyecto serd
modificado durante las etapas de preparaciéon del sitio y construccion. Sin embargo,
como medida de compensacion se pretende llevar a cabo una reforestacion que a
largo plazo podrd recuperar el suelo natural, revirtiendo algunos impactos vy
compensado la pérdida que se causd durante las anteriores etapas, inclusive mejorando
la calidad del suelo con la que se cuenta en las dreas verdes.

FLORA. En esta etapa del proyecto se espera que los impactos sean poco significativos,
ya que se frata de un ambiente transformado, es decir, las dreas del proyecto serdn
modificadas desde la preparaciéon y construccion del proyecto, por lo que Unicamente
se realizardn podas de limpieza, trayendo en si, efectos benéficos a la flora existente de
las dreas verdes (jardines) debido a los trabajos de mantenimiento. De manera que éste
serd un fugaz, puntual y reversible alargo plazo. Por otra parte, para compensar y mitigar
las actividades antes realizadas, se llevard a cabo una reforestacidn con especies
endémicas de la region, con la finalidad de contribuir en la repoblaciéon de flora sobre
las dreas verdes del proyecto.

FAUNA. El ambiente transformado se convertird en el hdbitat de fauna nativa que haya
permanecido sin afectacion durante los trabajos (pequenos reptiles y mamiferos) o que
hayan regresado al sitio (aves); lo cual se considera de alguna manera benéfico. Por
otra parte, la fauna que se verd afectada en esta etapa del proyecto serd minima, ya
gue los accidentes que pudiesen ocurrir serian mediante atropellamientos por los
vehiculos de los residentes, sin embargo este impacto podria ser mitigado con la
colocacién de senalamientos sobre las dreas de conservacion o donde se considere
pueda haber una mayor probabilidad de incidencias de afectacion sobre dichas
especies. Constituyéndose en un impacto adverso, poco significativo, puntual, fugaz,
reversible y mitigable.

PAISAJE. La afectacion al paisaje de acuerdo al andlisis realizado se considera como
ambientalmente moderado, debido principalmente a las estructuras y diversas
construcciones con las que contard el proyecto por tiempo indefinido. Sin embargo, en
los alrededores del sitio del proyecto ya se cuenta con diversos desarrollos inmobiliarios,
asi como poblados los cuales cuentan con el mismo paisaje, inclusive con dreas verdes
y la plantacion de drboles nativos de la regién.

SOCIO-ECONOMICA. Por la parte de generaciéon de empleos, aunque serd lo minimo
requerido, se prevé que serd necesaria la contratacién de trabagjadores para
actividades de vigilancia, limpieza y mantenimiento de las dreas del proyecto, por lo
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gue la poblacién cercana podrd verse beneficiada con esta actividad, trayendo
Consigo mejoras.

V.3.5. CONCLUSIONES

El sistemma ambiental previo a la construccidon del proyecto presenta un estado
ambientalmente compatible considerando las caracteristicas de la zona.

Si bien, existe un impacto negativo en la fase de preparacion del sitio por efecto de la
remocion de vegetacion (cambio de uso de suelo de terreno forestal), en general el
proyecto en conjunto presenta una valoracion positiva, que al efectuar el andlisis se
revierte por los efectos adversos al suelo y la vegetacion. La carencia de especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 hace suponer que no se tendrdn impactos
negativos sobre la biodiversidad. Asi mismo, en torno al medio socioecondmico, el
resultado final es positivo para las tres etapas del proyecto.

Durante las actividades de despalme, desmonte y limpia se generaran los mayores
impactos negativos y moderados sobre el suelo y la vegetacion pero pueden verse
mitigados a través de la creacion de dreas verdes y la reforestacion que deberd
efectuarse como medida de compensacién. De igual manera, se alterara la calidad del
aire por los polvos y emisiones generados a la atmdsfera, aunque éstos serdn impactos
bajos, temporales, reversibles y puntuales, por afectar solamente el drea que incide el
proyecto. Sin embargo, a través de la ejecucién de varias medidas de mitigaciéon, como
el humedecimiento del terreno y el mantenimiento a la maquinaria previo a su
operacion, el impacto puede ser nulo o poco significativo.

La valoraciéon final de los impactos ocasionados resulta ser positiva en términos
generales, adjudicada principalmente al aspecto econdmico y social, debido a la
generacion de empleos, el aumento en el nivel de consumo por cada una de las
actividades y principalmente, por la oportunidad de que la poblacidon firme o
incremente su patrimonio familiar.

Durante las diferentes etapas del proyecto con la aplicaciéon y ejecuciéon de las medidas
de prevencion, mitigaciéon y compensacion propuestas, las actividades que se realizardn
no pondrdn en riesgo la estabilidad del sistema ambiental, por lo que el proyecto se
considera compatible y ambientalmente viable para su ejecucion, considerando su
ubicacién, niveles de impacto existentes en el predio actualmente, asi como las
caracteristicas del paisaje; condicionado a la aplicacién de medidas de mitigacion o
compensacién de los impactos generados en cada etapa del proyecto que se indican
en el Capitulo VII.
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VI MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Después de analizar y evaluar los impactos generados en cada uno de los recursos del
medio natural, se plantean las estrategias para la prevencion y mitigacion de los
impactos detectados, por la realizacion de las actividades inherentes al proyecto.

Es conveniente mencionar que los impactos generados en cada una de las etapas del
desarrollo del proyecto, son factibles de ser previstos ademds de ser mitigables; y en
algunos casos van a generar un cambio positivo en la situacion actual, como es el caso
de las condiciones socioecondmicas de la region.

De acuerdo con la evaluacion del Capitulo V, los impactos se cenfraron principalmente
en la preparacion del sitio y su construccion, también se observaron impactos para la
operacién pero en menor grado, por lo que en este apartado se especificardn
puntualmente los impactos a mitigar con base en el andlisis realizado de ellos. Para esto
se evalud la periodicidad, la intensidad, la extension, la temporalidad, su persistencia o
duracioén, su sinergia, su acumulacion, su capacidad de recuperacion, su controversia y
su mitigacion. Este andlisis también sirvid para proporcionar el nivel de incidencia que se
tendria al aplicar las medidas de mitigacidén que se proponen.

El diseno coherente y la objetividad de las medidas correctivas o de mitigacion para
reducir, eliminar o compensar los impactos ambientales negativos, es el objetivo de este
capitulo. Este estudio se orienta a identificar la coherencia entre el impacto que se
pretende prevenir o mitigar, y la medida propuesta para tal fin, asi mismo se debe
considerar que la ejecucién de la misma sea viable (econdmica y técnica).

VI.1 CLASIFICACION DE LAS MEDIDAS

Las medidas que son agrupadas dentro de la palabra “Mitigacién” buscan moderar,
aplacar o disminuir su efecto negativo hacia el ambiente. Sin embargo, estas medidas
pueden ser de los siguientes tipos:

1) de Prevencion. Aquéllas obras o acciones tendientes a evitar que el impacto se
manifieste.

2) de Mitigacion. Agquellas obras o acciones propuestas para lograr que el factor
ambiental bajo andlisis se mantenga en una condicion similar a la existente, siendo
afectada lo menos posible por la incidencia del proyecto. Las medidas de mitigacion
que se contemplan para el proyecto son de tres tipos:
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- Ecologicas, las cuales estdn orientadas a proteger y recuperar componentes
naturales, cuyo deterioro produciria en el futuro costos ambientales mayores.

- Econdmicas, estas estdn enfocadas a proteger los recursos naturales de los que
dependen varias actividades econdmicas.

- Sociales, estdn encaminadas a proteger a la poblacién de danos a la salud, a su
cultura y a su economia.

3) de Compensacion. En lo que respecta a las medidas de Compensacion, se puede
definir como las acciones que se ejecutardn para resarcir el deterioro ocasionado por la
obra o actividad proyectada pero que no estdn directamente relacionadas; o en otro
caso, se readlizan actividades de beneficio ambiental en un elemento distinto al
afectado. Las medidas de compensacion propuestas, pretenden resarcir y equilibrar los
efectos del proyecto en cuestion al medio ambiente.

AGRUPACION DE LOS IMPACTOS DE ACUERDO CON LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS

Las principales medidas presentadas para este proyecto, se describen para cada
componente ambiental identificado, y para la etapa en la que se presentaq;
adicionalmente se dan los elementos para evidenciar el cumplimiento de las medidas.
Es conveniente mencionar que algunas medidas son similares en dos o tres etapas del
proyecto, por lo que las diferentes actividades planteadas pueden estar presentes en
varios momentos del proyecto.

Se establecieron en el Capitulo V los componentes y factores ambientales que podrian
ser impactados por la realizacion de la obra. Con base en ellos se establecerdn las
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion para el proyecto, en este caso se
considera agrupado en cada componente los factores ambientales definidos en la
evaluacion de los impactos ambientales.

En las tablas de las medidas propuestas se presentan algunas abreviaturas que se
muestran en la siguiente Tabla:

Tabla VI.1. Simbologia que se utilizara para categorizar las medidas propuestas.
TIPO DE MEDIDA ETAPA DEL PROYECTO

Prevencion.................. P Preparacién del Sitio............... Ps
Mitigacion................... M ConstruccCion........cocceeevevnnnn. Co
Compensacion............... C Operaciéon y Mantenimiento.....Om
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Las medidas siguientes estdn enfocadas a los siguientes componentes:

a) Componente Aire.
b) Componente Agua.
c) Componente Suelo.

d) Componente Flora Silvestre.
e) Componente Fauna Silvestre.

V1.2 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

En las siguientes tablas se presentan las medidas mencionando su tipo, los componentes
ambientales afectados, las etapas del proyecto en donde ocurrirdn y el seguimiento que

se le dard.

Tabla VI.2. Medidas generales para el componente ambiental AIRE.

1IPO DE ETAPA DEL
MEDIDA PROYECTO SEGUIMIENTO
MEDIDA
Ps Co Om

El equipo, vehiculos vy Facturas de talleres
maquinaria utilizados durante externos.
la etapa preparacion de sitio Llevar a cabo el
y construccion  deberdn procedimiento  de
contar con mantenimiento supervision
previo al ingreso al drea del P X | X ambiental (Ver
proyecto. anexo 5 del estudio).
Los vehiculos y maquinaria -Bitdcora de
utilizados deberdn contar con mantenimiento  de
suU bitGcora de vehiculos y
mantenimiento preventivo. maaquinaria.
Los camiones que transporten Supervision en
material pétreo al drea del campo, fotografias
proyecto, deberd contar con P X X de uso del equipo.
lonas que eviten la dispersion Bitdcora de
de polvos, o bien humedecer mantenimiento  por
el material para el traslado. vehiculo
Se deberdn realizar riegos
periddicamente en los Supervisidn en campo
caminos mas fransitados. Esto P X | X . - '

. . . Memoria fotografica
para evitar la dispersion de los
polvos a la atmaosfera.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

PARTICULAR MODALIDAD-A

MEDIDA

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA DEL

PROYECTO

SEGUIMIENTO

En las dreas de frabajo se

Ps

Co Om

deberdn colocar
confenedores de .y
. . e Supervision en campo.

almacenamiento de residuos P X . .

L ¢ Memoria fotogrdfica.
solidos urbanos, estos
deberdn tener tapas y estar
debidamente rotulados.
El depdsito de residuos debe e Supervision en campo.
estar techado, sirviendo
Ccomo sitio para el P X e Memoria fotogrdfica.
almacenamiento  temporal,
hasta su fraslado a un sitio de e Facfturas de
disposicion final. disposicion final.

e Disposicion final en el
relleno sanitario mads
cercano, con la

. consecuente
Queda estrictamente . .
s exposicidon del recibo
prohibido la quema de .
. , P X X correspondiente del
residuos en el drea de .
. relleno sanitario.
frabagjo.

e Toma de fotografias

del manejo y
disposiciobn  de  los
residuos.

MEDIDA

El agua para consumo de los
trabajadores, procederd de
bidones proveidos por la
constructora.

Tabla VI.3. Medidas

TIPO DE

MEDIDA

oara el componente ambiental AGUA.

ETAPA DEL

PROYECTO
Co Om

Ps

SEGUIMIENTO

Supervision ambiental.

El proyecto mantendrd dreas
de conservacion y dreas
verdes con  vegetacion
nativa que permitirdn Ia
infiltracion del acuifero de la

e Supervisibon en campo.
e -Delimitaciéon de las
dreas verdes y de
conservacion.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

ETAPA DEL
MEDIDA 1IFO DE PROYECTO SEGUIMIENTO
MEDIDA
Ps Co Om

zona. Lo anterior se realizard e -Memoria fotogrdfica
para no comprometer la de las actividades
calidad y la cantidad en la llevadas a cabo en
captacion del acuifero de la campo.

zona.

La precipitacion pluvial sé
evapotranspira (80 %) y el
resto se infiltra al subsuelo a
través de fracturas,
oquedades y conductos de
disolucion de las calizas,
siguiendo diferentes
trayectorias de flujo,
contfroladas  principalmente
por el desarrollo del carst.

Dado que la infiltracion es
rapida, la superficie de dichas
dreas permitirdn la recarga
del acuifero en la zona.

Habilitar sanitarios moviles
(letrinas) en el drea de trabajo
(a razén de 1 por cada 15
trabajadores), a los cuales se

I rindard mantenimient
es brindara ante ento e Facturas de renta

preventivo  periddico de p x| x « Memoria fotografica
manera que se asegure su e Supervision en
Optima operacién y se evite campo.

infilfraciones al subsuelo vy
contaminacién al agua, los
cuales serdn  para  UsO
obligatorio de todos los
trabajadores.

Los sanitarios deberdn ser . Fc.)’ro.grof.l'gs de la

distribuidos en los frentes de p X | x distribucion de ellos y

trabajo, de tal manera que el SUpervision en
campo.

personal fenga acceso a ellos
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

1IPO DE ETAPA DEL

MEDIDA PROYECTO

MEDIDA

SEGUIMIENTO

Ps Co Om
en cualquiera de las dreas en
las que se encuentre
laborando, y se deberdn
colocar letreros que
promuevan su uso.

Quedard prohibido depositar
cualquier tipo de residuo
solido o peligroso en suelo
natural, incluyendo los restos
de pintura, asi como
cualquier material P X X
impregnado con éstos. Cada
unidad deberd contar con
equipo, materiales y
recipientes para contener
probables derrames o goteos.

Supervision en campo
Capacitacion de
personal.

Aplicacion del

procedimiento de
manejo de residuos
peligrosos.

Para la operacién, las aguas
residuales deberdn tener un
tratamiento previo antes de
ser reutilizadas para riego, por
lo se contard con un sistema
de alcantarillado sin arrastre
de sdlidos. Esta modalidad
contfempla el uso de
biodigestores ecoplastik 1400 |
previa conexion con lared de
alcantarillado, recibiendo un
post fratamiento (humedal
artificial) para ser dispuesto a
los cuerpos receptores de
agua de manera segura.

Supervisidon en
campo.

Memoria fotogrdfica
de las actividades.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Tabla VI.4. Medidas para el componente ambiental SUELO.
ETAPA DEL

TIPO DE PROYECTO

MEDIDA SEGUIMIENTO

MEDIDA o)
Ps (o)

P e Supervision en campo.
Se mantendrdn dreas verdes y P P

de conservacion que
permitiradn la permanencia del
suelo natural y vegetacion
nativa, asi como también
permitird  la infiltracion vy
recarga del acuifero de la
zona del proyecto.

e Delimitacion de las
zonas de limpieza o en

C X X X las cuales se removerd

vegetacion.

e Memoria fotogrdfica de
las actividades.

e Temario de
capacitacion.

e Memoria fotogrdfica de
la capacitacion.

Capacitacién de personal
operativo y de supervision en el P X X
manejo de residuos.

Los residuos derivados de la
limpieza y excavaciones, serd
utiizado para rellenar en
donde lo amerite.

En  ningln momento  se
dispondrd el material sobre
vegetaciéon nativa. Debido ala
poca generacion de este fipo
de residuos, se reusard cerca la
totalidad del mismo.

e Supervision en campo.

e Memoria fotogrdfica.

e Supervision ambiental.
e Memoria fotogrdfica.
e Facturas de talleres.

El  equipo, vehiculos vy
maquinaria utilizados para el
proyecto, deberdn contar con P X X

. . e BitGcora de
mantenimiento previo al .
. ) mantenimiento por
ingreso al area del proyecto. ,
vehiculo.

Cada unidad deberd contar
con equipo, materiales vy e Supervision ambiental.
recipientes para contener e Memoria fotogrdfica.
probables derrames o goteos.
Se deberd contar con
sanitarios moéviles (a razén de 1 P X X
por cada 15 frabajadores) en

e Supervision ambiental.
e Memoria fotogrdfica.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

PARTICULAR MODALIDAD-A

MEDIDA

ETAPA DEL

TIPO DE
MEDIDA

Ps

PROYECTO

SEGUIMIENTO

el drea de trabajo, alos cuales
se les brindard mantenimiento
preventivo  periddico, de
manera que se asegure su
optima operacidon y se evite
infilfraciones al suelo y al manto
acuifero, los cuales serdn para
uso obligatorio de todos los
trabajadores.

.
o

e Facturas de Renta de
los sanitarios.

Se definird un drea para el
almacenamiento temporal de
los residuos y se separaran por
categorias en recipientes o

e Supervisibn en campo
de la aplicacion del

dreas especiales de igual e
P , 9 Procedimiento de
manera se fomentard el . .
_— . manejo de  residuos
reciclaje, reuso o} L
. . solidos urbanos.
aprovechamiento de residuos, .
) . M X X | e Presentar la memoria
incluyendo de manejo .
. , fotografia de la
especial  (cartdn, maderaq, L
. rotulacion de los
metales, papel, residuos de . . .,
e . . recipientes, ubicacion y
jardineria) y de tipo peligroso . .
funcionamiento de los
durante cada eftapa del .
_ ° mMismos.
proyecto) y se registrard para
control y seguimiento ante las
autoridades correspondientes.
Al concluir la obra se deberd
limpiar y retirar todo el material
utilizado, este serd dispuesto en
los almacenes de las e Fotografias de las dreas
constructoras y en el caso de M X del proyecto

los residuos se dispondrdn en el
siio de  disposicién  final
autorizado por la autoridad
municipal.

completamente limpias.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

oara el componente ambiental FLORA SILVESTRE.
ETAPA DEL
TIPO DE

MEDIDA PROYECTO SEGUIMIENTO
Co Om

Tabla VI.5. Medidas

MEDIDA

Se mantendrdn dreas verdes y

de conservacion en las cuales e Supervision ambiental.
no se removerd el suelo, e Memoria fotogrdfica.
manteniendo vegetacion c X X x |° Delimitacion de las

nativa en dichas superficies,
permitiendo la infiliracion vy
recarga del acuifero de la
zona del proyecto.

zonas de limpieza o en
las cuales se removerd
vegetacion.

Las actividades de limpieza se
limitardn a las areas solicitadas
y avutorizadas para  este
estudio. Se deberd tener
cuidado de no afectar las
raices de plantas que no
gueden inmersas en el drea de
afectacion.

e Supervision ambiental.
e Memoria fotografia.

No readlizar la quema o la
eliminacion de los residuos
vegetales mediante el empleo
de productos quimicos.

e Supervision en campo.
e Evidencia fotogrdfica
del retiro de
vegetacion en dreas
autorizadas.

Estard estrictamente prohibida
la extraccién de la vegetacion
delsitio, o partes de las mismas,
para su aprovechamiento,
venta o cualquier otro tipo de
explotacion.

e Platicas informativas vy
de concientizaciéon
acerca de la
importancia de las
especies de  flora
sivestre  denfro  del
ecosistema.

e Supervision en campo
del cumplimiento de la
proteccion de las
especies de  flora
silvestre.

Por las actividades de retiro de
vegetacién o retiro de maleza
se verificard si existe alguna

e Supervision en campo

y  reubicacién  de
especies de
importancia en caso
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

MEDIDA

ETAPA DEL

1IFO DE PROYECTO

MEDIDA

SEGUIMIENTO

especie de importancia para
rescate y reubicacion.

Ps Co Om

de encontrarse dentro
de la zona de
afectacion para
reubicar en dreas de
conservacion.

MEDIDA

Con el fin de garantizar la
conectividad de la vegetacion
entfre los predios colindantes
que permitan la movilidad de
la fauna el proyecto
contempla la permanencia de

Tabla VI.6. Medidas para el componente ambiental FAUNA SILVESTRE.

ETAPA DEL

HIFO DE PROYECTO

MEDIDA

SEGUIMIENTO

dreas verdes y de e Supervision en Campo.
conservacion en la cual serdn e Evidencia fotogrdfica
mantenidos el suelo y la M X X de las dreas verdes y
vegetacion actual para de conservacion, asi
permitir la continuidad de los como de los pasos de
elementos nafurales para la fauna propuestos.
fauna del sitio. Ademdas en la
zona de conservacion se
propone la construccion de
cinco pasos de fauna que
interconecte con el predio
colindante.

-Platicas informativas y
Estard estrictamente prohibida de concientizacion
la extraccion o caza de la acerca de la
fauna nativa del sitio, o partes importancia de las
de las mismas, para su P X X especies de fauna
aprovechamiento, venta o sivestre  dentro  del
cualquier ofro  tipo de ecosistema.
explotacion. e Supervision en campo

del cumplimiento de la

CAPiTULO VI
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MANIFESTACION DE

IMPACTO AMBIENTAL

PARTICULAR MODALIDAD-A

MEDIDA

ETAPA DEL

HIFO DE PROYECTO

MEDIDA

Ps Co Om

SEGUIMIENTO

proteccion de las
especies de fauna
silvestre.

Se deberdn delimitar las areas
de afectaciéon, asi mismo se
deberd revisar previo a
cualquier actividad de
maquinaria pesada e incluso
durante el uso de las mismas, la
presencia de nidos o
madrigueras activas, para en

Supervision en Campo.
Memoria  fotogrdfica
de los senalamientos

SU Caso reubicar o ahuyentar a M X X ) .

. . preventivos para evitar
la fauna silvestre susceptible de .,

., la afectacion de la
afectaciéon. Por ofro lado, se

. ., fauna.
debe evitar la destruccidon o
perturbacion de los sitios de
anidacion de aves o)
madrigueras en dreas
adyacentes a la superficie de
afectacion.
Los trabagjos de retiro de
vige’roaon y cons’rrucalc.)n c?le Supervision en campo
© r?s,f set rfeo |zoron| y aplicacién del
pouomorgen(l—) cork;orme a Programa de accién
van r r .
avd 'c;.e © I'?j © (; pIOdO para la proteccion de
:oer][nl d un(; SO_' o.?ro vat de la fauna silvestre (Ver
a Toubnod ocmf: Si |osOI m;endos Anexo 6 de este

rtur r .

pe,u ados y fuera de todo M X X estudio).
peligro.
Enlas OT?OS verdes 'y ‘?'e -Memoria fotografica
conservacion se podrdn de las actividades

reubicar a las especies que se
capturen a  través  del
Programa de accién para la
proteccion de la fauna silvestre
(Ver Anexo 6 de este estudio).

llevadas a cabo del
programa de accién
para la proteccion de
la fauna silvestre.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

oara el componente MODIFICACION AL PAISAJE.
ETAPA DEL
TIPO DE

MEDIDA PROYECTO SEGUIMIENTO

Tabla VI.7. Medidas

MEDIDA
Ps Co Om

e Implementacion  del
procedimiento de
manejo de residuos

Colocar contenedores L
. solidos (ver Anexo 5).
suficientes y adecuadamente e
. - . e Reporte fotogrdafico de
identificados para disponer en P X X X . .
. las  visitas  al  sitio
ellos los residuos que se .
seleccionado con
generen.

objeto de constatar el
cumplimiento de las
medidas propuestas

La limpieza del drea deberd

realizarse después de
terminada la jornada laboral. p X X e Supervision en campo.
Dichos materiales deberdn ser e Memoria fotogrdfica

dispuestos en las  dreas
autorizadas para tal efecto.

Se deberd colocar un
senalamiento  de  tamano
adecuado que indique que P X
estd prohibido tirar o disponer
residuos de cualquier tipo.

e Supervision en campo.
e Memoria fotogrdfica

Cabe senalar que todo esto serd llevado a cabo en conjunto con los procedimientos y
programas aplicables a la obra anexos a este estudio (Ver anexo 5y 6).

e Procedimiento de manejo de residuos sélidos urbanos.

e Procedimiento de manejo de residuos peligrosos.

e Procedimiento de supervision ambiental.

e Programa de accién para la proteccion de fauna silvestre

e Programa de rescate y reubicacion de especies de la vegetacion forestal a
afectar por motivo de cambio de uso del suelo en terrenos forestales.
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Medidas adicionales:

e Se deberdn colocar senalamientos visibles sobre las actividades prohibidas a
realizar dentro del drea del proyecto, como, por ejemplo: prohibido cazar o
extraer fauna y flora, prohibido realizar fogatas, prohibido tirar basura, etc.

e Capacitaciéon del personal operativo para el buen desempeno laboral y evitar
accidentes, asi como con servicios de atencidn y equipamiento contra
eventualidades menores.

e Se deberd proporcionar al personal el equipo de proteccién personal (botas,
guantes, tapones auditivos, etc.) segun los requerimientos de las actividades que
se realicen, para su Uso permanente.

e En el drea de almacén deberd existir un botiquin de primeros auxilios, para la
atencion de algun accidente menor.

e Fl almacén deberd incluir extintores y desarrollar un procedimiento para la
atencion y combate contra incendios menores. Se implementard la revision
mensual de los extintores para mantenerlos en condiciones de operatividad.

e Se colocardn cintas restrictivas de paso hacia dreas criticas cuando el proyecto
se encuentre desarrolldndose en las inmediaciones.

VI.3 IMPACTOS RESIDUALES

Los impactos residuales representan el efecto que permanece en el ambiente después
de aplicar las medidas preventivas o de minimizacion de impactos. El ambiente, visto
como el ecosistema donde vive el ser humano, es un sistema de relaciones donde es
imposible cambiar alguna cosa sin alterar otras. En este sentido es que a pesar del
cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigaciéon o compensacion propuestas en
el presente manifiesto, se generardn algunos impactos residuales.

Sin embargo, para reducir al mdximo estos impactos es necesario que se genere un
Programa de Vigilancia Ambiental para el respectivo cumplimiento de las medidas
preventivas, de mitigacion y compensacion y a su vez se nombre un Representante
Ambiental que vigile dicho cumplimiento para elaborar y gestionar los informes
periddicos ante la SEMARNAT y PROFEPA ya que su incumplimiento también amerita
sanciones, multas y hasta la clausura de los permisos. Los impactos residuales
identificados a través del respectivo andlisis se describen a continuacion:

e La sustitucion del sustrato natural por concreto, que impermeabilizard porciones
del predio donde se situaran las vialidades;

e Consecuentemente, disminucion de un drea con vegetacion secundaria
derivada de selva baja caducifolia.
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Por lo que es relevante asegurar la permanencia y fomento de las dreas verdes y de
conservacion dentro del predio. En todos los casos, el impacto en la zona viene a ser
sinérgico y acumulativo, no atribuible exclusivamente al proyecto debido a la existencia
de diversa infraestructura urbana y de servicios que han impactado previa y
actualmente los alrededores del drea. Para el correcto cumplimiento de las medidas de
mitigacion aqui emitidas, se deberd de ejecutar un programa de supervision de la
accion u obra de mitigaciéon (anexo 5). Se supervisard el cumplimiento de las medidas
de mitigacion mediante inspeccidn visual (supervision ambiental), con el objetivo de que
se cumplan las condicionantes emitidas en este documento.
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VIl PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VI.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

En general y considerando toda la informacién obtenida, particularmente la caracterizacion
ambiental, la delimitacion del sistema ambiental y la problemdatica ambiental identificada, se
pronostica la continuidad de los procesos de deterioro de la zona, aun cuando el desarrollo
urbano esté permitido por los instrumentos de planeaciéon y las regulaciones locales, de tal
manera que el crecimiento urbano de la zona es inevitable, con sus consecuentes
afectaciones negativas al sistema ambiental, tales como cambios de uso de suelo de terreno
forestal, modificacion al paisaje natural a un paisaje urbano, eliminacion de la cubierta
vegetal, ahuyentamiento de fauna silvestre, afectacion a especies que forman parte de la
estructura critica del sistema, tales como las especies protegidas por la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010); asi mismo, la pérdida de superficies con suelo natural,
la reduccion de superficies de infiliracidon de agua a los mantos fredticos, entre los principales.

En este sentido el objetivo de éste capitulo es presentar una prediccion del comportamiento
que tendrd el ambiente en un espacio y tiempo determinados bajo diferentes escenarios,
considerando la existencia o ausencia del proyecto, asi como las medidas preventivas o de
mitigacion propuestas para el presente estudio. Se describe a continuacion un andlisis para
visualizar los posibles escenarios del proyecto:

VII.1.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

Evidentemente en este escenario los factores se mantienen sin cambios aparentes o con
menor significancia, pues mantienen su estado ambiental actual al no existir un proyecto
como tal.

El desarrollo del proyecto no se confraponen con los usos de compatibilidad; siendo
congruente con el escenario que se tiene considerado en los instrumentos de planeacion
estatal y municipal (Programa de Desarrollo Urbano del municipio de Mérida 2012, Programa
de Ordenamiento Ecoldégico del Territorio del Estado de Yucatdn (POETY) y Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatdn (POETCY). Por lo que el
proyecto no se confrapone a los planes y programas rectores de desarrollo anteriormente
planteados.

Segun la clasificacion del INEGI Serie VI de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, el predio
presenta vegetacion de selva baja caducifolia, sin embargo, mediante los muestreos
realizados en el sitio se pudo verificar que la vegetacion es secundaria derivada de selva baja
caducifolia con elementos arbustivos y arbdreos principalmente.
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Ademds, no se afectard en lo absoluto dreas de importancia biolégica, tales como Regiones
Terrestres Prioritarias, Areas Naturales Protegidas, Areas de Importancia para la proteccion de
las Aves, ni Corredores Biologicos.

Actualmente, en el sistema ambiental de este proyecto existen numerosos asentamientos
humanos dispersos y extensas dreas con vegetacion secundaria en recuperacion, de igual
manera en el drea de influencia prevalecen condiciones semejantes aungque varian en
proporcion. Es decir, por las caracteristicas y condiciones de desarrollo de la vegetacion, se
reconocen que estas comunidades se han visto severamente afectadas por diversos
fendmenos y actividades en anos anteriores. Por lo que el paisaje en la zona con la ausencia
del proyecto sigue siendo predominantemente urbano. Es decir, destaca la presencia de
elementos de alteracion, como aquellas generadas por la actividad humana.

Con la ausencia del proyecto el 100% de la superficie del predio conserva su permeabilidad,
lo que facilita la absorcidon del agua pluvial hacia el subsuelo, sin embargo, la zona estd
identificada con posibilidades bajas de funcionar como acuifero, de acuerdo con la carta de
hidrologia subterrdnea del INEGI. No existen corrientes de agua superficiales, ni cuerpos de
agua lenticos (lagos, lagunas, aguadas, cenotes, etc.). No hay riesgo de contaminacién del
acuifero.

Las fuentes mdviles que dan origen a la produccion de gases contaminantes se siguen
manteniendo en forma constante, debido al trdnsito de vehiculos que actualmente circulan
en sus alrededores aun con la ausencia del proyecto, ya que el drea se encuentra cercana
a la carretera federal Mérida-Progreso km 261 y aproximadamente a 950 metros de la
carretera Mérida-Dzidzilché.

Sin proyecto y sin desarrollo de obras ni prestacidén de servicios, el predio no es aprovechado
y por ende no ofrece beneficios econdmicos a la poblacién local ni a la region, se limitan las
fuentes de empleo a los pobladores y la derrama econdmica para la region.

VII.1.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE
MITIGACION

Al ejecutarse el proyecto en este escenario, la expectativa es que acontezcan ciertos
cambios los cuales no serdn notorios por el estado actual del sitio. De manera que se resume
lo siguiente:

Las afectaciones ambientales que se identifican son principalmente el sellamiento del suelo
correspondiente a la construccion de vialidades e infraestructura del desarrollo que por las
acciones propias de una edificacion, pavimentacién o cimentacién no permitirdn su
regeneracion.
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La remocion de la vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia serd en una
superficie de 38.6266 ha, donde se ocasionard una modificacion al paisaje. La eliminacion de
la vegetacion y de la capa superficial del suelo afecta de manera parcial este predio, pero
sus impactos son locales. Esta remocién de vegetacion y suelo pone en riesgo a las especie
protegidas o bajo algun estatus de riesgo, compromete la biodiversidad y provoca la
contaminacion del suelo, y del manto acuifero.

Durante las labores de desmonte y despalme también se verd afectada de manera temporal
y local la calidad del adire, ya que se generan gases, polvos y contaminacion sonora
provenientes del equipo y maquinaria a ufilizar. El suelo se verd afectado debido a que se
removerd la capa superficial, se favorece la pérdida de suelo y la erosidn de la misma al
exponer sus particulas al aire en la temporada de sequia y al agua en la temporada de lluvia;
también se provoca su destruccion por los cortes y movimientos de tierra para la nivelacion
del terreno. Una vez que se realicen las compactaciones de terraplenes y asientos se reduce
la capacidad de infiltracion del agua de lluvia de manera puntual. En general existe una
modificacion del paisaje y de las condiciones micro-climdticas locales del area afectada.

De manera gque sin las medidas de mitigacion durante el desarrollo del proyecto no se tendria
control sobre las dreas a afectar, ya que podrian danar superficies no autorizadas. Tampoco
se prevendrian los impactos en el suelo por desechos sanitarios y derrames de aceite y diésel.
Los residuos sélidos urbanos estarian dispersos por toda el drea del proyecto, siendo posibles
focos de infeccion.

Al finalizar la operacion del proyecto se tendria un escenario drdstico con el entorno, alejando
a los organismos debido al ruido y a la pérdida de cobertura vegetal, ademds se afectaria
gravemente el acuifero sin un mantenimiento adecuado de las aguas residuales.

El predio ofrece un beneficio econdmico para sus posesionarios y para la gente de la
localidad; al generar empleos, derrama econdmica, y al activar el comercio local. Sin
embargo, también se generan residuos sdlidos y liquidos que producen la contaminacion del
medio, y en ocasiones generan problemas de insalubridad, pues existe un manejo
inadecuado de los mismos. Por lo que a su vez, habria un gasto extra por la totalidad de danos
ocasionados al ambiente y multas por el incumplimiento de medidas.

VII.1.3 ESCENARIO DEL PROYECTO CON LA APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Silas medidas de prevencion y mitigacion son implementadas en forma y tiempo adecuado
(propuestas en el Capitulo VI del presente estudio) se esperaria que los cambios sean poco
significativos.
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De manera que todas las actividades y obras a ser desarrolladas durante la construccion del
proyecto deberdn ser supervisadas por un especialista ambiental, verificando el cumplimiento
de cada una de las medidas preventivas y de mitigacion.

En el escenario con proyecto y con medidas de mitigacion se contempla la utilizaciéon
Unicamente de las dreas solicitadas, por lo que se vigilard que durante las actividades
constructivas no se afecten superficies no autorizadas; asi mismo, previo a las actividades de
construccion se ejecutardn procedimientos para evitar el dano a especies de flora y fauna
bajo algun estatus de proteccidén que pudieran encontrarse en el sitio.

La suspensidon de particulas contaminantes se controla, al grado de ser suprimidos del medio,
y se evita la contaminacion por dichos factores. Las fuentes que dan origen a la produccion
de gases contaminantes se siguen manteniendo en forma constante, debido al trdnsito de
vehiculos que ocurre normalmente en la zona. No obstante que el proyecto contribuye con
un ligero incremento en la emisidon de dichos gases por el uso de maquinaria, estos serdn
minimos y poco significativos, puesto su capacidad es baja y contardn con servicio y
mantenimiento periédico, lo que reduce sus emisiones a la atmodsfera.

En cuanto al suelo, la capa fértil del recurso (sustrato con materia orgdnical), es rescatada y
posteriormente se ocupa en las labores de rescate de flora silvestre, que serdn depositadas
en las dreas de conservacion y dreas verdes del proyecto, por lo que se conserva el recurso
dentro del mismo proyecto.

Debido al tipo de arquitectura que se pretende implementar no se ve comprometida la
absorciéon del agua pluvial hacia el subsuelo. No existen corrientes de agua superficiales, ni
cuerpos de agua lenticos (lagos, lagunas, aguadas, cenotes, etc.).

Los residuos de cualquier fipo serdn tratados de manera adecuada implementando
procedimientos tanto para el manejo de los residuos sélidos urbanos, asi como de los
peligrosos y manejo especial. En cuanto a las aguas negras, se prohibe la defecacién al aire
libre; durante las actividades constructivas se utilizardn letrinas méviles las cuales recibirdn un
mantenimiento adecuado por parte de la empresa prestadora del servicio. Para la operacion,
las aguas residuales deberdn tener un tratamiento previo antes de ser reutilizadas para riego,
por lo se contard con un sistema de alcantarillado sin arrastre de sdlidos. Esta modalidad
contempla el uso de biodigestores ecoplastik 1400 | previa conexién con la red de
alcantarillado, recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para ser dispuesto a los
cuerpos receptores de agua de manera segura.

El predio ofrece un beneficio econdmico tanto para sus propietarios que adquieran la
lotificacion para el desarrollo de sus viviendas, asi como para la gente de la localidad; al
generar empleos, derrama econdmica, y al activar el comercio local, cuidando y
protegiendo a la vez el entorno que los rodea.
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VIl.1.4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El drea en el cual se pretende realizar la Ampliacién para la Urbanizaciéon y Lotificaciéon del
Desarrollo Inmobiliario Habitacional Provincia es considerado un terreno iddéneo. Este predio
estd poblado por una vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia en donde
el uso que se pretende llevar a cabo en dicho sitio no se contrapone con los usos permitidos
en la zona de acuerdo a los ordenamientos locales y estatales.

Como se ha demostrado en los apartados anteriores el presente proyecto no afectard de
manera significativa la calidad y cantidad de agua, no erosionard el suelo, no afectard la
biodiversidad, siendo un proyecto productivo a largo plazo.

En cuanto a la fauna silvestre se registraron especies generalmente presentes en dreas
abiertas y perturbadas por la actividad antropogénica.

VII.1.5 PRONOSTICO AMBIENTAL

El proyecto es congruente con el escenario que se fiene considerado en los instrumentos de
planeacién estatal. Por lo que el proyecto no se contrapone absolutamente a los planes y
programas rectores de desarrollo anteriormente planteados.

No se afectara en lo absoluto dreas de importancia bioldgica como Regidén Terrestre
Prioritaria, Area Natural Protegida, Areas de Importancia para la proteccién de las Aves,
Corredores Bioldgicos, no obstante, el proyecto estd dentro de una Regién Hidroldgica
Prioritaria y una Regién Marina Prioritaria, en cuanto a la primera no se detectaron cuerpos de
agua superficiales en el frazo, y por el segundo el proyecto queda fuera de toda influencia
marina, sin embargo, ambas estdn relacionadas con el recurso agua, por lo que se tomardn
medidas (Capitulo VI) parta evitar la afectacién a este recurso, por lo tanto el proyecto es
totalmente congruente y viable ambientalmente.

Actualmente, en el sistema ambiental de este proyecto existen numerosos asentamientos
humanos dispersos y extensas dreas con vegetacion secundaria en recuperacioén; en el drea
de influencia de este proyecto prevalecen condiciones semejantes aunque varian en
proporcion. Mientras que para el predio, por las caracteristicas y condiciones de desarrollo de
la vegetacidn, se reconocen que estas comunidades se han visto severamente afectadas por
diversos fendmenos y actividades en anos anteriores, misma que se han venido recuperando
con el paso de los anos, pero que no presentan su vegetacion original.

El proyecto pretendido es una infraestructura necesaria para el impulso de la zona. No
obstante a lo anterior, el proyecto plantea mitigar los impactos adversos al ambiente,
mediante la implementacién de programas y medidas preventivas y/o correctivas, como
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desmontes incontrolados, defecaciéon al aire libre y el manejo adecuado de los residuos,
como también llevar a cabo acciones de reforestacion y conservacion de especies de flora
nativa en las dreas de conservacion asignadas por el proyecto.

Una vez concluido el proyecto se produce una modificacion al paisaje del drea, misma que
se mitiga con los programas de rescate y reubicacién usando técnicas de reforestacion, no
poniendo en riesgo ninguna especie en proteccioén, ni la biodiversidad, no provocando
contaminacién del suelo.

Para darle fiel cumplimiento de cada uno de los puntos se elabord un Procedimiento
Vigilancia (supervision) Ambiental adicional (Anexo 5).

VI.2 CONCLUSIONES

Las actividades que se pretenden llevar a cabo en las diferentes etapas del proyecto son
actividades ambientalmente compatibles, debido a que cuentan con un diseno sustentable
acorde a los lineamientos establecidos por la legislacidon ambiental vigente aplicable.

Los efectos sobre el escenario actual no serdn alterados o intensificados de manera
importante, debido a que el sitio se encuentra modificado por diversas actividades
anfropogénicas.

La mayoria de los impactos negativos y positivos detectados se verdn registrados durante la
etapa constructiva. Sin embargo se adoptardn medidas preventivas y de mitigacion, tales
como la permanencia de dreas de conservacion y dreas verdes, procedimientos para un
manejo y disposicidon adecuada de los residuos sélidos y peligrosos, asi como el rescate de
especies susceptibles a ser afectadas. Todas estas acciones permitirdn la prevencién o
reduccion significativa de los impactos que pudieran ser ocasionados sobre el medio.

Dicho lo anterior, en el escenario con medidas de mitigacidon se compensan los cambios o
afectaciones detectados de las actividades, manteniendo la calidad ambiental de una zona.
Ademds, se tiene que en el escenario con proyecto incrementard la calidad de vida de la
poblacién por la generacion de empleos y la demanda de materiales y servicios. De esta
manera en el escenario con proyecto y con medidas de mitigacion se reducen los impactos
a la vegetacion, fauna y paisaje, existiendo acciones preventivas para los principales
impactos detectados en el aire, agua, suelo y social.

De manera que el proyecto se considera favorable y factible de construirse desde el punto
de vista ambiental, siempre y cuando se asegure la correcta ejecucion de cada una de las
disposiciones emitidas en las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion por parte
del promovente.
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VIl IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VII.1 FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo a lo solicitado por la SEMARNAT, se enfregard dos ejemplares impreso de la
Manifestaciéon de Impacto Ambiental Modalidad Particular. Asimismo todo el estudio serd
grabado en memoria magnética, incluyendo imdagenes, planos e informacion que
complemente el estudio mismo que serd presentado en formato Word, 3 copias en formato
digital considerando los formatos para consulta publica.

Se integrard un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental que no excederd de 20
cuartillas, asimismo serd grabado en memoria magnética en formato Word.

VIII.1.1 PLANOS DEL PROYECTO

ANEXO 1.

e PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO

e PLANO ARQUITECTONICO

e PLANO DE REPRESENTACION GRAFICA LOCAL
e PLANO DEL AREA CUSTF (CUS 01 Y CUS 02)

e PLANO DE AREA DE CONSERVACION (CON 01)

VIII.1.2 DOCUMENTOS TECNICOS Y LEGALES

ANEXO 2.

o IDENTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL

ANEXO 3.

e ACTA CONSTITUTIVA
e PODER DEL REPRESENTANTE LEGAL

VII.1.3 FOTOGRAFIAS

ANEXO 7.

e  MEMORIA FOTOGRAFICA
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VII.1.4 MEMORIAS TECNICAS DEL PROYECTO

ANEXO 5.

e PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
e PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

e PROCEDIMIENTO DE DESMONTE DIRECCIONADO

e PROCEDIMIENTO DE SUPERVISION AMBIENTAL

ANEXO 6.
e PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE ESPECIES DE LA VEGETACION FORESTAL
A AFECTAR POR EL MOTIVO DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES.
e PROGRAMA DE ACCION PARA LA PROTECCION DE FAUNA SILVESTRE

VIIl.2 OTROS ANEXOS

ANEXO 4
e |IDENTIFICACION DE LOS RESPONSABLES DEL ESTUDIO Y COLABORADORES

ANEXO 8
e SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ANEXO ¢
e RESUMEN EJECUTIVO
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VII.3 GLOSARIO DE TERMINOS

Acuifero. Es cualquier formacién geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas
subterrdneas, que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento.

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccién agricola o la cria de ganado, el
cual ha perdido la vegetacion original por las propias actividades antropogénicas.

Area industrial, de equipamiento urbano o de servicios: Terreno urbano o aledafio a un drea
urbana, donde se asientan un conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y
mobiliario ufilizado para prestar a la poblacidon los servicios urbanos y desarrollar las
actividades econémicas.

Area de maniobras: Area que se utiliza para el prearmado, montaje y vestidura de estructuras
de soporte cuyas dimensiones estdn en funcidon del tipo de estructura a utilizar.

Area rural: Zona con nUcleos de poblacién frecuentemente dispersos menores a 5,000
habitantes. Generalmente, en estas dreas predominan las actividades agropecuarias.

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de
mds de 15,000 habitantes. En estas dreas se asientan la administracién publica, el comercio
organizado vy la industria y presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia
eléctrica y red de agua potable.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos ecoldgicos
de los que forman parte; comprende la diversidad dentfro de cada especie, entre las especies
y de los ecosistemas.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcidn del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y ofros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.
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Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio
ecolégico.

Dano grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las fendencias evolutivas o
sesidnales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las
que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion,
el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de hdbitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de
la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidén con ofros que se efectuaron
en el pasado o que estdn ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de
la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la
salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres vivos, asi
como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto delimpacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
que se verdn afectados.

b) Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.
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d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto
y la de regeneraciéon o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto,
ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacion
de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigaciéon: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbaciéon que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el
ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesidn ecoldégica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y
el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regidn donde se
pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbdreos, arbustivos y herbdceos presentes en el
drea por afectar por las obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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