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.1
AmbienteSustentable

Consultorio y Gestién Anbiental

CAPITULO |

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

1.1. PROYECTO.
1.1.1. Nombre del proyecto
Carmen Avenida Central.
1.1.2. Ubicacion del proyecto.

El predio en el que se pretende realizar el proyecto se encuentra ubicado en Avenida Central, Lote
01, Manzana 162, Fraccionamiento Residencial San Miguel, seccién Residencial Mediterraneo, Ciudad del
Carmen, Municipio de Carmen, Estado de Campeche, C.P 24157.

A continuacidn, se presentan las coordenadas UTM del poligono del predio donde se proyecta la
construccion de la Estacion de Servicio.

Tabla 1 Coordenadas UTM de vértices del siMBoLoGiA |
pTEdiO. VERTICE DEL PREDIO
COORDENADAS UTM 15Q ———
PV
X Y

1 628,997.60 2,062,259.36

2 629,016.04 2,062,267.11

3 629,042.04 2,062,278.04

4 629,053.79 2,062,248.64

5 629,028.06 2,062,238.54

6 629,020.89 2,062,255.59

7 629,002.27 2,062,248.28

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto.

Etapa de construccion: 12 meses.

Etapa de operacion: 1 afio a 30 afios.

Figura 1 Poligono del predio.

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal.

Anexo I.
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1.1.5. Direccion para recibir u oir notificaciones

Calle 14 nimero 106 esquina con calle 25 Colonia, México, Municipio Mérida, Estado Yucatan,
Cédigo Postal 97125 Teléfono / e-mail 019999269020 ggomez@fullgas.com.mx /
jmontoya@fullgas.com.mx.

1.2. RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.2.1. Nombre o razoén social
Consultoria Ambiente Sustentable, SCP.
1.2.2. Registro Federal de Causantes (RFC)
CAS100111TG6
1.2.3. Direccidn del responsable del estudio
Calle y niimero: Calle 41-A no. 312 x 18y 20
Colonia: Pedregales de Tanlum
Cdédigo postal: 97000
Municipio: Mérida.
Localidad: Mérida.
Teléfonos: Oficina: 999-9257290 ext. 4, Celular: 9992-335005
Fax: 999- 9257290

Correo electrdnico: Info@ambientesustentable.com
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Consultoria y Gestién Anb

CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

2.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto consiste en Carmen Avenida Central ubicado en Avenida Central, Lote 01, Manzana 162,
Fraccionamiento Residencial San Miguel, seccién Residencial Mediterraneo, Ciudad del Carmen, Municipio de
Carmen, Estado de Campeche, C.P 24157, para la venta de las gasolinas Magna, Diesel y Premium. La
capacidad de almacenamiento nominal sera de 140,000 litros que estard distribuido en tanques
subterraneos. El tanque serd de doble pared Acero-Acero resistente a la corrosion externa yconstruida
bajo las normas UL-58, UL-1316 y UL1746. El tanque de almacenamiento estara dividido en tres tanques
subterraneos de la siguiente manera:

= Compartimiento A de 60,000 litros para almacenar gasolina Magna.
= Compartimiento B de 40,000 litros para almacenar gasolina Premium.
= Compartimiento C de 40,000 litros para almacenar gasolina Diesel.

La Estacion de Servicio contara con tuberias de doble pared para el trasiego de combustible, bombas
sumergibles en tanques de almacenamiento y para el despacho de gasolina se contara con dos
dispensadores de doble posicién de carga y 6 mangueras, los cuales seran de la tecnologia mas moderna
para garantizar un excelente servicio y una mayor seguridad para el despacho del combustible.

Los dispensarios contaran con valvula de emergencia Shut-off en la linea de producto, localizada en la
parte inferior de la tuberia de suministro de combustible, asimismo las mangueras de despacho de
combustible contaran con valvulas de emergencia Break Away, localizadas en la parte superior de la
misma.

Se instalaran una béveda de contencién con piso y tapa de concreto armado y se confind con arenilla,
junto con dos pozos de observacidn ubicados en las esquinas de la béveda. Igualmente se construiran
trincheras para tuberias, lineas de suministro de producto y recuperacion de vapores, trampa de
combustible, una fosa séptica y un pozo de absorcién, entre otros aditamentos necesarios para el
correcto funcionamiento de la Estacidn de Servicios.

La Estacién de Servicio contara con servicios sanitarios para hombres y servicios sanitarios para mujeres,
cuarto de control, cuarto de maquinas, cuarto de residuos peligrosos de sucios y de limpios y oficinas.
Asimismo, se contard con un area para local comercial. El tipo de construccion sera de concreto y con
materiales de la regidn.

El proyecto contard ademds con una cisterna de 10,000 litros de capacidad, estacionamiento
momentdneo para los usuarios y zona de almacenamiento temporal de residuos organicos e inorganicos
y peligrosos

Para la construccién de la Estacidn de Servicio se tomard en cuenta las necesidades de las personas con
discapacidad; ya que se contard con servicios sanitarios, rampa de acceso y zona reservada para
minusvalidos.
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De acuerdo con la reglamentacidn municipal, el sistema de drenaje, contaran con un sistema destinado
al drenaje de aguas pluviales, uno de guas aceitosas y finalmente uno destinado a las aguas residuales;
estos sistemas seran independientes unos de otros. Igualmente es importante comentar que el suelo del
area de dispensarios y tanques de almacenamiento serd de concreto armado al igual que la vialidad. Con
el concreto armado se pretende prevenir la absorcion de posibles derrames al subsuelo.

Las instalaciones civiles, hidrdulicas, electromecanicas y de seguridad, se construirdn cumpliendo con los
lineamientos emitidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-005-ASEA- 2016, Disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y
gasolinas; vigentes aplicables al proyecto.

La Estacién de servicio laborard las 24 hrs del dia, de lunes a domingo durante los 365 dias del afio y
contara con las medidas de seguridad necesarias (extintores, paros de emergencia, tubos de venteo,
monitoreo electronico, etc.) para garantizar su buen funcionamiento y el bienestar de los empleados y
consumidores.

2.1.2. Seleccion del sitio.

Para la seleccién del sitio de ubicacién del proyecto, se consideraron criterios técnicos, normativos,
ecoldgicos, econémicos, socio-culturales y politicos, de los cuales se enlistan a continuacion los
principales:

e Que el predio tuviera la extension necesaria para el desarrollo del proyecto, contando con vias
de comunicacién para el acceso adecuado para el proyecto.

e Que el predio no se encontrara libre de impacto ambiental previo.

e Que el predio se encuentre dentro de las zonas consideradas factibles para el uso que se le
pretende dar, de acuerdo a los instrumentos de planeacién vigentes

e Que la ocupacion del uso de suelo con el desarrollo del proyecto sea compatible con la
normatividad.

e Que se cumpla con los criterios establecidos por PEMEX Refinacién para la construcciéon de
Estaciones de Servicio.

e (Que existiera una demanda de combustible en la zona.
e Que el sitio se encontrara en una zona con un aumento de transito vehicular.
e Que no existiera en el area suministro de combustible.

e Queelpredio no fueraterreno forestal que requieran un cambio de uso de suelo por el desarrollo
del proyecto o que la vegetacidn existente fuera primaria.

e Que se contara con las vias de comunicacion adecuadas para su operacién.

e Que en el sitio se contara con la disponibilidad de los servicios basicos: energia eléctrica, agua
potable, teléfono.

e Que dentro del predio no se encuentren monumentos histéricos, sitios arqueoldgicos o con
caracteristicas culturales importantes.
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2.1.3. Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacidn.

El predio en el que se pretende ubicar la Estacidn de Servicio se encuentra en la Avenida Central, Lote
01, Manzana 162, Fraccionamiento Residencial San Miguel, seccién Residencial Mediterraneo, Ciudad
del Carmen, Municipio de Carmen, Estado de Campeche. En la siguiente figura se observa la ubicacién
del predio en una imagen satelital.

MAPA DE UBICACION DEL PREDIO
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2.1.4. Dimensiones del proyecto.

La superficie total del proyecto es de 1,120.22 m?, de los cuales se utilizardn en su totalidad para la
construccion del proyecto. El desglose de los componentes del proyecto se presenta a continuacion:

Tabla 2 Superficie del proyecto.

SUPERFICIE | PORCENTAIJE
CONCEPTO (m?) (%)

CONSTRUCCION 264.82 23.64%
Oficinas y Bafios 38.43 3.43%
Cisterna, cuarto de limpios 8.47 0.76%
Area de Tanques 75.84 6.77%
Descarga remota 3.60 0.32%
Cuarto de Tableros Eléctricos 3.61 0.32%
Cuarto de Maquinas 2.88 0.26%
Cuarto de Sucios 2.69 0.24%
Almacén de Residuos Peligrosos 2.90 0.26%
Dispensarios 124.22 11.09%
Trampa de Combustible 2.20 0.20%
OCUPACION 730.89 65.25%
Estacionamiento 28.33 2.53%
Area de Circulacién 653.26 58.32%
Pasillos 49.31 4.40%
AREA DE CONSERVACION 124.51 11.11%
Areas Verdes 124.51 11.11%
SUPERFICIE TOTAL 1,120.22 100.00%

Se anexa Planos de distribucién del proyecto.
2.1.5. Uso actual del suelo.

El predio se localiza en la zona urbana de la Ciudad del Carmen, Municipio de Carmen, Campeche. El
predio no tiene un uso especifico, actualmente se encuentra cubierto con vegetacién secundaria. El
predio colinda al norte con fraccionamientos, al sur colinda con la Avenida Central de Ciudad del Carmen,
Al este colinda con farmacia Guadalajara y al Oeste con tienda de conveniencia OXXO.

Pag. 6 DOCUMENTO PARA CONSULTA PUBLICA



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

H 954 | 1 ESTACION DE SERVICIO
Arnnptl oer.rzt, Ge ,rs.!,erx]:(gp l? CARMEN AVENIDA CENTRAL

Sur: Colinda Con Avenida Central de ciudad del
Carmen.

Norte: Colinda con fraccionamiento residencial.

Este: Colinda con farmacia Guadalajara. Oeste: Colinda con tienda de conveniencia: OXXO.

2.1.6. Urbanizacion del drea y descripcion de los servicios requeridos.

El predio donde se desarrollara el proyecto se encuentra en una zona urbana de la Ciudad del Carmen,
Campeche donde se cuenta de manera general con todos los servicios publicos: electricidad, agua
potable, telefonia domiciliar y celular, vialidades y acceso.

El proyecto colinda al sur con la Avenida Central de la ciudad, vialidad con alto transito de vehiculos, en
el area del proyecto se encuentran algunos comercios.

Para abastecer las necesidades del proyecto, se realizard la contratacion de electricidad con la Comision
Federal de Electricidad (CFE). El agua que se utilizara para la construccién y operacién de la Estacion de
Servicio se tomard de la red de agua potable de la localidad. No se considera que la ejecucién de este
proyecto ocasione un desabasto de los servicios en el area.

El proyecto no se requiere la instalacidon de nuevas obras o de infraestructuras asociadas, ya que durante
la etapa de construccidn la demanda de insumos y servicios sera cubierta con la infraestructura presente
en la zona.
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Sin embargo, se requeriran diversos servicios para la construccion y operacién del proyecto, los cuales
se describen de manera general a continuacion:
e Renta de maquinaria y equipo pesado y ligero: Esta maquinaria serd utilizada para la remocién
de la vegetacidn, las excavaciones, cimentacion y obra civil.

e Abastecimiento de diesel y gasolina: Para el funcionamiento de los diferentes los diferentes tipos
de maquinaria y vehiculos que seran utilizados en las etapas de implementacién del proyecto.

e Mano de obra: para la operacion de la diversa maquinaria durante la ejecucion del proyecto, se
requiere de mano de obra capacitada; para la construccién se requerira de mano de obra general
y especializada, que podra ser contratada a personal de la localidad.

e Servicio de recoleccidon de residuos: durante las diversas etapas del proyecto se generaran
desperdicios solidos y de tipo peligrosos, por lo que se requiere la contratacién de servicios de
recoleccién y traslado de residuos, o en su caso enviarlos directamente al sitio de disposicién final
autorizado por el Ayuntamiento.

2.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

2.2.1. Programa general de trabajo.

El proyecto de preparacién y construccidn de la Estacidon de Servicios, se estima cubra un periodo de 12
meses.

La fase de preparacion del sitio consiste en la remocidon de un area con vegetacion secundaria,
nivelaciones y excavaciones.

La construccion del proyecto iniciara una vez finalizada la etapa anterior, y consistira en construcciéon de
obra civil, tanques de almacenamiento, las instalaciones electromecdnicas, hidraulicas y sanitarias, el
montaje del equipo y finalmente la habilitacién de las areas verdes. Esta etapa se espera tenga una
duracién de 12 meses.

Las actividades de la fase de operacion abarcardn cinco etapas: recepcion del combustible,
almacenamiento del combustible, inspeccidn y vigilancia, y mantenimiento, se estima que la operacion
del proyecto sea de manera indefinida, por lo que no se contempla ninguna etapa de abandono del sitio.

En la siguiente tabla, se encuentra un cronograma con el desglose de tiempo dedicado para cada una de
las actividades que incluyen las diferentes fases del proyecto. Y en el punto 2.3.4 se describe el detalle
de cada actividad de la etapa de operacion
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Tabla 3 Programa de Trabajo.

Meses
ETAPA ACTIVIDAD 1/2|/3|4|5/6|7|8|9|10(11|12| 13 >
PREPARACION | Deshierbe
DELSITIO Excavaciones
2 Obra civil X | X [X|Xx |x[|x
8 Instalaciones electromecanicas XX [ XX [X|[x[x |X
é Instalaciones hidrosanitarias X [X|X |x |x [|Xx
g Obras complementarias X X [x|x |x |x [|x
8 Habilitacidn de areas verdes X | X
o Recepcion del combustible. >
; E Almacenamiento del combustible. =
Q5 :
:t) = Despacho del combustible =
il Inspeccidn y vigilancia. =
a2
© § Mantenimiento -
Inspeccidn general -

- Permanente
2.2.2. Preparacion del sitio.

Se requerird la remocion de la vegetacion secundaria que se encuentra en el sitio, compuesta
principalmente por hierbas, arbustos y arboles, seguidamente se procederda a las nivelaciones y
excavaciones necesarias para la construccién del proyecto.

2.2.2.1. Desmontes, Despalmes.

Se realizara la remocién de vegetacidn secundaria, compuesta principalmente por arbustos, hierbas y
arboles.

La remocidén de la vegetacidn, se realizard de manera manual, y los residuos vegetales que se generen
serdn almacenados de manera temporal en un sitio del predio para su posterior traslado a las dreas
autorizadas por el H. Ayuntamiento. Para su transporte, se podra contratar el servicio de recoleccidon
existente en el area.

2.2.2.2. Excavaciones, Compactaciones y/o Nivelaciones.
a) Descripcion de los trabajos a realizar.

Las excavaciones se realizaran para albergar el sistema de tuberias de conduccidon de combustibles, de
aire y agua, asi como de drenaje pluvial, aceitoso y sanitario. Se requerira la perforacién de pozos
pluviales y de absorcion para las aguas aceitosas y sanitarias.

Asimismo, se requerird realizar excavaciones para la fosa de contencidn y confinamiento para tanques
de almacenamiento.
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Para realizar estos trabajos se emplearan maquinaria como retroexcavadoras y compresores de aire, asi
mismo se requerira el apoyo de mano de obra con herramientas (picos y palas) para alcanzar la
profundidad suficiente.

b) Descripcion de los métodos que serdn empleados para garantizar la estabilidad de taludes (en
caso de que aplique).

No aplica.
c) Tipo, volumen y fuente de suministro del material requerido para la nivelacion del terreno.

El predio presenta escasa pendiente, por lo que derivado el material derivado de las excavaciones se
empleara para la nivelacion, asimismo se requerird la nivelacion de los sitios excavados una vez haya
albergado la infraestructura correspondiente y podra ser rellenado con el material producto de las
excavaciones.

d) Tipo y volumen de material sobrante durante el desarrollo de estas actividades.
No aplica, puesto que no se considera que habra material sobrante.
e) Forma de manejo, traslado y lugar de disposicion final del material sobrante.
No aplica, puesto que no se considera que habrd material sobrante.
2.2.2.3. Cortes
No aplica.
2.2.2.4. Rellenos

Dada las caracteristicas del proyecto no se realizardn rellenos en el area del proyecto, ademas de que la
zona en si es practicamente plana y homogénea, sin desniveles de importancia.

2.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

En el area del proyecto uUnicamente se habilitard un almacén temporal de material precario para
resguardo de materiales y herramientas diversas, asi como para la vigilancia diurna y nocturna. Una vez
concluido el proyecto se desmantelaran estas instalaciones provisionales y sus materiales podran ser
reutilizados en alguna obra de tipo similar.

2.2.4. Construccion.
a) Descripcion general de las obras civiles a realizar.

El proyecto considera la construccién de las instalaciones propias de una estacidn de servicio, de acuerdo
a las especificaciones dictadas por PEMEX, las cuales se enlistan a continuacién:

e Obra civil.

- unaislatechada con dos dispensarios para el despacho de los combustibles.
- Oficinas administrativas de dos niveles.

- Cuarto de controles eléctricos.

- Cuarto de maquinas.
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Cuarto de limpios.

Servicio sanitario para mujeres.
Servicio sanitario para hombres.
Cuarto de sucios.

Rampa de acceso para minusvalidos.

Estacionamiento con zona reservada para minusvalidos.

Sistema de drenaje para aguas aceitosas.
Trampa de combustible.

Pozo de absorcién.

Sistema de drenaje para aguas pluviales.
Sistema de drenaje para aguas residuales.

Trincheras para tuberias de combustibles.

Area de despacho y tanque con piso de concreto hidraulico.

Areas verdes.

Fosa de contencién y confinamiento para tanques de almacenamiento.

Pozos de observacion.
Cisterna con capacidad de 10,000 lts.

Banqueta para la circulacién de peatones.

Zona de circulacion y estacionamiento con pavimento asfaltico.

Instalaciones electromecanicas.

Tanques de almacenamiento de doble pared acero-acero; uno de 60,000 litros para almacenar
gasolina Magna, otro de 40,000 litros para almacenar gasolina Premium y otro para el

combustible Diésel, también de 40,000 litros.

2 dispensadores de doble posicién de carga y 6 manqueras para el despacho de las gasolinas

Magna, Premium y combustible Diésel.

Tuberias de doble pared para trasiego de combustible.

Tuberias de acero al carbdn para venteo de los tanques de combustible con valvula de presion-

vacio y arrestador de flamas en el tubo de venteo de Diésel.

Tuberias para aguay aire.

Sistema de control de inventarios en tanques de almacenamiento.

Sistema de deteccidn electrénica de fugas.

Sistema de recuperacion de vapores Fase Il.
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Tablero eléctrico principal.

Sistema de tierra fisica.

Transformador de pedestal tipo costa con capacidad de 45 KVA, 13,200/220/127 Volts.
Instalaciones eléctricas de fuerza y alumbrado.
Controles para equipo eléctrico.

Compresor de aire de 5 H.P.

Instalaciones hidrdulicas y de aire para dispensarios.
Bomba centrifuga.

Aspiradora eléctrica.

Hidroneumatico.

Instalaciones de seguridad y control.

Tanques subterraneos de doble pared acero-acero, resistente al fuego y a la corrosion,
construidos bajo normas UL-58, UL-1316 y UL-1746.

Fosa de contencion para tanques de almacenamiento, con muros de concreto y piso de concreto
impermeable.

Instalaciones eléctricas a prueba de explosiones en zonas consideradas peligrosas, segun la
normatividad para estas instalaciones.

Extintores para combate de fuego.

Botones de paro de emergencia.

Proteccién tubular de acero al carbdn en dispensarios.

Sistema de control de inventarios.

Monitoreo electrdnico para la deteccién de fugas consistente en:

Sensores para deteccion de fugas en el espacio anular entre las paredes de los tanques, que
detectardan fugas de combustible del contendor primario y en contenedores de bombas
sumergibles.

Contenedores en tanques, se colocaran en la descarga de producto y en la bomba sumergible
para garantizar la retencidn de posibles fugas o derrames de producto.

pozos de observacion.

Contenedor en dispensario, cada dispensario contarda con un contenedor en su base que
garantice la retencion de posibles fugas o derrames de producto. Dentro del mismo, se instalard
un sensor para la deteccién de fugas.

Los tanques de almacenamiento tendrdn valvula de sobrellenado, que cierra el acceso del liquido
al tanque cuando alcanza el 95% de su capacidad, lo que evita derrames de combustible.
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- Los tanques de almacenamiento contaran con placas de desgaste, que evita el desgaste de la
pared primaria del tanque.

- Dispositivo para la recuperacion de vapores en dispensarios (Fase Il).
- Entrada hombre, prevista para la revisidon y limpieza de los tanques en su parte interior.

- Dispositivo para la purga de los tanques, que permite la instalacién del equipo para succionar el
agua que se acumule en el tanque por condensacidn.

- Venteos en tanques de combustible con vélvula de presién-vacio y arrestador de flamas en el
tubo de venteo de Diesel.

- Los dispensarios contaran con valvula de emergencia (Shut-off) c/u, localizada en la tuberia de
suministro de producto, que garantiza el corte inmediato del flujo del producto si hubiese fuego
o colision.

- Las mangueras de despacho contaran con valvula de emergencia Break Away, con capacidad para
retener el producto en ambos lados del punto de ruptura.

- Sistema de tierra fisica.

- Senalizacion informativa, preventiva, restrictiva y prohibitiva en toda la Estacion.

- Tuberias de doble pared para trasiego de combustible.

- Sistema de drenaje para aguas aceitosas con trampa de combustible.

- Cisterna de 10,000 litros de capacidad.

e Servicios generales.

- Energia eléctrica.

- Agua potable.

- Teléfono.

- Telefonia celular.

- Servicio de recoja de desperdicios no peligrosos.
- Servicio de recoja de residuos peligrosos.

b) En caso de que se utilice un banco de materiales, indicar su ubicacion e informar si cuenta con
Autorizacion en Materia de Impacto Ambiental.

El proyecto no contempla la apertura de banco de materiales, puesto que todos los insumos para la
construccion serdn adquiridos de proveedores autorizados.

c) Descripcion del procedimiento de construccion de cada una de las obras que constituyen el
proyecto. Incluir figuras descriptivas de procedimiento.

Primero se realizara la remocién de la vegetacién secundaria del predio, se requerira la compactacion,
nivelacion y relleno del area; posteriormente se realizard la excavacion de la fosa de contencidn de los
tanques de almacenamiento, cisterna de agua, trampa de combustible con sus sistema de drenaje de
aguas aceitosas, sistema de drenaje de aguas residuales, sistema de drenaje de aguas pluviales con su
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pozo de absorcién, trincheras para alojamiento de los tubos de suministro de combustible, cimientos
para estructuras, etc.

El procedimiento de construccion, es el tradicional utilizado en la zona para el mismo tipo de obra, que
incluye cimentacidn a base de mamposteria de piedra y cadena de concreto F'c=150 kg/cm?; estructuras;
muros a base de blocks con columnas de fierro y concreto; losas y azoteas a base de viguetas (12-5) y
bovedillas de 15x20x56 cm. Con capa de compresion de concreto F'c= 250 kg/cm? y calcreto; pisos,
aplanados, recubrimientos, concreto premezclado e instalaciones hidrdulicas y electromecdnicas.

d) En caso de pretender la instalacion de obras y servicios provisionales en esta etapa, presentar
una descripcion de las actividades de desmantelamiento de las mismas, en su caso, de
restauracion del sitio.

En el drea del proyecto Unicamente se habilitard un almacén temporal de material precario para
resguardo de materiales y herramientas diversas, asi como para la vigilancia diurna y nocturna. Una vez
concluido el proyecto se desmantelaran estas instalaciones provisionales y sus materiales podran ser
reutilizados en alguna obra de tipo similar.

2.2.5. Operacion y mantenimiento.
2.2.5.1. Programa de operacion

Como se menciona anteriormente, la etapa de operacion abarcara cinco fases, las cuales se describen a
continuacion:

FASE I: Recepcion del combustible.

El personal encargado de la recepcién de combustible previamente serd capacitado y tendra
conocimientos de las caracteristicas y riesgos de las sustancias, asi como conocer las acciones para hacer
frente a las contingencias probables dentro de las instalaciones, tales como la evacuacion del personal y
vehiculos, inspeccién y manejo de extintores, combate de incendios, solicitud de apoyo a proteccion civil,
bomberos, etc.

Los combustibles se recibirdn por medio de autotanques de 18,000 o de 20,000 litros de capacidad.
Alingresar el autotanque a la Estacion de Servicio se efectuaran los siguientes pasos:

a) Eloperador entregara la documentacion al encargado, el cual verificard que el autotanque tenga
el nivel correcto de acuerdo a su capacidad oficial y ademas el tipo de combustible que se recibe.
Anota la hora y fecha de llegada en cada una de las hojas del trafico y registran sus datos en la
forma de "Reporte diario de entradas y salidas de transportes a descarga".

b) Yadentrode lasinstalaciones, el conductor dirigira el vehiculo hacia la toma de descarga.

c) Unavez que el autotanque esté en posicidn de la descarga correspondiente, se apagara el motor
y el operador de descarga debera realizar las siguientes maniobras:
- Verificar que no existan condiciones en su entorno que puedan poner en riesgo la operacion.

- Colocacion de calzas de madera y/o plastico para asegurar la inmovilidad del vehiculo. Para la
colocacidn de las calzas, éstas deben acercarse con el pie teniendo cuidado de no exponer, las
partes del cuerpo, en tanto que para retirarlas se debe utilizar el cable o la cadena a la cual
estan sujetas.
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Conectar el autotanque al sistema de tierra fisica de la Estacion de Servicio, verificando que la
tierra fisica se encuentre libre de pintura, que la conexion entre las pinzas y el cable no se
encuentre trozada y que las pinzas ejerzan una adecuada presion.

El Encargado debe comprobar que el sello (cola de ratén), colocado en la caja de valvulas, se
encuentre integro antes de retirarlo y que coincida con el nUmero asentado en la factura.

Conectar la manguera al autotanque de acuerdo al tipo de combustible que se va a descargar:
inicialmente por el extremo de la boquilla del tanque de almacenamiento y posteriormente,
por el extremo que se conecta a la valvula de descarga del autotanque.

En caso de que la Estacidn de Servicio cuente con sistema de recuperacién de vapores, se debe
de conectar la manguera al autotanque para la descarga del vapor del tanque de
almacenamiento inicialmente por el extremo que se conecta a la vdlvula del tanque de
almacenamiento.

Verificar el nivel fisico del combustible contenido en el tanque de almacenamiento al cual se
dirigird el mismo, para garantizar que haya espacio suficiente para el volumen contenido en la
pipa.

Después de que el responsable de la recepcion y descarga del combustible haya llevado a cabo
la conexidn del codo de descarga, el chofer debe proceder a la apertura lenta de la valvula de
descarga, para verificar que no existan derrames. A continuacion, realizar la apertura total de
la valvula para efectuar la descarga del combustible, verificando cada 5 minutos el paso del
producto por la mirilla del codo de descarga.

Verificar que las valvulas de descarga del tanque que vaya a ser llenado estén cerradas (no se
debera extraer combustible del tanque mientras éste sea llenado).

El Chofer y el Encargado deben permanecer en el sitio de descarga y vigilar toda la operacién,
sin apartarse de la bocatoma del tanque de almacenamiento.

Si durante las operaciones de descarga de producto se presentara alguna emergencia, el Chofer
debe accionar de inmediato las vélvulas de emergencia y de cierre de la descarga del
autotanque.

En el caso de que el producto descargado sea Diesel, no se requiere utilizar la manguera de
retorno de vapores hacia el tanque, por lo que tanto el Encargado como el Chofer deben
verificar que la tapa de recuperacidn de vapores del autotanque se encuentre cerrada durante
el proceso de descarga.

Al concluir el vaciado total del autotanque se procedera de la siguiente forma:

a)

b)

o)

Una vez que en la mirilla del codo de descarga no se aprecie flujo de producto, el Chofer debe cerrar
las valvulas de descarga y de emergencia.

A solicitud del Encargado de la Estacién de Servicio, el Chofer debe accionar la palanca de la valvula de
descarga verificando que la valvula de emergencia se encuentre abierta, para asegurar de esta manera
la entrega total de producto.

Posteriormente se llevara a cabo la desconexidn de la manguera de descarga de acuerdo a la siguiente
secuencia:
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d)
e)
f)

g)

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

- Desconectar el extremo conectado a la valvula de descarga del autotanque, levantando la
manguera para permitir el drenado del combustible remanente hacia el tanque de
almacenamiento; posteriormente se procede a desconectar el extremo conectado al tanque de
almacenamiento.

- Encaso de que la Estacidn de Servicio cuente con sistema de recuperaciéon de vapores, se debe
desconectar primero el codo de acoplamiento al tanque de almacenamiento, a continuacién,
desconectar el extremo de la manguera del autotanque.

Se coloca la manguera en su lugar.
Quitar la conexion a tierra del autotanque, retiro de calzas.
Revisar el nivel final del tanque de almacenamiento, para verificar la cantidad de combustible recibido.

Ya, por ultimo, los documentos del conductor, conocidos como trafico, se sellan anotando en ellos hora
de arribo, hora de salida, la fecha y la firma del descargador, entregando dichos documentos al
encargado de la Estaciéon de Servicio.

e Verificacion de condiciones dptimas de descarga.

En el sistema de control de inventarios, se seleccionard el tanque de almacenamiento que sera
designado para la recepcion del combustible. Deber3d verificarse que la capacidad del espacio vacio en
el tanque, sea suficiente para contener el volumen de producto que descargue el autotanque, sin que
ésta alcance el 95 % de la capacidad total del tanque de almacenamiento.

El operador del autotanque y el encargado de la Estacion de Servicio deben verificar que la caja que
contiene las valvulas para la descarga de producto esté debidamente sellada.

En el drea destinada para la descarga, se colocardn un minimo de 4 biombos con la leyenda “Peligro,
Descargando Combustible”, para proteger como minimo un area de 6 x 6 metros, tomando como centro
la bocatoma del tanque de almacenamiento que recibird el producto.

Durante la operacion de descarga, se debe verificar que el drea permanezca libre de personas y
vehiculos ajenos a esta actividad, asimismo se ubicardn dos personas, cada una con un extintor de P.Q.S.
de 9kg.

El personal que estd en el drea de operacidn de la Estacion de Servicio durante las maniobras de
descarga, debe usar ropa de algoddn y zapatos de seguridad sin clavos, para evitar chispas, asi como
asegurarse de no llevar objetos como peines, lapices, etc., que puedan caer dentro del autotanque y
obstruyan los asientos de las valvulas de emergencia y descarga, dando como resultado que éstas no
cierren totalmente, originando derrames.

En caso de producirse un derrame durante la descarga, el personal encargado procedera a accionar las
valvulas de emergencia de cierre rapido y corregir la falla o suspender la operacién.

El chofer no debe permanecer por ninglin motivo en la cabina del vehiculo durante la operacién de
descarga e combustible.

Queda prohibida la descarga de producto en tambores de 200 litros o en cualquier otro tipo de
recipientes, directo del autotanque.

Por ningin motivo deberd descargarse combustible de manera simultdanea en dos o mas tanques.
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i) Antes de iniciar el proceso de descarga de combustible, el encargado de la recepcidn y descarga debe
cortar el suministro de energia eléctrica a la bomba sumergible del tanque de almacenamiento.

FASE lI: Almacenamiento de Combustible.

Los combustibles estaran almacenados en tanques subterrdneos, en donde pueden producirse fugas que
podrian filtrarse directamente por el terreno. Cualquier rotura que se produzca en el tanque es muy
grave porque a simple vista serd muy dificil darse cuenta ya que estan enterrados. Por tanto, el tiempo
gue transcurra desde que se produce la fisura hasta que se arregle puede ser largo y, consecuentemente,
la pérdida de combustible grande. Otro inconveniente es la dificultad para reparar cualquier fisura.

Por la gravedad que supone que se produzca una fisura en algun tanque, se han tomado una serie de
precauciones para evitar estas roturas, para detectarlas inmediatamente y para evitar que el
combustible se derrame libremente por el terreno.

Para evitar las fisuras de los tanques, ha de saberse que su causa principal es la corrosion. Por esto, en la
eleccion del material del tanque se ha buscado uno resistente a los hidrocarburos y a la corrosion externa
del terreno. Por eso se han escogido tanques de doble pared acero-acero.

Para detectar inmediatamente cualquier fisura, por pequefa que sea, que se produzca en cualquiera de las
dos paredes de los tanques, se instalara un sistema de deteccion de fugas en la cdmara intermedia. Este
sistema mide la presion que hay en la cdmara intersticial. En caso de producirse una fuga en cualquiera de
las dos camaras, variaria la presion y saltaria una alarma alertando del peligro.

Para que, en caso de producirse alguna fisura, el combustible no se filtre al terreno, se contaran con tanques
de doble pared. Por tanto, si una pared se agrieta antes de que el combustible llegue al suelo, el sistema de
fugas avisaria y daria tiempo de reparar el dafio. Los tanques de doble pared reducen y casi anulan, la
posibilidad de que el combustible almacenado se derrame por el terreno de la gasolinera. Esto tan sélo seria
posible si se rompiesen a la vez las dos paredes de los tanques, cosa muy improbable.

Sin embargo aun que se diera este caso los tanques estan confinados dentro de una fosa de contencién con
pisos y muros de concreto armado impermeable, que en caso de que se rompan las dos paredes del tanque
el combustible no se filtre al terreno sino que serd contenido en la fosa; esta fosa ademas contard con dos
pozos de observacién para evaluar la calidad del agua subterranea y detectar de esta manera la presencia
de hidrocarburos en el subsuelo.

Los tanques estaran bien sujetos a la losa inferior para impedir cualquier movimiento que se pueda producir.
Si no fuera asi, cualquier movimiento de los tanques produciria la rotura de tuberias, acoplamientos,
arquetas, etc. o, incluso, de los propios tanques, con el consecuente peligro de producirse alguna fuga de
combustible.

- Para el almacenamiento de la gasolina Magna se contard con un tanque de 60,000 litros de
capacidad, para el almacenamiento de la gasolina Premium serda de 40,000 litros y para el
combustible Diésel se tendra otro tanque de 40,00 litros.

- Los tanques de almacenamiento contaran con detectores de fugas en el espacio anular entre las
paredes del tanque, para registrar oportunamente alguna fuga de combustible del tanque
(contenedor) primario, los cuales enviaran una sefial a la alarma sonora y visible con que contara la
Estacién de Servicio. Las tuberias de doble pared contaran también con detectores similares.
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- Los tanques de almacenamiento estaran confinados dentro de una fosa de contencidn y se contaran
con un pozo de observacidn para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el subsuelo.

- Los tanques de almacenamiento contaran con sistema de venteo provisto de valvula de presién-
vacio, ademas se contara con venteos de emergencia con el fin de relevar la presion interna
producida en caso de incendio. En el tubo de venteo de Diesel se contara con arrestador de flamas.

- Los tanques de almacenamiento contard con entrada hombre y dispositivo para recuperacién de
vapores (Fase Il).

- Previo a su puesta en operacién se realizaran pruebas de hermeticidad a los tanques de
almacenamiento y a las tuberias de suministro de combustible.

Se contard con un sistema de control de inventarios para verificar que coincidan las entradas y salidas de
combustible de la Estacion de Servicio. La zona de los tanques de almacenamiento se mantendra libre de
basura, asi como de sustancias que pudieran poner en peligro la seguridad de la Estacién de Servicio

FASE IlI: Despacho del combustible.

En esta etapa se realizara la venta de los combustibles, el cual se realizard por medio dos dispensadores
de dos posiciones de carga y 6 manqueras para el despacho de las gasolinas Magna, Premium y Diésel.

La operacion de despacho de los combustibles se realizard tomando en cuenta las disposiciones dadas por
PEMEX-Refinacion en su Manual de Operacién de Estaciones de Servicio. Los dispensarios contardn con
valvula de emergencia (Shut-off) c/u, localizada en la tuberia de suministro de producto, que garantiza el
corte inmediato del flujo del producto si hubiese fuego o colisidn y las mangueras de despacho contaran
con valvula de emergencia Break Away, con capacidad para retener el producto en ambos lados del punto
de ruptura.

En la parte inferior de los dispensarios se instalaran contenedores herméticos, para la contenciéon y manejo
de los productos, en caso de algun derrame de combustible, el cual contaran con un sensor para la deteccion
de fugas. La energia que alimenta el dispensario debera de suspenderse automaticamente cuando se
detecte cualquier liquido en el contenedor. Asimismo los dispensarios contaran con un sistema para la
recuperacion de vapores, evitando de esta manera su emisién a la atmaésfera.

¢ Procedimiento de despacho de combustible.

Para el despacho de los combustibles a los vehiculos que llegan a la Estacion de Servicio se realizara
mediante el siguiente procedimiento:

Tabla 4 Procedimiento de despacho de combustible a vehiculos.
RESPONSABLE ACTIVIDAD

Despachador Guiar al conductor para que se estacione adecuadamente en la posicion de carga
correspondiente para no entorpecer el flujo vehicular.

Despachador Verifique que se encuentra apagado el motor del automavil y si tienen teléfono celular
asegurese que este apagado, para no poder realizar ni recibir lamadas

Despachador Se acercara al conductor, lo saludara, le solicitara la llave del tapon del tanque y le
preguntara el tipo y cantidad de combustible que desea.
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RESPONSABLE ACTIVIDAD
Cliente Le entregara la llave del tapdn o, en su caso, lo abrird automaticamente; indicando el tipo

y la cantidad de combustible que requiere.

Despachador Destapa el tanque de combustible guarddndose en el overol el tapdn y las llaves,
disponiéndose a despachar el combustible.

Despachador Toma la manguera del dispensario, verifica que el medidor marque ceros y solicita al
cliente que lo verifique.

Cliente Verifica que el medidor marque ceros y autoriza que le despachen.

Despachador Coloca la pistola en la entrada del depdsito del vehiculo y en caso de que el dispensario asi
lo permita, programard de acuerdo con la cantidad de litros o importe que el cliente
solicitd, cuidando que no se derrame, suministra el combustible.

Despachador Pregunta al conductor si quiere algun servicio adicional para su vehiculo.

Despachador Note que cuando el tanque de gasolina estd lleno, el mecanismo automatico detendré el
bombeo y en algunos casos emitira una seiial, remueva la pistola, y no trate de llenar mas
el tubo de combustible, esto evitara goteo y derrames

Despachador Retira la pistola de la entrada del depdsito del vehiculo, acomodando la manguera en el
dispensario.
Despachador Extrae de su overol las llaves del vehiculo y el tapdn del tanque, verificando que quede

bien cerrado.

Despachador Entrega al conductor las llaves del vehiculo y le informa sobre la cantidad suministrada;
pidiéndole que la verifique en el dispensario.

Despachador Elabora la nota de remisidn por el importe del combustible despachado mas algun otro
producto (aceites lubricantes) que se le hubiera vendido y la entrega al cliente.

Despachador Realiza el cobro y despide amablemente al conductor.

Para minimizar los riesgos derivado del manejo de combustibles, se deberan de observar siempre las
siguientes normas de seguridad:

- No utilizar teléfonos celulares.
- Nofumar ni encender fuego.

- Ubicarse adecuadamente en la posicidn de carga correspondiente y no entorpecer el movimiento
de las unidades.

- Sillega ala Estacién un vehiculo con fugas de gasolina, con agua en el radiador hirviente o cualquier
otra condicion peligrosa, se le desviara hacia un lugar fuera de la Estacion donde no represente
peligro.

- Atender los sefalamientos y sus indicaciones.

- Apagar el motor del vehiculo antes del despacho de combustible.

- No encender el motor sino hasta que el despachador lo indique.

- No efectuar ningln tipo de reparaciones en el area de despacho.

- Nopermanecer mas tiempo del necesario en el area de despacho.
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- Respetar la zona de acercamiento, el limite maximo de velocidad (10 km/h) y el sentido de la
circulacién.

- Encasode derrame accidental de gasolina, éste debera ser eliminado inmediatamente con aguay
no se autorizara el arranque del vehiculo o la entrada de un nuevo usuario a esa area, hasta que
haya desaparecido el peligro.

Por razones de seguridad, no se suministrard combustible en los siguientes casos:

- Avehiculos de transporte publico con pasajeros a bordo.

- Apersonas que se encuentren en estado de intoxicacidn por enervantes o por bebidas alcohdlicas.

- A menores de edad.

- Avehiculos que no tengan el tapdn del tanque de combustible.

- Cuando se trate de recipientes que no sean de plastico, no estén en buen estado y no tengan cierre
hermético.

ETAPA IV: Inspeccion y vigilancia

En esta etapa, el responsable de su realizacién que generalmente es el Encargado de la Estacidon de
Servicio, revisara que no existan fuentes de peligro potencial en el drea donde se ubica dicha Estacidn.

Se deben realizar inspecciones periddicas en las zonas aledanas a la Estacion de Servicio, con el fin de
comprobar que no exista ningun riesgo potencial que pudiera afectar la seguridad de las instalaciones.
En caso de que se localice una fuente de riesgo que afecte la seguridad de la Estacion, esta debera ser
reportada de inmediato a las autoridades competentes.

Ademas el sistema de franquicias de PEMEX Refinacién tiene contemplado un Programa Integral de
Supervisidn de Estaciones de Servicio. El cual tiene como funciones destacadas las siguientes:

- Vigilar el debido cumplimiento de las normas internas de PEMEX-Refinacidn nacionales e
internacionales, en materia de seguridad y proteccién al medio ambiente.

- Supervisar y calificar el grado de avance de las obras de remodelacion (en caso de que existan), en
los aspectos de seguridad, ecologia, imagen y servicio.

- Supervisar y evaluar que se lleve a cabo la operacién de las Estaciones de Servicio, existentes al
terminar su remodelacion al 100 % y las de nueva construccidn, para constatar que se encuentren
operando en las mdximas condiciones de seguridad, preservando la ecologia, manteniendo en
condiciones éptimas su imagen y proporcionando un servicio de excelencia.

- Supervisary calificar el grado de avance de la construccién de nuevas Estaciones de Servicio.

Asimismo PEMEX Refinacién realizara la supervisidon durante el proceso de construccidon o remodelaciéon
de las Estaciones de Servicio, ya sea directamente con personal que labora en la empresa, o por conducto
de Compaiiias de Supervision Técnica Especializada.

Las supervisiones de mayor importancia que realiza el personal de PEMEX Refinacidn, durante el
desarrollo de la construccidn de la Estacidn de Servicio son tres, mismas que se describen a continuacion:
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e Primera Visita de Supervision Técnica Interna.

Se realiza antes del tapado de tanques y tuberias, y tiene como objeto corroborar la terminacién de la
instalacion y conexion adecuada del sistema de tanques de almacenamiento, tuberias, vdlvulas,
accesorios y tierras fisicas. Se verifica la correcta ubicacién de los tanques, las conexiones e instalaciones
respecto a los planos autorizados.

Asimismo, se solicita al representante legal de la Estacién de Servicio, que contrate a una Compafia de
Supervision Externa para que realice las Pruebas de Hermeticidad Neumaticas del sistema de tanques,
tuberias, vélvulas y accesorios antes de que se realice la supervision. Si el resultado de esta primera
inspeccidn es positivo, se autoriza a cubrir los tanques e instalaciones internas con el piso de concreto.

e Segunda Visita de Supervision Técnica Interna.

La visita se lleva a cabo por el Personal de la Superintendencia General de Asistencia Técnica de la
Subgerencia de Ventas Regional, cuando se determina un avance minimo del 70 % en la construccién de
la Estacion de Servicio, efectuando revisiones a la obra civil, pisos, techumbre, médulos de
abastecimiento, instalacion de dispensarios, etc., asentando la informacion en el formato “Reporte de
Avance”, incluyendo el Reporte Fotografico Digital.

El resultado de esta inspeccidn es cargado en el Sistema Integral de Informacion Comercial de PEMEX
Refinacidn (SIIC). Si la Estacién de Servicio alcanzé como minimo el 70 % de avance, el personal de PEMEX
Refinacién solicitara la asignacién del numero oficial de identificacion de la Estacion de Servicio, se
autoriza la dotacion de producto para realizar pruebas de hermeticidad con combustibles.

Una vez que tenga producto en los tanques de almacenamiento de la Estacion de Servicio, el
representante legal procederd a contratar a una Compaiiia registrada ante la Gerencia de Ventas a
Estaciones de Servicio para realizar las pruebas de hermeticidad.

e Tercera Visita de Supervision Técnica Interna.

Se realiza por parte del Personal de la Superintendencia General de Asistencia Técnica de la Subgerencia
de Ventas Regional, para determinar la terminacién de obra, a fin de autorizar el recibo de producto para
elinicio de operaciones; asi como las Estaciones de Servicio que se encuentren en operacién, que realicen
obras de remodelacién por sustitucion de equipo, ampliacién de instalaciones, cambio de tipoy de
categoria de las Estaciones de Servicio.

ETAPA V: Mantenimiento

El programa de mantenimiento lo integran todas las actividades que se desarrollan en la Estacion de Servicio
para conservar en condiciones dptimas de seguridad y operacidn los equipos e instalaciones como son:
dispensarios, bombas sumergibles, valvulas, tuberias, instalaciones eléctricas, tierras fisicas, extintores,
drenajes, trampas de combustible, sistemas de recuperacidn de vapores, sistemas de control de inventarios,
monitoreo de fugas, limpieza ecoldgica, pintura en general, sefialamientos, etc.; elaborado principalmente
en base a los manuales de mantenimiento de cada equipo o en su caso a las indicaciones de los fabricantes.

Por su naturaleza el mantenimiento se divide en preventivo y correctivo:

e Mantenimiento Preventivo: Son las actividades que se desarrollan de acuerdo a un programa
predeterminado; permite detectar y prevenir a tiempo cualquier desperfecto antes de que falle
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algun equipo o instalacion; si se lleva a cabo correctamente disminuira riesgos e interrupciones
repentinas.

e Mantenimiento Correctivo: Son las actividades que se desarrollan para sustituir algun equipo o
instalacion por reparacién o sustitucidn de los mismos.

Como parte integral del Programa de Mantenimiento, se debera revisar que el estado de los sistemas de la
Estacién de Servicio opere en condiciones normales. Para ello, se contard con un Programa de
Mantenimiento Preventivo de acuerdo a lo establecido en el Manual de Operacién, Mantenimiento,
Seguridad y Proteccién al Ambiente de PEMEX Refinacion, en donde se describen los trabajos a efectuar en
los equipos e instalaciones y los procedimientos aplicables para esta actividad. En el caso que sea necesario
una reparacién mayor de las instalaciones o equipos, se recurrird a empresas especializadas en el area.

A continuacidn se presenta el programa de mantenimiento preventivo que se realizara en la Estacién de
Servicio.
Tabla 5 Programa de mantenimiento preventivo de la Estacion de Servicio.
FRECUENCIA
EQUIPO E INSTALACIONES Diario | Semanal | Mensual | Semestral | Anual
Tanques de almacenamiento. X
Linea de sensores. X
Instalacién hidraulica. X
Sistema de seguridad en el tanque. X
Botdn de paro de emergencia
Linea de conduccion de combustible. X
Oficinas administrativas X
Dispensarios X
Equipo mecanico X
Extintores X
Red de tierrafisica X
Trampa de combustible y registros X
Equipo de proteccidn personal X
Nivel de la cisterna de agua X
Botiquines de primeros auxilios X
Equipo de comunicacién X
Sistema eléctrico X

x

Para el seguimiento del Programa de Mantenimiento se contard con una "Bitacora foliada". En la
"Bitacora" se registraran por escrito de forma continua, a detalle y por fechas, las actividades
relacionadas con los equipos e instalaciones, asi como la propia operacidon, mantenimiento, supervision,
etc., de la Estacion de Servicio.

Los registros en la "Bitacora" deberdn ser claros, precisos sin omisiones ni tachaduras y en caso de
requerirse alguna correccidén, ésta sera a través de un nuevo registro, sin eliminar la hoja y sin borrar ni
tachar el registro previo.

2.2.5.2. Programa de mantenimiento.

En el apartado anterior se detalla el programa de mantenimiento que se llevara a cabo en la ejecucién
del proyecto.
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2.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto.
No se consideran obras asociadas al proyecto.
2.2.7. Abandono del sitio.
Se estima que el proyecto tenga una operacidon permanente, por lo que no se considera el abandono del
sitio.
2.2.8. Utilizacidn de explosivos.
No se utilizaran explosivos en ningin momento.

2.2.9. Generacidon, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

La ejecucion del proyecto, lleva consigo la generacion de residuos sélidos, emisiones a la atmdsfera y
descargas de aguas residuales. A continuacién se describen los tipos y cantidades de residuos a generar,
asi como su posible efecto en el area de influencia y el manejo y disposicion final que se le dara en las

diferentes etapas.

Tabla 6 Resumen de Generacion de Residuos y Emisiones.

ETAPA DE
ESTADO GENERACION? TIPO FUENTE CLASIF. DESTINO
- . Sitio de disposicion final
- Organico: Remocion . .
Sélidos P ., . No peligroso autorizado por el H.
Vegetacion vegetacion .
Ayuntamiento
- Sitio de disposicion final
- Inorganico: Proceso de . .
Sélido C - No peligroso autorizado por el H.
Empaques construccion ,
Ayuntamiento
Organico: Consumo Sitio de disposicion final
Sélido P-C-O desechos de No peligroso autorizado por el H.
. humano. ,
alimentos Ayuntamiento
I . Servicios . Letrinas portatiles.
Liquido P-C-O Aguas residuales canitarios No peligroso Biodigestor.
Inorganico:
Liquido 0 Aceites y Derrame Peligroso Trampa de combustibles
lubricantes
Inorganico:
Sélido 0] Estopas, Despacho Peligroso Contenedor
envases aceites
Sélido P-C Emisiones: Polvo| Maquinaria | No peligroso Dispersion natural
Gaseoso c-0 Emlsg|:sr;ess de Vehiculos No peligroso Dispersion natural
Emisién c-0 Ruido Vehiculos No peligroso Dispersion natural

1P: Preparacion. C: Construccion. O: Operacién.
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a) Caracterizacion de los residuos generados, descargas efluentes y emisiones atmosféricas.
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

e Residuos sélidos.

En la preparacién del sitio se generaran residuos vegetales producto de la remocidén de la vegetaciéon
secundaria existente en el predio, los residuos seran apilados en una zona del terreno para su degradacion
natural. Asimismo, se realizara la remocion de los residuos sélidos inorganicos que se encuentran dispuestos
en el sitio.

Durante la construccién se generaran residuos como: sobrantes de materiales de construccidn, retaceria
de madera, fierro, tuberia, bolsas de cemento y cal, envases de plastico y latas de refrescos, pedazos de
cables y alambres y material diverso.

Los envases de comida y refrescos asi como los residuos organicos generados por los trabajadores se
recolectardan en tambores metalicos de 200 litros de capacidad. Se realizara la separacion de los residuos
en organicos e inorganicos.

e Residuos sanitarios.

Se instalaran letrinas sanitarias portatiles para el servicio de los obreros (1 por cada 25 trabajadores), los
residuos seran colectados por la empresa arrendadora.

e Emisiones a la atmadsfera.

Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la preparacion del sitio y durante la
construccidon generaran emisiones de gases a la atmadsfera a través de sus escapes, estas emisiones deberan
cumplir con los valores maximos de los parametros que dicta las Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-
SEMARNAT-2006, Que establece los limites maximos permisibles de emisién de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como combustible
(D.O.F. 06/Marzo/2007), NOM-045-SEMARNAT-2006, Que establece los niveles maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel como combustible (D.O.F. 13/Septiembre/2007).

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

e Residuos sélidos.

En esta etapa los residuos sdélidos generados seran papeles para uso de oficinas y sanitarios, envases de
plastico y latas de refrescos, que se almacenaran en tambores metadlicos de 200 litros, se estima que se
generaran de 2 a 3 tambores por semana.

e Residuos sdlidos peligrosos.

Se generaran contenedores vacios de aceites y estopas con residuos de gasolina. Estos se depositaran en
un contenedor que se almacenara de acuerdo a las Normas Oficiales, hasta que sea recogido por una
empresa autorizada para este propdsito.

e Residuos liquidos.

Los residuos liquidos seran aguas residuales domésticas productos de los servicios sanitarios.
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e Residuos liquidos peligrosos.

En caso de que ocurriera algin derrame de gasolina o aceite, estos seran enviados a la trampa de
combustibles; con el objeto de evitar accidentes y evitar asimismo la contaminacién del manto freatico.

e Emisiones a la atmosfera.

Las emisiones de gases a la atmdsfera que se generaran seran producidas por los escapes de los vehiculos
automotores que lleguen a cargar combustible a la Estacién de Servicio, pero estas serdn cantidades
minimas que no igualaran o rebasaran los limites maximos permitidos por las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas.

Los dispensarios para el despacho de combustibles contaran con un sistema de recuperacién de vapores,
para evitar su emision a la atmdsfera.

e Aguasresiduales.

Para el tratamiento de las aguas residuales producto de los servicios sanitarios se contempla la instalacion
de un biodigestor.

Las aguas pluviales se descargaran a un pozo de absorcidn.
b) Disposicion final de los residuos, sefialando volumen y composicion.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

e Residuos sdlidos.
Los residuos vegetales seran apilados en una zona del predio para su degradacioén natural.

Los residuos de material de construccidn, asi como residuos orgdnicos e inorganicos, que se generaran
durante la construccion de la Estacion de Servicio, seran llevados al Relleno Sanitario mediante camiones
de volteo.

e Residuos sanitarios.

Los residuos sanitarios de las letrinas seran recolectados por la empresa arrendadora, los cuales los
dispondrdn en los tiraderos autorizados.

e Emisiones a la atmadsfera.

Las emisiones a la atmdsfera por combustidn de la maquinaria y vehiculos automotores se mantendran
dentro los niveles maximos permisibles de la NOM-041-SEMARNAT-2006 y NOM-045-SEMARNAT-2006.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

e Residuos sélidos.

Los residuos sdlidos seran separados en organicos e inorganicos, para lo cual se contara con una zona de
confinamiento temporal de estos residuos con tambores, los cuales seran depositados como destino final
en el Relleno Sanitario, para lo cual se contratara el servicio de recoja y traslado a una empresa autorizada
por el H. Ayuntamiento; durante la etapa de operacidn se estima que se generardn 2 o 3 tambores de 200
Its semanale
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e Residuos sanitarios.
Las aguas residuales producto de los servicios sanitarios seran tratadas a través de un tanque biodigestor.
e Residuos sélidos peligrosos.

Los residuos sélidos peligrosos se depositaran en un contenedor que se almacenara de acuerdo a las
Normas Oficiales, hasta que sea recolectado por una empresa autorizada para este propdsito.

e Residuos liquidos peligrosos.

En caso de que ocurriera algin derrame de las gasolinas o de aceites, estos seran enviados a la trampa de
combustible, donde se acumulara la sustancia derramada. Su disposicion se hard mediante una empresa
autorizada para el manejo de residuos peligrosos.

e Emisiones a la atmosfera.

Las emisiones a la atmdsfera por combustion de la maquinaria y vehiculos automotores se mantendran
dentro los niveles maximos permisibles de la NOM-041-SEMARNAT-2006 y NOM-045-SEMARNAT-2006.

2.2.10. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

La informacion fue presentada en el punto anterior.
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CAPITULO 1lI

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTALY, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE USO
DEL SUELO.

En el presente capitulo, se realizé una revisién de los diferentes instrumentos normativos y de
planeacién que tienen influencia en la zona donde se desarrollara el proyecto, que hacen referencia al
tipo de actividad que se realizara y que regulan los componentes y elementos ambientales que estan
relacionados con el desarrollo del proyecto.

Es importante sefalar, que entre los criterios de seleccién del sitio donde se pretende realizar la actividad
se consideré la concordancia con el uso de suelo y las actividades permitidas de acuerdo a los planes y
programas vigentes, y posteriormente en el disefio del proyecto se consideraron realizar las actividades
de acuerdo a las especificaciones contenidas en la normativa ambiental para cada componente vy
elemento ambiental que estan relacionados en el desarrollo del proyecto.

3.1. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS.
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Evaluacién de Impacto Ambiental: La Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) es un documento
requerido por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental y en este caso en particular, es un requerimiento especifico de la
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos,
de acuerdo al REGLAMENTO Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos publicado el 31 de octubre de 2014, mismo que entré en
vigor el 3 de marzo de 2015, que establece:

ARTICULO 1. La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos, drgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, con autonomia técnica y de gestion, tiene a su cargo el ejercicio de las
facultades y el despacho de los asuntos que le encomiendan la Ley de la Agencia Nacional de
Sequridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, la Ley de
Hidrocarburos y demds ordenamientos que resulten aplicables en materia de sequridad industrial,
seguridad operativa y proteccion al medio ambiente para el Sector.

Vinculacion.- La capacidad de almacenamiento nominal serd de 140,000 litros que estaran divididos en
3 tanques: compartimiento A de 60,000 litros para gasolina Mangna, compartimiento B de 40,000 litros
para gasolina Premium y compartimiento C de 40,000 litros para gasolina diésel; por lo que la operacion
NO SE CONSIDERA COMO UNA ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA ya que en el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 4 de mayo de 1992 se
observa que la cantidad de reporte para las gasolinas es de 10,000 barriles.

En materia de Areas Naturales Protegidas.

Vinculacién.- El sitio del proyecto se encuentra se ubicado dentro del Area de Proteccién de Flora y
Fauna Laguna de Términos que de acuerdo al Programa de Conservacion y Manejo de la reserva, el sitio
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se encuentra en la zona IV Asentamientos Humanos y reserva territoriales (unidad 61), que sefiala que
los usos y destinos estan regulados por Plan Director de Desarrollo Urbano de Ciudad del Carmen, mismo
que posteriormente se analizan.

Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua

Vinculacion.- Las aguas residuales, recibirdn un tratamiento previo a la descarga, por lo que no se
realizard ningun tipo de descarga en el subsuelo que contengan contaminantes sin previo tratamiento.
(art. 121).

Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera

Vinculacion.-Las emisiones que se generen de la maquinaria y vehiculo durante las etapas de
preparacion y operacion del proyecto, consideran ser en la medida de lo posible reducidas y controladas,
para prevenir la contaminacion a la atmdsfera. (art. 110). Asi mismo se contempla la observancia de lo
dispuesto en las Normas Oficiales Mexicanas. (art. 113).

Prevencién y Control de la Contaminacién del Suelo

Vinculacion.- Los residuos que se vayan generando a lo largo de la ejecucion del proyecto, seran
controlados y manejados adecuadamente para evitar y prevenir la contaminacién del suelo que pudiesen
generar. (art. 134).

Materiales y Residuos Peligrosos

Vinculacion.-El promovente del proyecto almacenard y manejara los residuos peligrosos conforme a la
Ley y contratara servicios de una empresa autorizada para el manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos que se generen en el desarrollo del proyecto. Asi mismo se contempla dar cumplimiento a lo
establecido en las normas oficiales correspondientes. (art. 150y 151).

Ruido

Vinculacion.-Se consideran llevar a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos
nocivos que se pudiesen generar al ambiente, por las emisiones de ruido derivadas del empleo de Ia
maquinaria y equipo (art. 155). Asi mismo se contempla dar cumplimiento a lo establecido en las Normas
Oficiales correspondientes. (art. 156).

e Reglamento de la Ley General del Equilbrio Ecoldgico y Protecion al Ambiente en Materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

S) Obras En Areas Naturales Protegidas:

Cualquier tipo de obra o instalacidn dentro de las areas naturales protegidas de competencia de la
Federacion.

Vinculacion.- El proyecto ubicado dentro del area natural de flora y fauna laguna de términos, por lo
tanto se presenta la manifestacidn de Impacto Ambiental para su evaluacién ante la dependencia
correspondiente.
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® Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos

Vinculacion.- Mediante este documento, se presenta la solicitad para contar con la autorizaciéon en
materia de impacto ambiental por la generaciéon de residuos peligrosos durante la ejecucién del
proyecto, y se sefiala el tipo, cantidades y forma de manejo (art. 7).

El promovente contratard los servicios de empresas de manejo de residuos peligrosos, para la
recoleccion, transporte y disposicion final de los que se generen en el proyecto. (art. 13).

Durante el proceso de generacién de los residuos, se cumplird con las siguientes disposiciones (art. 8):
- Llevar una bitacora mensual sobre la generacién de sus residuos peligrosos.

- Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en los términos de las
normas técnicas ecolégicas respectivas.

- Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que retnan las condiciones de seguridad previstas
en este Reglamento y en las normas técnicas ecolégicas correspondientes.

- ldentificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en este Reglamento y en las
normas técnicas ecoldgicas respectivas.

- Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en areas que reunan los
requisitos previstos en el presente Reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas
correspondientes.

Para su almacenamiento temporal, el promovente los envasara de acuerdo a su estado fisico, con sus
caracteristicas de peligrosidad y tomando en consideracién su incompatibilidad con otros residuos en
envases con las caracteristicas que se seialan en el articulo 14.

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion a la Atmdésfera

Vinculacion.- Se considera implementar medidas preventivas para no rebasar los niveles maximos
permisibles de emisidn de ruido establecidos en el articulo:

Tabla 7 Niveles maximos permisibles de emision de ruido establecidos en el Reglamento de la LGEEPA.

Peso Bruto Vehicular plet Ma):rl;l?Al;ermmble
Hasta 3,000 kg. 79
Mas de 3,000 y hasta 10,000 kg. 81
Mas de 10,000 kg. 84

e Reglamento en materia de impacto ambiental a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Areas naturales protegidas.

Titulo Sexto :De Los Usos, Aprovechamientos Y Autorizaciones

Capitulo 1l : De Las Autorizaciones Para El Desarrollo De Obras Y Actividades En Las Areas Naturales
Protegidas

Articulo 88.- Se requerira de autorizacidon por parte de la Secretaria para realizar dentro de las areas
naturales protegidas, atendiendo a las zonas establecidas y sin perjuicio de las disposiciones legales
aplicables, las siguientes obras y actividades:
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VII. Obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacion en los términos del articulo
28 de la Ley;

Vinculacion.- El proyecto corresponde a la construccion y operacion de una estacién de servicio para la
venta de Gasolina, Magna, Premiun y diésel ubicado dentro del drea natural de flora y fauna laguna de
términos, por lo tanto se presenta la manifestacién de Impacto Ambiental para su evaluacién ante la
dependencia correspondiente.

Cabe mencionar que la construccién no afectara significativamente el ecosistema de la reserva, puesto
gue se encuentra en una zona urbanizada, ademds que la vegetacidn presente ya se encuentra
parcialmente impactada.

e Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social

Vinculacion.- En la estacién de servicio, se contara con las medidas de prevencion y proteccidn, sistemas
y equipos para el combate de incendios (art. 26), asi como se colocardn avisos y sefiales de seguridad e
higiene para la prevencién de riesgos 8art. 17).

Los contenedores para el almacén de combustibles serdan adecuados para el tipo de material que
contendran (combustible) y contaran con dispositivos de seguridad para evitar riesgos, asi como tendran
la sefializacién conforme a la Norma correspondiente (art. 65). Se le dara el mantenimiento preventivo
y correctivo a los sistemas y equipos para el manejo de sustancias peligrosas en el sitio de la estacion de
servicio (art. 68).

El personal encargado de la operaciéon del equipo, contard con capacitacion especializada para llevar a
cabo sus actividades en condiciones de dptima seguridad e higiene (art. 138), asi como recibiran de la
empresa capacitacidon sobre los riesgos de trabajos inherentes a sus labores y las medidas preventivas
para evitarlos (art. 135).

NORMATIVOS

Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas:

En materia de atmdsfera emisiones de fuentes moviles

e NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los limites mdximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible. (D.O.F. 06/marzo/2007).

e NOM-045-SEMARNAT-2006, Que establece los limites mdximos permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel como combustible (D.O.F. 13/septiembre/2007).

Vinculacion.- El promovente establecerd un reglamento de operacién, en el que se hara obligatorio para
que la maquinaria y los vehiculos del personal y/o empresa que intervenga en la ejecucion del proyecto
cumplan con las disposiciones de estas Normas, en cuanto a que deberdn recibir el mantenimiento
adecuado para no sobrepasar los limites establecidos.
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En materia de contaminacion por ruido

e NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites mdximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion y su método de medicion. (D.O.F. 13/enero/1995).

Vinculacion.-De la misma manera que en las normas anteriores, el promovente establecerd un
reglamento de operacion, en el que se hara obligatorio para que la maquinaria y los vehiculos del
personal y/o empresa que intervenga en la ejecucion del proyecto cumplan con las disposiciones de estas
Normas, en cuanto a que deberan recibir el mantenimiento adecuado para no sobrepasar los limites
establecidos.

En materia de proteccion de especies

e 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. (D.O.F. 30/diciembre/2010).

Vinculacion.- En el predio se registré una especie de fauna (/guana iguana) enlistada en esta NOM, por
lo tanto se realizaran trabajos de rescate y reubicacidn para garantizar su proteccién y conservacion. Se
anexa programa de rescate de fauna.

En materia de residuos peligrosos

e NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.(D.O.F. 26/junio/2006).

Vinculacion.- Los combustibles estaran almacenados en tanques subterraneos, en donde pueden
producirse fugas que podrian filtrarse directamente por el terreno. Cualquier rotura que se produzca en
el tanque es muy grave porque a simple vista serd muy dificil darse cuenta ya que estdn enterrados. Se
implementardn medidas preventivas.

e Reglamento de Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentable del Municipio de Carmen
Seccion Il

Del Ordenamiento Ecoldgico.

ARTICULO 24.- En el territorio del Municipio de Carmen, inciden una gran diversidad de ordenamientos
Ecoldgicos Territoriales, y deberan respetarse todos al momento de considerar este instrumento de la
politica ambiental. Especialmente los de caracter nacional e internacional.

A continuacién se presenta la vinculacidén y cumplimiento de los lineamientos de cada uno de los
ordenamientos:

- Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio, en la UAB denominada Planicies
aluviales y lagunares de Campeche.

El sitio del proyecto se encuentra en la Unidad Ambiental Biofisica identificada con el nimero 136,
planicies aluviales y lagunares de Campeche:
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REGION ECOLOGICA: 5.32

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen:
71. Sierra noroniental de Oaxaca

76. Llanuras fluviodeltaicas de Tabasco

136. Planicies aluviales y lagunares de Campeche
137. Karst y Lomerios de Campeche

145. Sierras del Sur de Chiapas Este

Localizacion:

71. Sur de Puebla y norte de Oaxaca

76. Centro norte de Tabasco

136. Oeste de Campeche y este de Tabasco
137. Centro, sur y norte de Campeche.
145. Sur de Chiapas

Poblacion
Indigena:

71. Chinanteca
76. Chontal de
Tabasco

136. Maya

137. Maya
145. Frontera Sur

Poblacion por
UAB:

71. 115,852
76. 515,297
136. 42,421
137. 455436
145, 231,462

809«1!60 on
km®:
71.7815.74
76.9.243.78
136.8,599.23
137.31,827.70
145.6,703.29
Superficie total: | Poblacién Total:

| Prioridad de Atencion
LR P = o ) 4 L

—

T

64,189.74 km® 1,360,468 hab.

Estado Actual del
Medio Ambiente

2008:

136. Inestable. Conflicto Sectorial Medio. Baja superficie de ANP's. Media degradacion de los
Suelos. Alta degradacién de la Vegetacién. Sin degradacién por Desertificacién. La modificacién
antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy
baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion (hab/km2): Muy baja. El
uso de suelo es Pecuario, Otro tipo de vegetacidon y Forestal. Con disponibilidad de agua
superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 2.2.
Media marginacién social. Alto indice medio de educacién. Alto indice medio de salud. Medio
hacinamiento en [a vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador
de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal. Alto
porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola de
caracter campesino. Media importancia de la actividad minera. Media importancia de la actividad
ganadera.

Escenario al 2033:

136. Inestable a critico

Politica Ambiental

H Preservacion, Aprovechamiento sustentable y Restauracion

Prioridad de Atencion:

Otros sectores
de interés

Estrategias sectoriales
del desarrollo

136

Turismo

Flora y Fauna -

Forestal PEMEX 1.2,3,4,5,6,7,8,12, 14,15, 15
BIS. 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26. 27.
30, 31, 32, 35, 37, 38, 39, 40, 41,

42,43 44
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Estrategias. UAB 136

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio
A) Preservacion 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

B)  Aprovechamiento | 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
sustentable 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

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

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccién de los | 12, Proteccién de los ecosistemas.
recursos naturales 14, Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento | 15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al desarrollo econémico y

sustentable de recursos | social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables.

naturales NO | 15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin de

renovables Y | promover una mineria sustentable.

gmmm 18. Establecer mecanismos de supervision e inspeccion que permitan el cumplimiento de
produccién ¥ | motas y niveles de seguridad adecuados en el sector de hidrocarburos.

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

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

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 desarrolio regional).

Grupo Il Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

A) Suelo Urbano y | 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza

Vivienda para fortalecer su patrimonio.
B) Zonas de riesgo y | 25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil,
prevencion de | 26. Promover la Reduccion de ia Vulnerabilidad Fisica.
Contingencias
C) Agua y Saneamiento | 27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de la region.
D) Infraestructura y | 30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a
equipamiento urbano y | la poblacién y asi contribuir a la integracion de la region.
regional 31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrolio de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos coslosas.
32, Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrolio urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para
Iimpuisar el desarrolio regional.
E) Desarrolio Social uwmammh guridad cial en la poblacién rural para apoyar la
produccién rural ante i 2 adversos.
37. Integrar a mujeres, indlgonasywupoo-‘ bk al Smico-productivo en
niGcleos agrarios y & rurales vi sdad:
38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en dicion de pob
39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los niflos de las
familias en pobreza.
40. A der desde el del U1 cial, las r dads de los adult mayores
rte la integracié I y la igualdad de oportunidades. P a wcia i a
los adultos mayores en cor de o wvuk bilidad, dando prioridad a la
poblaciéon de 70 anos y mas, “Mmmmmmm"mulm“do
marginacion.
41. Procurar el a ir ci de p cid ial a personas en situacion de
vulnerabilidad.
Grupo lii. Dirigidas al fortalecimi de la gestion y la roi i6n instituck
A) Marco Juridico 42. Asegurar ia definicion y el P a los d hos de propiedad rural.
B) Planeacion del | 43. Integrar, modermizar y e el al C Rural y la Informacion Agraria para
Ordenamiento Iimpuisar proyectos productivos.
Territorial 44. Impulsar el ord L | | y municipal y el desarrollo regional mediante
dinadas entre los tres Or de gob 0 y cor con la civil.
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Vinculacion.- El tipo de proyecto es de equipamiento urbano, ubicandose una estacidn de servicios de
tipo urbano en un area donde si es compatible su uso.

Durante la construccion y operacidn del proyecto, se implementaran medidas de prevencidn y mitigacion
de los impactos ambientales y se habilitaran areas verdes con especies de flora nativa. Ademas de los
trabajos de rescate y reubicacion de los ejemplares de fauna silvestre que fueron registrados en el predio
del proyecto.

— Programa De Ordenamiento Ecoldgico Marino Y Regional Del Golfo De México Y Mar Caribe.

El Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, es el instrumento de
politica ambiental que permitira regular e inducir los usos del suelo y las actividades productivas, con el
fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos permitiendo:

El sitio del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestién Ambiental nimero 75 “RB Pantanos de Centla
y APPF Laguna de Términos”.

Unidad de Gestion Ambiental #:75

Tipo de UGA Marina (ANP - Federal)

Nombre: RB Pantanos de Centia y APPF Laguna de
Térmi

Municipio: Centla

Estado: Tabasco

Poblacion: 207 474 Habitantes

Superficie: 1,007,134.538 Ha.

Subregion:

Islas: Presentes: Aplicar criterios para Islas

Contiene Areas de Exclusion de PEMEX
Puerto Turistico

Puerto Presente

Comercial

Puerto Presente

Pesquero

Nota: Aplicar Decreto y Programa de Manejo del
ANP

A continuacion, se presentan las acciones especificas aplicables al proyecto:

CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS OBSERVACION
Fortalecer los mecanismos para el control de la comercializaciony uso | No aplica

de agroquimicos y pesticidas.
Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo adecuado | No aplica
de agroquimicos y pesticidas.
Fomentar el uso de fertilizantes orgdnicos y abonos verdes en los | No aplica
A003 | procesos de fertilizacidn del suelo de actividades agropecuarias y
forestales.

A001

A002
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Promover acciones para el mantenimiento del flujo hidroldgico a nivel
A004 | de cuencas y microcuencas, para evitar el azolve y las inundaciones
en las partes bajas.
AOOS Fpm'enta‘r la reducc!c’m de pérdida de agua durante los procesos de | Se contard con equipos para
distribucién de la misma. el ahorro de agua.
AOOG Implementa}r programas para la captacién de agua de lluviay el uso | Se in.stalarén pozos de
de aguas grises. absorcién.
Promover la constituciéon de areas destinadas voluntariamente a la | Predio se encuentra en un
A007 | conservacidon o ANP en dreas aptas para la conservacion o area urbana.
restauracion de ecosistemas naturales.
Evitar las actividades humanas en las playas de anidacidn de tortugas | No aplica, pues el predio no
A008 | marinas, salvo aquellas que estén autorizadas en los programas de | se encuentra cercano a la
conservacion. zona de playas.
Fortalecer la inspeccidn y vigilancia en las zonas de anidacién y No aplica, pues el predio no
A009 | reproduccion de las tortugas marinas. se encuentra cercano a zona
de playas.
Fortalecer el apoyo econémico de las actividades de conservacion de | No aplica, pues el predio no
A010 | las tortugas marinas. se encuentra cercano a zona
de playas.
Establecer e impulsar programas de restauracion y recuperaciéon de la | El sitio se encuentra en una
cobertura vegetal original para revertir el avance de la frontera | zona wurbana, donde Ia
agropecuaria. vegetaciébn ya ha sido
A011 e
modificada, se
implementard areas verdes
con especies nativas.
Promover la preservacion de las dunas costeras y su vegetacion No aplica, pues el predio no
A012 | natural, a través de la ubicacion de la infraestructura detras del se encuentra cercano a las
corddn de dunas frontales. dunas costeras.
Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccién de | No aplica, no se encuentra
AO13 especies potencialmente invasoras por actividades maritimas en los | en area de maritima.
términos establecidos por los articulos 76 y 77 de la Ley de
Navegacion y Comercio Maritimo.
Instrumentar campafias de restauracion, reforestacién y | No aplica, pues el predio no
A014 | recuperacidon de manglaresy otros humedales en las zonas de mayor | se encuentra en zona de
viabilidad ecoldgica. manglar y/o humedal.
Promover e impulsar la reubicacién de instalaciones que se No aplica, pues el predio no
A015 | encuentran sobre las dunas arenosas en la zona costera del ASO. se encuentra cercano a las
dunas costeras.
Establecer corredores bioldgicos para conectar las ANP existentes o | No aplica, el sitio se
A016 | las areas en buen estado de conservacién dentro del ASO. encuentra en una zona
urbana.
Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestaciéon y | El sitio se encuentra en una
AOL7 recuperacion de zonas degradadas. zona urbana, donde la
vegetacion ya fue
modificada. Se
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CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS OBSERVACION
implementardn areas verdes
dentro del proyecto.

Promover acciones de proteccion y recuperacion de especies bajo | No se realizara el
algun régimen de proteccion considerando en la Norma Oficial | aprovechamiento de
Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de México de Flora | ninguna especie de flora y/o
y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su | fauna catalogada.

A018 | Inclusidn, Exclusién o Cambio-Lista de Fauna Silvestre-Categoria de | Se realizard el rescate y
Riesgo y Especificaciones para su Inclusién, Exclusién o Cambio-Lista | reubicacién de losindividuos
de Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010). de reptil (lguana iguana) que

se observaron
en el predio.
Los programas de remediacién que se implementen, deberdn ser

AO1L9 formulados y aprobados de conformidad con la Ley General para la | Se acataran dichas
Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos, y demas normatividad | disposiciones.
aplicable.

A020 Prgmover el uso de tecnolqgias de manej.o de la cafia en verde para No aplica
evitar las emisiones producidas en los periodos de zafra.

Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas para | Se implementara medidasde
mejorar la calidad del aire, aguay suelos, particularmente en las zonas | prevencién para mitigar los

AO21 industriales y urbanas del ASO. impactos por lasemisiones,
asi como se implementaran
equipos
ahorradores de agua.

Fomentar programas de remediacidn y monitoreo de zonas y aguas | El sitio no se encuentra
A022 | costeras afectadas por los hidrocarburos. afectada por ningun
hidrocarburo.
Fomentar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas de . .
. . . , No aplica: el sitio no se

A023 con.tanylnauon d.eI suglo cor.1 base a riesgo amplental, asi clomo la encuentra  afectado  y/o
aplicacidn de acciones inmediatas o de emergencia y tecnologias para .

AR L O . contaminado.
la remediacioén in situ, en términos de la legislacion aplicable.
Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emision de gases de | No aplica.

A024 | efecto invernadero y particulas al aire por parte de la industria y los
automotores cuando ello sea técnicamente viable.

Promover la participacion de las industrias en acciones tendientes a | No aplica, no es industria.

A025 | una gestidon adecuada de residuos peligrosos, con el objeto de
prevenir la contaminacion de suelos y fomentar su preservacion.

Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" vy | No aplica, no esindustria.
"Ambientalmente amigables" en las industrias registradas en el ASO

A026 |y su darea de influencia. Fomentar que las industrias que se
establezcan cuenten con las tecnologias de reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero.

Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las No aplica, el predio no se

A027 | instalaciones de infraestructura en las playas para evitar su encuentra dentro de |la
perturbacion. playa.
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Promover las medidas necesarias para que la instalaciéon de | No aplica, el predio no se
A028 infraestructura de ocupacién permanente sobre el primero o segundo | encuentra en el cordén de
corddn de dunas evite generar efectos negativos sobre su estructura | duna.
o funcién ecosistémica.
Promover la preservacién del perfil de la costa y los patrones | No aplica, el sitio se
naturales de circulacién de las corrientes alineadas a la costa, salvo | encuentra en wuna zona
A029 | cuando dichas modificaciones correspondan a proyectos de | urbana, alejado de la costa.
infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar los efectos
causados por alguna contingencia meteoroldgica o desastre natural.
Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria que | No aplica, no se generara
minimicen la afectacidn al perfil costero y a los patrones de | afectacidén al perfil costero
A030 circulacién de aguas costeras. y/o circulacion de aguas
costeras, pues no se
encuentra en una zona de
playa.
Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de las barras | No aplica, el predio no se
AQ3] | @renosasque limitan los sistemas lagunares costeros. encuentra en la barra
arenosa ni en laguna
costera.
Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, fisicas y | No aplica, el sitio no se
A032 | quimicas de playas y dunas costeras. encuentra en la barra
arenosa.
A033 Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, gxcepto cuar\do No aplica.
su infraestructura pueda afectar corredores de especies migratorias.
AO34 Promover mecani§mos de generacién de energia eléctrica usando la | No aplica
fuerza mareomotriz.
AO35 Promoyer la generacion energética por medio de tecnologias mini | No aplica
hidraulicas.
A037 | Promover la generacidn energética por medio de energia solar. No aplica.
Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacién de energia | No aplica, puesto que no se
A038 | yreducir los riesgos de incendios forestales en las regiones mas secas. | trata de un proyecto
agricola.
A039 Promover .Ia reduccion delluso de agroquimicos sintéticos a favor del | No aplica.
uso de mejoradores organicos.
Impulsar la sustitucion de las actividades de pesca extractiva por | No aplica, no se realizan
AO40 actividades de produccidn acuicola con especies nativas de la zona en | actividades de pesca.
la cual se aplica el programa y con tecnologias que no contaminen el
ambiente y cuya infraestructura no afecte los sistemas naturales.
AO41 Fortalec.er los mecarTismos de seguimientp y control de las pesquerias | No aplica.
comerciales para evitar su sobreexplotacion.
AO4D Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia de las | No aplica.
actividades extractivas de especies
AO43 Fomentar la creacion, impulso y consolidacion de una fllota pesquera | No aplica.
de altura para el manejo de los recursos pesqueros oceanicos.
AO44 Diversifi'car la base de especies en explotacién comercial en las | No aplica.
pesquerias.
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Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompafamiento, salvo | No aplica.
A045 | las especies que se encuentran en algin régimen de proteccién, para
la produccion comercial de harinas y complementos nutricionales.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para No aplica.
A046 | controlar el vertido y disposicidon de residuos de embarcaciones, en
las porciones marinas tanto costeras como oceanicas.
Monitorear las comunidades plancténicas y areas de mayor | No plica.
A047 | productividad marina para ligar los programas de manejo de
pesquerias de manera predictiva con estos elementos.
Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los No aplica.
A048 | esfuerzosde capturaa las capacidadesy estados actuales y previsibles
de las poblaciones en explotacion.
Contribuir a la construccidn, modernizacidn y ampliacion de la No aplica.
A049 | infraestructura portuaria de apoyo a la produccién pesquera y
turistica para embarcaciones menores.
Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y No aplica.
A050 | Programas de Conurbacién con el fin de dotar de infraestructura de
servicios a las comunidades rurales.
Promover la construccion de caminos rurales, de terraceria o | Noaplica
A051 | revestidos entre las localidades estratégicas para mejorar la
comunicacion.
Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos, ganado, | No aplica.
A052 | pastosy praderas, y bosques) y practicas de manejo y tecnologia que
favorezcan la captura de carbono.
AOS3 Desincgntivar y evitar el desarrollo de actividades productivas | No aplica.
extensivas.
Promover la sustitucidn de tecnologias extensivas por intensivas en | No aplica.
A054 | las actividades acordes a la aptitud territorial, utilizando esquemas de
manejo y tecnologia adecuada para minimizar el impacto ambiental.
Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la produccién | No aplica.
AO055 | agropecuaria para actuar sinérgicamente sobre el territorio y la
poblacién que lo ocupa.
AOS6 Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las condiciones | No aplica.
ambientales cambiantes.
Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de riesgo | El sitio se encuentra dentro
AOS7 industrial, zonas de riesgo ante eventos naturales, zonas susceptibles | de una zona urbana vya
de inundacion y derrumbe, zonas de restauracidn ecoldgica, en establecida.
humedales, dunas costeras y manglares.
Realizar campanfas para reubicar a personas fuera de las zonas de | El sitio se encuentra dentro
A058 | riesgo. de una zona urbana ya
establecida.
Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las localidades | El sitio se encuentra dentro
A059 | estratégicas para la conservacion y/o el desarrollo sustentable. de una zona urbana ya
establecida.
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Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos Se tomara en cuenta la
A060 | hidrometeoroldgicos extremos. alerta que emitan las
dependencias.
AO61 Mejora‘r Ia; condiciones' de las viviendas y de !nfrqestructura social y | No aplica.
comunitaria en las localidades de mayor marginacion.
Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de | Se contard con un sitio para
infraestructura para el manejo adecuado y disposicién final de | el almacén de residuos
residuos peligrosos y de manejo especial. Asegurar el Manejo Integral | peligrosos y de manejo
de los Residuos Peligrosos. especial que sean generados
A062 durante las actividades del
proyecto. Los residuos seran
recolectados por
prestadores de servicios
autorizados.
AO63 Insta'Ia'r nuevas .plz?\ntas de t.ratamiento de aguas residuales | No aplica.
municipales y optimizar las ya existentes.
AOG4 Completa'r la conexié'n'de las viviendas al sistema dfe coleccién de | No aplica.
aguas residuales municipales y a las plantas de tratamiento.
Instrumentar programas de recuperacién y mejoramiento de suelos | No aplica.
A065 | mediante el uso de lodos inactivados de las plantas de tratamiento de
aguas servidas municipales.
Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para dar | No aplica.
AOG6 tratamiento terciario a los efluentes e inyectar aguas de mayor
calidad al manto freatico en apoyo, en su caso, a la restauracién de
humedales.
AOG7 Incrementar la c.apacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas | No aplica.
urbanas y turisticas.
Promover el manejo integral de los residuos sélidos, peligrosos y de | Se contard con un sitio para
manejo especial para evitar su impacto. el almacén de residuos que
sean generados durante las
A068 actividades del proyecto. Los
residuos serdn recolectados
por prestadores de servicios
autorizados.
Promover el tratamiento o disposicion final de los residuos sdélidos | Se contard con un sitio para
urbanos, peligrosos y de manejo especial para evitar su disposicionen | el almacén de residuos
el mar. peligrosos y de manejo
especial que sean generados
durante las actividades del
AOEO proyecto. Los residuos seran
recolectados por
prestadores de servicios
autorizados. Estard
estrictamente prohibido el
traslado sin autorizacion, asi
como su disposicién al mar.
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Realizar campanas de colecta y concentracién de residuos sélidos | Se contara con un sitio para
urbanos en la zona costera para su disposicion final. el almacén de residuos
peligrosos y de manejo
especial que sean generados
durante las actividades del
A070 proyecto. Los residuos serdn
recolectados por
prestadores de servicios
autorizados. Estard
estrictamente prohibido el
traslado sin autorizacion.
Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismoy | El sitio del proyecto se
sector conservacion para reducir al minimo la afectaciéon de los | encuentra en una zona
ecosistemas en zonas turisticas y aprovechar al maximo el potencial | urbana.
A071 | turistico de los recursos. Impulsar y fortalecer las redes de turismo de
la naturaleza (ecoturismo) en todas sus modalidades como una
alternativa al desarrollo local respetando los criterios de
sustentabilidad segln la norma correspondiente.
Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga con | El sitio del proyecto se
AO72 criterios de sustentabilidad ambiental y social, a través de | encuentra en una zona
certificaciones ambientales nacionales o internacionales, u otros urbana.
mecanismos.
Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran | No aplica, el sitio se
tamafio de apoyo al trafico comercial de mercancias (embarcaciones | encuentra en una zona
AQ74 | Mavores de 500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de | urbana, fuera de dreas
eslora); con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones | portuarias.
predictivas y programas de monitoreo, que garanticen la no
afectacion de los recursos naturales.
Promover las acciones necesarias para que el mantenimiento y/o | No aplica.
ampliacién de la infraestructura existente para el desarrollo de
A079 | actividades de marinas, de comunicaciones y transportes vy
energéticas eviten generar efectos negativos sobre la estructura y
funcion de los ecosistemas costeros.
Consolidar el desarrollo turistico en las zonas de alto valor cultural, | El sitio del proyecto se
A080 | arqueoldgico, natural y paisajistico, considerando su preservaciéon | encuentra en una zona
desde el punto de vista ecolégico y socio-cultural. urbana.
Fomentar e instrumentar acciones coordinadas entre el sector El sitio del proyecto se
A081 | turismo y el INAH para el rescate de la arquitectura de importancia | encuentra en una zona
histérica y su introduccién al turismo. urbana.
Fomentar el conocimiento y difusidn del patrimonio y atractivos El sitio del proyecto se
A082 | culturalesy naturales de laregidn, como apoyo al desarrollo turistico. | encuentra en una zona
urbana.
Promover y regular el desarrollo de las actividades e infraestructura | El sitio del proyecto se
AOS4 turistica en coordinacion con la federacidn, estado y municipios, con | encuentra en una zona
la participacién de los sectores social y privado, atendiendo la Agenda | urbana.
21 para el turismo de SECTUR.
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Promover la inversién y la gestion de recursos publicos para el | No aplica.
fortalecimiento de las actividades turisticas, pesca y acuacultura.
Promover la participacion de las instituciones educativas y sociales en | No aplica.
el desarrollo y consolidacién del sector turismo en la regidn.

A087

A088

Vinculacion: Las actividades del proyecto se ajustan a los criterios establecidos en el Ordenamiento.
— Regiones Terrestres Prioritarias: Pantanos De Centla.

Es una regidn que constituye el drea de humedales mas extensos de Norteamérica, de enorme
importancia como refugio de numerosas poblaciones de aves acudticas migratorias. Constituye una zona
importante para la crianza y alimentacion de especies comerciales. Receptora de nutrimentos y también
de contaminantes, transportados por uno de los sistemas hidroldgicos mas grandes de México. Incluye
los tipos de vegetaciéon de manglares, de dunas costeras, vegetacion acudtica y haléfila, ademas de
cuerpos agua (CONABIO).

Figura 4 Regiones terrestres prioritarias.

Dentro de los problemas detectados estan la desecaciéon de humedales; el impacto potencial por
extraccién petrolera; la construccién de hidroeléctricas sobre el rio Usumacinta; el desarrollo de granjas
camaroneras; la explotacion forestal; la construccidn de la carretera Palizada-Atasta y la contaminacion
de los cuerpos de agua.

Vinculacion.- El proyecto se encuentra en un area urbana y sera construido conforme a los lineamientos
del programa de desarrollo urbano de la zona y del area natural protegida.

— Regiones Hidroldgicas Prioritarias: Laguna De Términos : Pantanos De Centla

Representa uno de los humedales mas extensos de Mesoamérica. El delta del Usumacinta-Grijalva es
una gran llanura de origen aluvial, sustentada en una cuenca estructural de roca sedimentaria. Los
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Pantanos de Centla contienen algunos sistemas morfogénicos representativos de las tierras bajas de
Tabasco: llanura fluvial, llanura palustre y lagunar de agua dulce, llanura de cordén litoral clasificada en
alto inundable y bajo inundable y llanura lagunar costera. Esta zona representa el aporte hidrico mas
importante en México, del continente hacia la costa y finalmente a la Sonda de Campeche. Comprende
alrededor de 110 cuerpos de agua dulce epicontinentales permanentes y temporales (CONABIO).
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Figura 5 Regiones Hidroldgicas prioritarias.

Entre su problematicas se encuentra la modificacion de la vegetacion (tala de manglar), relleno de areas
inundables, dragados, canales, efectos de la industria petrolera (exploracién y produccién), desecacion,
desforestacion por ganaderia, construccidn de carreteras e hidroeléctrica sobre el Usumacinta. Quemas
periddicas de la vegetacidn en temporadas de sequia. Modificacién de la hidrodindmica local, alteracion
hidroldgica por cambios en los volumenes anuales y estaciones del agua y pérdida de la linea de playa
producida por las inundaciones a los asentamientos humanos irregulares existentes en la region, asi
como a las areas de agricultura de tierras bajas y actividades pecuarias.

Vinculacion.- el predio se encuentra en una zona urbanizada, al interior no existen cuerpo de agua, ni
presenta vegetacion de manglares, por lo tanto no se considera su afectacion.
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- Areas De Importancia Para La Conservacion De Aves (AICA)

De acuerdo a los datos geograficos generados la Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) el predio se encuentra ubicado en el AICA denominado “Laguna de Términos”
con clave de identificacion SE-25.
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Figura 6 Regiones Hidroldgicas prioritarias.

Es el sistema lagunar estuarino de mayor extensién y volumen del pais, constituyendo un complejo
costero adjunto a la plataforma continental marina adyacente. Forma parte del delta principal de la
cuenca ecoldgica mas importante del pais, integrado por los rios Mexcalapa, Grijalva y Usumacinta cuyo
volumen de descarga es el mayor de México.

Aloja 84 especies dentro de alguna de las categorias de amenaza, representando el 53.5 % del total de
especies de la Peninsula con alguna categoria de riesgo.

Vinculacioén. EL proyecto no afectara a especies de aves, pues ya que el predio se encuentra en una zona
urbanizada, se implementardn areas verdes que sirvan de refugio y habitat de las aves.

— Programa de Manejo del Area Natural Protegida de Flora y Fauna Laguna de Términos

El Predio del proyecto se encuentra inmerso en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de
Términos. Histéricamente, la region de la Laguna de Términos ha tenido una gran relevancia cultural y
econdémica para México. Desde la época colonial, esta regidn fue la salida de la explotacién de maderas
preciosas, y a partir de 1950 ha sido una de las zonas mas productivas de camardn del Golfo de México.
Desde mediados de los afos 70’s y hasta la actualidad, la Sonda de Campeche es una zona estratégica
de extraccion de petrdleo y gas para todo el pais.

Mas aun, hay factores naturales, econdmicos y sociales que sustentan y justifican el que la regién haya
sido declarada bajo el régimen de proteccién del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas con el
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caracter de area de Proteccién de Flora y Fauna (Diario Oficial de la Federacidén, 6 de junio y 27 de
septiembre de 1994).

i

@

Zonificacion del Area de Proteccion de Flora y Fauna
“Laguna de Términos”, Campeche
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Figura 7 Ubicacién del predio en relacién al Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos.

De acuerdo a la zonificacion del plan de manejo la reserva, el predio se ubica en la zona IV denominada
Asentamientos Humanos y reserva territoriales (Unidad 61). Esta zona Comprende los mayores
asentamientos humanos localizados dentro del APFyF y estan regulados por siguientes criterios:

Asentamientos humanos, Reserva territorial (AH)

12.- Para las areas de crecimiento de la Ciudad del Carmen aplicaran los criterios establecidos en el Plan
Director de Desarrollo Urbano de Ciudad del Carmen, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del
Estado de Campeche, el 10 de noviembre de 1993.

14.- Se promoverad el establecimiento de un sistema de planeacion del crecimiento urbano de los nucleos
ejidales y demds comunidades rurales existentes dentro del APFyF, definidas conjuntamente entre las
autoridades locales y el Consejo Consultivo y del ANP.

15.- Se promovera la reubicacidn de los basureros ya existentes.
Uso Industrial (1).

10.- Las areas destinadas para uso industrial se estableceran en los sitios asi definidos en el Plan 10.
Director Urbano de Ciudad de Carmen y esta actividad debera ajustarse a los lineamientos establecidos
en el mismo Plan en cuanto a superficie de ocupacion, tipo de infraestructura, densidad de trabajadores
por hectdrea, altura maxima permitida, tipo de industria, y servicios de apoyo.

11.- Se promovera la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales. Todo proyecto de obra
publica o privada que se pretenda desarrollar en la zona, deberd ingresar al procedimiento de evaluacion
en materia de impacto ambiental de acuerdo con lo establecido en los articulos 28 y 64 de las
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modificaciones a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; publicada en el
Diario Oficial de la Federacion, el 13 de diciembre de 1996, los articulos 36 y 37 del Reglamento de la
misma Ley en materia de Impacto Ambiental. Quedaran excluidas de lo anterior las industrias que
pretendan ser desarrolladas dentro de las zonas industriales contempladas en el Plan Director Urbano
de Ciudad del Carmen y que estdn incluidas en el “Acuerdo por el que se simplifica el tramite de la
presentacién de la manifestacion de impacto ambiental a las industrias, sujetdndolas a la presentacion
de un informe preventivo”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de octubre de 1995,
debiendo cumplir con lo establecido en el mismo.

12. Los efluentes provenientes de las actividades industriales deberan ajustarse a los parametros
establecidos en la NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas residuales en aguas y bienes nacionales, publicada en el D.O.F. el 6 de
enero de 1997.

Las reservas territoriales para el crecimiento del area urbana del Municipio del Carmen, las
construcciones y estilos arquitectdnicos se ajustaran a lo dispuesto en el Programa Director de Desarrollo
Urbano del Municipio del Carmen, publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de
Campeche, el 10 de noviembre de 1993.

Vinculacion.- En Base a lo anterior se muestra que lo usos destinos para la zona donde se ubica el
proyecto estan regulados por el Programa Director Urbano Del Centro De Poblacion Ciudad Del Carmen,
Campeche el cual se ajustara a los lineamientos que determine dicho Programa.

Por otro lado el proyecto se ajustara a los criterios de la reserva, ademas de que la construcciéon del
proyecto no afectara a zonas fragiles de la reserva, pues como se ha demostrado el predio se ubica en
una zona de amortiguamiento ya urbanizada donde las condiciones natural ya han sido modificas. Por
otro lado y considerando que se tuvo el registro de una especie de especies de fauna protegida, esto se
podra mitigar con las actividades de rescate y reubicacién que se propone, lo que permitird la
conservacion de la especie.

— Programa Director Urbano Del Centro De Poblacion Ciudad Del Carmen, Campeche.
Zonificacion Primaria

La zonificacién primaria es aquella donde se establecen los usos primarios dentro del centro de
poblacién, establecido en el capitulo de estrategias, el cual es el limite normativo en donde tendra
vigencia el Programa Director Urbano del Centro de Poblacién de Ciudad del Carmen 2009.

De acuerdo al zonificacién primaria del programa Director Urbano Del Centro De Poblacién Ciudad Del
Carmen, Campeche, el predio donde se realizara el proyecto se ubica en la zona denominada:

Zona U. Con 2,962.17 hectdreas, es la que es susceptible de construcciéon y urbanizacién de forma
inmediata, la conforma la mancha urbana actual al 2008, incluyendo los espacios vacios que aln no se
han construido.
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Figura 8 Zonificaciéon Primaria PDU Ciudad del Carmen, Campeche.

Zonificacion Secundaria

De acuerdo con la zonificacidon Secundaria del programa Director Urbano del Centro De Poblacion Ciudad
Del Carmen, Campeche, el predio donde se realizara el proyecto se ubica en la zona denominada:

CO3. Corredor de usos mixtos sobre las avenidas 10 de julio, Central y Nardos. En estos corredores se
ubicaran comercios, servicios y equipamientos para el servicio de los espacios habitacionales aledafios.

CD. Centro de Distrito. Este concentra usos mixtos, principalmente equipamientos y servicios a nivel
distrital, con el fin de crear centralidades alternas en los espacios habitacionales.
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Figura 9 Zonificacion Secundaria PDU Ciudad del Carmen, Campeche. (Carta Sintesis, 2009).

Vinculacion.- El proyecto cuenta con la Factibilidad de uso de suelo emitido por el H. Ayuntamiento de
Carmen a través de la Direccién de Desarrollo Urbano el cual emitid el Oficio con Folio No. DDU-US-09-
20/053 de fecha 9 de septiembre de 2020, para el uso de Estacion de servicio gasolinera, venta de
combustible, servicios adicionales, por lo cual el uso que se pretende dar con el proyecto se considera
factible.

SECCION IV

IMPACTO AMBIENTAL. ARTICULO 36.- Las obras o actividades publicas o privadas que se pretenden
realizar dentro del territorio del municipio y que pudieran causar desequilibrios ecolédgicos o rebasar los
limites y condiciones sefaladas en las leyes, reglamentos, criterios y normas oficiales técnicas emitidas
por la Federacién, el Estado y el Municipio, deberdn contar con la autorizacién previa en materia de
impacto ambiental de la Secretaria o de la SEMARNAT.

Vinculacion.- El proyecto se someta a evaluacidn para obtener la autorizacién de impacto ambiental.
Analisis General

El proyecto en cuestién es de competencia federal en cuanto a la evaluaciéon en materia de impacto
ambiental, la ejecucién del proyecto, en sus diferentes etapas contempla la implementacion de medidas
de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales que pudiese generar para asi prevenir y
controlar la contaminacion de la atmdsfera y del suelo, de acuerdo a lo previsto en la normatividad
aplicable, adema que se ajusta a lo ordenamientos aplicables en la zona.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

En el presente capitulo, se describe y analiza en forma integral el sistema ambiental del area de estudio,
gue como se ha mencionado anteriormente, el predio donde se pretende desarrollar el proyecto, se
encuentra colindando con la vialidad de mayor circulacién el periférico de la ciudad de Mérida, en un
predio particular, el cual presenta perturbaciones por actividades antropogénicas realizadas
previamente.

A continuacion se presenta una caracterizacion y andlisis del sistema ambiental, identificando los
elementos que por su fragilidad, vulnerabilidad e importancia en la estructura y funcién del entorno se
pudieran afectar o beneficiar por la ejecucién del proyecto.

4.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo a la “Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental” emitida por la
SEMARNAT en el afio 2002, “para delimitar el drea de estudio se utilizard la regionalizacion establecida
por las Unidades de Gestion Ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté
decretado y publicado en el Diario Oficial de la Federacion o en el boletin o periddico oficial de la entidad
federativa correspondiente), la zona de estudio se delimitard con respecto a la ubicacion y amplitud de
los componentes ambientales con los que el proyecto tendrd alguna interaccion, por lo que podrad abarcar
mds de una unidad de gestion ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las cuales serdn
consideradas en el andlisis” .

En el caso de este proyecto que se presenta, no existe un Ordenamiento Ecolégico local, sin embargo
para la delimitacion del drea de estudio se tomé en cuenta los criterios de zonificacion del Area de
Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos que si bien abarcan superficies muy amplias, en las que
existen diversos ecosistemas, muchos de los cuales no tendran relaciéon alguna con el proyecto que
somete a evaluacion. Por lo tanto, y a fin de poder analizar todos aquellos componentes ambientales
con los que el proyecto tendrd alguna interaccion, tomando en cuenta lo anteriormente sefialado, el
sistema ambiental que aplica al area del proyecto corresponde entonces a la zona urbana de la Ciudad
del Carmen.
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Figura 10 Sistema ambiental.
4.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL.

El municipio de Carmen, Campeche se localiza al suroeste del estado de Campeche, limita al norte con el
Golfo de México y el municipio de Champotdn, al sur con el estado de Tabasco y la Republica de
Guatemala, al este con los municipios de Escarcega y Candelaria y al oeste con el municipio de Palizada.
Se ubica entre los paralelos 17° 52'y 19° 01' de latitud norte y los meridianos 90°29' y 92°28' de longitud
oeste de Greenwich.

Las ciudades de Campeche y Carmen concentran la mayor inversion publica en servicios y equipamiento
urbano. Ciudad del Carmen juega un papel muy importante, en su contexto con el estado de Campeche
y el Municipio de Carmen del cual es la cabecera municipal, por ser la sede de la industria mds importante
del pais: el petrdleo.

El Municipio de Carmen incluye las juntas municipales de Mamantel Sabancuy y Atasta; las comisarias
municipales de Isla Aguada, Chicbul, Chekubul, 18 de Marzo, Aguacatal, Francisco Villa, San Antonio
Cérdenas, el Jobal, Emiliano Zapata, Atasta Pueblo y Nuevo Progreso.

Ciudad del Carmen, cuenta con la mayor concentracién de poblacién del municipio y por lo tanto con
usos de suelo mas enfocados hacia la vivienda; asimismo cuenta con usos industriales y de servicios para
proveer espacio a las empresas que se dedican a prestar servicios a la industria petrolera; por otra parte
posee uno de los principales puertos de enlace a la zona marina de perforacion, al igual que con
aeropuerto y helipuerto cuya mayor actividad se encuentra altamente relacionada con la misma
industria.
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4.2.1. Aspectos abidticos.
a) Clima

Con base en los registros meteoroldgicos, de la estacidn climatoldgica de Ciudad del Carmen, en el
municipio del Carmen prevalecen tres tipos de clima (Garcia, 1973), el cdlido himedo con abundantes
lluvias en verano (Am (f)), con lluvias invernales mayores al 10.2%, particularmente la regidn sury oeste
del municipio, donde colinda con el municipio de Palizada y el estado de Tabasco (promedio de 1800
mm/afio). El calido subhimedo con lluvias en verano y humedad media (Aw) w, caracteristico en 43.6%
del territorio municipal (zona de Atasta-Palizada y mitad de la isla del Carmen y laguna de Términos)
(promedio de 1400 mm/afio) y calido subhiimedo con lluvias en verano de humedad relativa intermedia,
gue cubre 32.3% de superficie municipal (Aw) w (Isla Aguada y Sabancuy (promedio anual 1100
mm/afio).

El subtipo climatico para Ciudad del Carmen y donde se ubica el proyecto es un clima cdlido subhimedo
con lluvias en verano, presencia de canicula, con precipitacién invernal entre 5% y 10.2%, y un cociente
P/T entre 43.2 y 55.3, con oscilacidn térmica entre 5°C-7°C y con marcha anual tipo Ganges; ya que el
mes mas caliente corresponde a mayo.
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92°2520"W 92°160°W 92°6'40°W 91°57'20'W 91°4320'W 91°29°20"W 91°200"W 91°10'40°W 91°1'20°W 90°520"W 90°4240"W

%\j \f\

19°2'40°N

A

4

‘ ) N ; /

SIMBOLOGIA
[ PoLicono

climas
CLIMA TIPO
I Am)

Aw1

Aw2

Aw2
AW2(x')

0 5 10 20 30 40

17°48'0°'N  17°6720'"N 18°6'40°N  18°16°0"'N 18°25'20°N 18°34'd0°N 18°44'0°N  18°53'20'N  19°2'40°N

T T T T T T T T T T T T T T T T T
17°48'0°'N  17°57°20'N  18°6'd0"N  18°16'0"N 18°25'20'N 18°34'40'N 18°44'0'N 18°53'20'N

T T T T T T T T T T T T T T T T T Tt T T T
92°25'20"W 92°16'0"W_92°6'40"W _91°57'20'W 91°43'20'W 91°29'20"W 91°20'0"W _91°10'40°W 91°1'20"W_80°52'0'W 90°42'40"W.

Figura 11 Clasificacidn climatica en el area del proyecto.

Temperatura:

La temperatura ambiental presenta una marcha anual tipica de la regidn intertropical conforme avanza
el afio, aumentando hasta alcanzar la maxima graduacion en mayo y junio, para descender
progresivamente a los niveles mas bajos en invierno. Las temperaturas mensuales promedio en la regién
oscilan entre 23.2°Cy 29.4°C. La temperatura media anual para Ciudad del Carmen, es de 26.8 2C.

Las condiciones extremas de temperatura indican que las temperaturas mas bajas pueden presentarse
en la temporada invernal, lo que se asocia a la temporada de “nortes” o masas de aire frio continental y
dias con menor insolacion. Las temperaturas maximas extremas se presentan en los meses de abril, mayo
y agosto.
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Precipitacion:

Las lluvias en la Microrregion presentan una estacionalidad asociada a diversos fendmenos
meteoroldgicos; Ciudad del Carmen presenta una precipitaciéon media anual de 1,540.4 mm.

La temporada de “nortes” se presenta de noviembre a febrero-marzo. La precipitaciéon que disminuye se
acompana de los vientos frios “nortes” que, en su paso por el Golfo de México, se cargan de humedady la
descargan en la zona continental, representando entre 9.9% y 17% de la precipitacion anual para la
region. La temporada de secas o estiaje, se presenta regularmente en abril y mayo, registrando entre el
6.4% y 10% de la precipitacién anual. La temporada de “lluvias” se extiende de junio a noviembre y en
ella se aporta del 74.3% hasta el 83.7% de la precipitacion anual, destacando que en septiembre se
registra entre el 17.9% y 18.6% de la precipitacién anual, fendmeno que se relaciona con la formacion
de tormentas tropicales y huracanes que tienen su origen en el Atlantico y el Caribe Oriental.

Los "nortes" generan situaciones de riesgo en los meses de noviembre a febrero, principalmente a la
navegacion; siendo frecuente que se cierren los puertos o se restrinja la salida de embarcaciones. Para
la poblacidn la molestia se reduce a las lloviznas persistentes y disminucion de la temperatura.

Vientos dominantes:

Los registros desde 1984 tomados en la Estacion Meteoroldgica ubicada en Ciudad del Carmen
documentan que el promedio de los vientos dominantes diarios fluctia entre 2 y 18 m/s. Sin embargo,
existen vientos que pueden tener una mayor velocidad. Asimismo, reporta que durante la mayor parte
del afio persisten los vientos provenientes del sureste, mientras que en los meses de enero y febrero se
presentan vientos del norte con mayor frecuencia.

El viento dominante a lo largo del afio proviene con mayor frecuencia del sureste y siguiendo en
importancia los provenientes del este-sureste y este. El comportamiento del viento se asocia al patrén
mundial de circulacidn de los vientos y a los efectos climatoldgicos derivados de los “nortes” y huracanes
que afectan la zona. La intensidad de los vientos de mayor velocidad provienen del nor-noroeste, norte,
noroeste y sur-sureste, los cuales llegan a alcanzar velocidades promedio de 8.3 m/s, 7.5 m/s, 5.5 m/s y
6.6 m/s, respectivamente. Los vientos provenientes de los cuadrantes norte y oeste se asocian a los
movimientos de aire frio.

Huracanes y Ciclones:

Ciudad del Carmen presenta una gran vulnerabilidad ante eventos meteorolégicos como huracanes. En
la figura siguiente se aprecia la trayectoria de los fendmenos meteorolégicos desde 1950 hasta 2004 con
categoria de huracan uno (Brenda y Roxana) y dos (Janet) que en el radio de los 185 Km. (zona
sombreada) estuvieron mas cerca de Ciudad del Carmen. El huracan Stan mas recientemente se ubico
aproximadamente a 172 km de la Isla, con vientos de 93 km/h de velocidad y en agosto de 2007 el
Huracan Dean afecto a la isla con fuertes vientos y algunas lluvias.

El impacto mas importante que han presentado los huracanes es cuando se rednen dos fenémenos: uno,
una extraordinaria precipitacidon pluvial en la zona sureste del pais, lo que trae una gran aportacién del
liquido hacia la laguna por medio de los siete ramales de rios que llegan a él; y dos, una alta marea; los
resultados de estos dos fendmenos es que, las “bocas” que forman la isla y el continente son obstruidas
por la marea represando entonces el agua aportada por los rios, lo que resulta en una alza en el nivel del
mar que rebasa asi la costa y entra a tierra firme de la isla, alcanzando la mancha urbana.
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Figura 12 Trayectoria de Huracanes (Implan,Tomo1, 2009).

Zonas Inundables:

Dadas las caracteristicas naturales de la Isla, la mayor parte de su superficie, en particular su colindancia
con la Laguna de Términos y los diversos cuerpos de agua que existen, estd sujeta a inundaciones
periddicas. La localizacion de asentamientos humanos irregulares en la parte sur, en areas bajas no aptas
para uso urbano, trae como consecuencia serios problemas de salubridad por los estancamientos de
agua y la carencia de drenajes, que contribuyen a la contaminacién de los mantos fredaticos y de los
sistemas superficiales de agua.

Tormentas Eléctricas:

En el municipio de Carmen no se registran tormentas eléctricas.

Sequias:

No existe una afectacién para la poblacién civil del municipio de Carmen por los eventos de sequias,
estas se dan en los meses de abril a julio en las zonas donde se desarrollan actividades agropecuarias.

a) Fisiografia.

El municipio de Carmen en la mayoria de su territorio se compone de llanuras planas con elevaciones no
mayores a 2.5 m. Sin embargo al sureste se presentas pequefias porciones con llanuras onduladas (2.5-
5 m) y llanuras colinosas (15-20 m).

Con base en el enfoque fisiografico de Cuanalo de la Cerda et al.4 (1989), la zona de estudio se ubica en
la Provincia Terrestre B “Planicie Costera Tabasqueiia — Chiapaneca. De aqui se desprenden dos
subregiones en donde queda incluida la zona de interés: Subregién Bb1l.- Laguna de Términos; y Bcl.-
Planicie Costera de Nuevo Progreso.
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La Subregion Bb1 tiene una superficie estimada en 3,122 km? y se clasifica como una planicie costera de
inundacién con depositaciones aluviales y marinas, lagunas y areas de inundacion permanente. Su relieve
es sensiblemente plano con un intervalo de altitud de 0 msnm hasta 10 msnm. En esta Subregiénel
elemento predominante es el sistema lagunar Laguna de Términos, que incluye a la laguna del mismo
nombre y las de Pom, Atasta, Del Corte, Puerto Rico, El Vapor, Del Este, San Francisco, Santa Gertudris,
El Viento, Sitio Viejo, Las Maravillas y Panlao, por las que desembocan los rios Palizada, Las Pifas,
Chumpan, Candelaria y Mamantel.

La Subregion Bcl tiene una superficie estimada en 1,028 km? y se clasifica como un corddn litoral con un
patrén de depositaciones aluviales y marinas fuertemente linear, y areas de inundacién temporal. Como
en el caso anterior, su relieve es sensiblemente plano con un intervalo de altitud de 0 msnm hasta 5
msnm. En esta Subregién los elementos predominantes son, dentro de la zona de estudio, la Isla del
Carmen y el Estero Sabancuy, asi como las bocas de Puerto Real, del Carmen y otras de menor tamafio
(actualmente cerradas de manera artificial), que se localizan en Isla del Carmen e Isla Aguada.

BASORACKR DL ATLAR DR SELSRON
R LS D W
-

BT g~

e TN -
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Figura 13 Fisiografia del Municipio de Carmen.
b) Topografia.

La superficie del territorio municipal de Carmen es plana con pendientes menores al 3%, asimismo, la
orografia estd constituida por una planicie ligeramente inclinada de este a oeste, por lo que se define
como un terreno de escasa deformacidn geografica. Ciudad del Carmen tiene una altura promedio de 2
metros sobre el nivel del mar.

Esta caracteristica de la Isla hace que el desalojo de las aguas pluviales sea lento y en algunos sitios donde
los drenes naturales han sido cancelados el flujo ya no existe.
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c) Geologia.

Campeche se encuentra enclavado en la Peninsula de Yucatan, la cual estd formada por rocas
sedimentarias del Cretaceo sobre las cuales yacen las rocas del Terciario. El horizonte pleistocénico
encuentra su mejor desarrollo frente a las costas del Golfo de México y a este horizonte pertenece la isla
del Carmen y toda el drea circundante a la Laguna de Términos. Esta zona es practicamente asismica.
Esta isla tiene su origen en una barra que se ha desarrollado sobre los bajos de la Laguna de Términos,
originalmente estaba constituida por varias islas cuyas areas intermedias fueron azolvdndose hasta
unirlas; presenta ondulaciones de baja amplitud, que corresponden a antiguos cerros de playa formados
por la acumulacién de granos de arena, los cuales fueron acarreados por tormentas, corrientes litorales
y por el rompimiento de las olas sobre la playa

La isla pertenece al Cuaternario en su totalidad pero dividida en 3 franjas. La primera, de influencia litoral
gue comprende la zona urbana de la isla y la region comprendida entre Bahamitas y San Nicolasito
aproximadamente.

La franja de cuaternario lacustre se encuentra en el sector conocido como Isla Matamoros, en tanto que
el resto de la isla hace parte del cuaternario palustre.

El hecho que la isla en todo su conjunto pertenezca al estadio cuaternario la hace menos estable en
términos geoldgicos que las zonas continentales de la Peninsula de Yucatan, ya que se encuentra todavia
en formacion y se ve influenciada por procesos constantes de formacién y de inundacidn. Esta zona es
practicamente asismica.

En el drea de los esteros del borde lagunar de la isla, han sido los procesos de azolvamiento, activados
por el renuevo constante de aluviones apoyados en el manglar, los que han formado nuevas areas
sedimentarias.

De acuerdo con lo anterior, la isla estd conformada por sedimentos del litoral, lacustrales y palustres.

Los sedimentos del litoral son los que predominan y estan formados por material calcareo, arenas finas
y gruesas y gravas constituidas de conchas de moluscos. Estas arenas y gravas son facilmente
degradables y facilitan el hincado de pilotes. Su resistencia varia entre las seis y las diez toneladas por
metro cuadrado.

El corddn litoral limita con los bajos arenosos de las unidades lacustre y palustre en donde se han
desarrollado los manglares; en ellos los sedimentos lodosos tienen poca estabilidad por lo que son
inadecuados para usos urbanos.
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Figura 14 Geologia de Ciudad del Carmen.
d) Geomorfologia.

Fisiograficamente el estado de Campeche esta formado por dos grandes regiones: La llanura Tabasquefia
y la llanura Yucateca, el municipio de Carmen, se encuentra ubicado dentro de la llanura Tabasqueiia
(Isla de Carmen y Laguna de Términos). Esta llanura esta formada por materiales aluviales, por lo que en
Campeche se le conoce como Llanura Aluvial del Sureste, con una topografia casi plana, que corresponde
a la planicie de inundacién del curso bajo el rio Usumacinta.

La laguna de Términos colinda en su margen oriental con la plataforma Yucateca, que conforma un
paisaje kdrstico con circulacidn acuifera subterranea y con rocas con alto contenido de carbonato de
calcio marcadamente erosionada.

La isla comprende dos unidades geomorfoldgicas, la costera con frente al mar que tiene una
morfogénesis de Litoral del tipo planicie con la forma tipica de isla barrera. El costado que bordea la
laguna de Términos, que comprende basicamente la Isla de Matamoros presenta bajos intermareales en
una distribucion azonal.

En términos generales, las dos unidades geomorfoldgicas que la forman estan sometidas a fuertes y
constantes eventos. No obstante, la isla barrera se afecta primordialmente por el viento y el devenir de
las mareas, en tanto que la zona de bajos intermareales se asimila mucho a deltas interiores donde la
constante son las inundaciones.
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Figura 15 Geomorfologia de Ciudad del Carmen.
e) Edafologia.

El municipio de Carmen se encuentra formado en su gran mayoria por Gleysol, que es un tipo de suelo
fangoso, debido al exceso de humedad que posee; éste tipo de suelo lo constituye un amplio grado de
materiales no consolidados, principalmente sedimentos de origen pluvial, marino o lacustre, del
Pleistoceno u Holoceno, cuya mineralogia puede ser acida o basica. Es caracteristico de areas deprimidas
0 zonas bajas de paisaje, con mantos freaticos someros.

El sureste del municipio, en menor proporcion contiene suelos formados sobre roca carbonatada, como
la caliza, que suelen ser fruto de la erosién, con un pH basico (Rendzina). En las riveras de la Laguna de
Términos predominan suelos formados a partir de arrastre de material arenoso, con un alto contenido
de sales, con alta susceptibilidad a la erosién (Solonchack). Asi mismo en areas esparcidas se encuentran
suelos que contienen un alto contenido de arcilla expansiva, se forman a partir de rocas altamente
basicas como el basalto (Vertisol) y suelos caracterizados por ser altamente orgdnico, incluso turboso;
gue poseen una elevada fertilidad, con el Unico inconveniente de su frecuente encharcamiento y
subsiguiente naturaleza potencialmente andxica (Histosol).

Por su parte en la isla del Carmen, coexisten dos tipos de suelos. En la parte litoral se encuentra el suelo
tipo regosol y en la seccidén de la isla con frente a la laguna de Términos se encuentra el suelo tipo
Solonchak usualmente asociado a zonas de influencia intermareal.

Regosol (Re). Presenta una estructura de tipo arenoso, con buen drenaje, no presenta horizontes
diferenciados, pH basico y con susceptibilidad tipo Il a la erosién. Este tipo de suelo es que el presenta el
area del proyecto.

Solonchak. Son suelos formados a partir de arrastre de materiales arenosos, de pH basico, no presentan
horizontes diferenciados, con elevado contenido de sales y presentan una susceptibilidad Il a la erosién.
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Todo el suelo de la isla es susceptible a la erosién pero ya que las partes mas altas y desprovistas de
vegetacidn son mas susceptibles al efecto de los vientos y devenir delas mareas, los suelos provistos de
regosol han sido mds expuestos a la erosion.

GOLFO DE MEXICO \ B Regosol
Solonchak
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Figura 16 Edafologia de Ciudad del Carmen.
f) Hidrologia.

Pocas areas del pais como la del sistema Fluvio-lagunar de Términos ofrecen una idea mas completa del
alto potencial productivo de la zona costera. Dicho sistema lo integran los grandes cuerpos de agua
lagunares de Pom, Atasta y Términos, que reciben parte del drenaje natural del sistema Grijalva-
Usumacinta a través de los rios Palizada, Chumpan, Candelaria, Mamantel y otros de menor importancia.

La Isla del Carmen se encuentra influida por la region hidrografica 31, Yucatdn oeste, que recibe
aportaciones de los rios Chumpdn y Candelaria, asi como por la regién hidrografica 30, en donde colinda
con la margen occidental de la Laguna de Términos. A esta regidn se le conoce como regién Grijalva-
Usumacinta y se destaca por lo caudaloso de sus corrientes. De éstas, el rio Palizada es el de mayor
importancia como aporte de agua dulce a la Laguna de Términos.

En Ciudad del Carmen aun existen varios cuerpos de agua. Al norte y en forma paralela a la costa, se
localiza el estero de La Caleta con una longitud de 9.0 km. Al sur se localiza la zona denominada La
Manigua, que esta formada por varios cuerpos de agua, entre los que destacan los esteros de Arroyo
Grande, De los Franceses, Las Pilas y la Laguna del Caracol.

Todos estos cuerpos de agua presentan diversos grados de azolvamiento y contaminacion, han sido
objeto de rellenos para ser ocupados por asentamientos humanos, lo que ha traido consigo su deterioro
y la destruccién del manglar y de los ecosistemas que arroja al interrumpirse los flujos existentes entre
el mar y los esteros.

El relleno y ocupacién de los esteros representa un riesgo para sus ocupantes, ya que la pleamar alcanza
93 cm. Sobre el nivel del mar e inunda todas las dreas localizadas sobre esta costa.
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Figura 17 Cuerpos de agua de Ciudad del Carmen.
4.2.2. Medio bidtico

a) Vegetacion terrestre

Para el municipio de Carmen y de forma especifica para el ANP de Laguna de Términos, éste tiene un
amplio mosaico de asociaciones vegetales terrestres y acuaticas tales como vegetaciéon de dunas
costeras, manglares, vegetacién de pantano como tular, carrizal y popal, selva baja inundable, palmar
inundable, matorral espinoso inundable, matorral inerme inundable, vegetacion riparia, selva alta-
mediana y vegetacidn secundaria, ademds de la vegetacién de las fanerégamas permanente inundadas
como son los pastos marinos.

Principales comunidades vegetales
Manglar:

El habitat del mangle es exclusivamente tropical e intermareal, teniendo por lo tanto el suelo o
sedimento saturado de agua y salino o de salinidad variable. En ellos se encuentra una amplia variedad
de especies vegetales, pero los “verdaderos manglares” especies que tipicamente se encuentran en
manglares y sélo excepcionalmente en otros sitios (Hogarth, 1999) los constituyen unas 54 especies
pertenecientes a 20 géneros, encuadrados en 16 familias.

Los manglares desempenan una funcidn clave en la proteccidén de las costas contra la erosion edlica y
por oleaje. Poseen una alta productividad, alojan gran cantidad de organismos acuaticos, anfibios y
terrestres; son habitat de los estadios juveniles de cientos de especies de peces, moluscos y crustaceos
y por ende desempefian un papel fundamental en las pesquerias litorales y de la plataforma continental.
Son habitat temporal de muchas especies de aves migratorias septentrionales y meridionales.
Representan un recurso insustituible en la industria de la madera (maderas pesadas, de gran longitud,
de fibra larga y resistentes a la humedad) y de los taninos empleados en curtimbres y tintoreria
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En la isla del Carmen el Manglar se ha visto afectado por accién del hombre principalmente por los
asentamientos irregulares, su franja costera se ha reducido en la zona urbana en aproximadamente 45%
permaneciendo en buen estado en el resto del territorio.

Vegetacion de playas

En las zonas de playa de la costa norte de la Isla del Carmen es frecuente observar especies adaptadas a
las condiciones extremas que representan los suelos arenosos con alto grado de salinidad. Entre estas
especies las mas frecuentes son Ipomoea prers-caprae (rifionina), Coccoloba uvifera (uvero o uva de
mar), Canavalia maritima (frijol de playa).

Estas especies han disminuido en parte por la erosion y por los movimientos de extraccién de arena para
la realizacién de obras.

Vegetacion secundaria

La mayor parte de la isla y las zonas cercanas presentan grandes extensiones de vegetacién secundaria,
caracterizada por pastizales, arboles y arbustos. Estas comunidades son el resultado de la actividad
agricola que ha experimentado la regidn, en especial la eliminacién de la vegetacion de selva original
para sustituirla por plantaciones de cocoteros, cocos nucifera.

Muchas de estas plantaciones fueron abandonadas por la muerte de las palmas de coco, debido a la
enfermedad conocida como amarilla miento letal del cocotero, no volviéndose a ocupar para actividades
agricolas ya que la mancha urbana se dirige hacia ellas y los propietarios decidieron especular y esperar
hasta que llegue y pueda ser vendida para la construccion de viviendas o algun otro propdsito.

e En elsistema ambiental:

La vegetacion que se desarrolla en el sistema ambiental se encuentra totalmente fragmentada debido al
crecimiento demografico de la zona, asi por actividades antropogénicas, por lo que es comun observar
zonas con diferentes grados de cobertura vegetal. La vegetacion que aun persiste en esta zona suelen
estar por diversas formas de vida, suelen haber sitios dominados por especies de tipo herbaceo, otras
por arbustivo, especies de tipo arbéreo o ambas, aunque si bien es notorio que la vegetacion que aun se
encuentra forman parte de los parques y jardines que se han mantenido como elementos paisajisticos
del ecosistema urbano de la ciudad del Carmen.

Con el propésito de identificar y conocer las especies de presentes en el sistema ambiental en el que se
pretende desarrollar el proyecto se realizé el conteo de los individuos de especies observadas.

Para ello se seleccién diferentes sitios teniendo en cuenta la presencia de vegetacién y donde los accesos
eran permitidos. En la siguiente tabla se muestra lo sitios seleccionados donde se realizé el censo de la
especies vegetales.
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Tabla 8 Sitios de muestreo de flora en sistema ambiental.

COORDENADAS UTM ZONA 15 Q
SITIO X Y
1 629013 2062178
2 629074 2062192
3 628794 2062112
4 628737 2062131
5 628728 2062181
6 628728 2062251
7 628875 2062186
8 629350 2062523
9 629652 2062957

En cada sitio se registrd el cantidad de especies de observadas y posterior se elaboré el listado de
especies vegetales presentes en la cual se anexd la identificacién de las especies por su Familia Botanica,
Nombre Cientifico, Nombre comin, Forma de vida.

En total se registraron 54 especies de flora que estan repartidos en 16 familias botdnicas. Las familias
botanicas Leguminosae y Gramineae fueron los de mayor riqueza con 10 y 8 especies respectivamente,
seguido por las familias Compositae y Euphorbiacea ambas con una riqueza de 5 especies. El resto de las
familias obtuvieron rigueza de 2 a 1 especie. En la siguiente tabla se muestra el listado de flora identificado
en el sistema ambiental del proyecto.

Tabla 9 Listado general de especies de flora identificadas en el sistema ambiental.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis americana Lirio Kax Hierba
ANACARDIACEAE Metopium brownei Cheechem Arbol
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte Arbol
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Maculix Arbol
BOMBACACEAE Ceiba pentandra Ya'ax che’ Arbol
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol
COMBRETACEAE Terminalia catappa Almendra Arbol
COMMELINACEAE Commelina diffusa Xpamts'iw Hierba
COMPOSITAE Bidens pilosa Mascabchik buul Hierba
COMPOSITAE Conyza canadensis Apazote Xiw Hierba
COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw Hierba
COMPOSITAE Sphagneticola trilobata k'utumbuy/ kan kun Hierba
COMPOSITAE Tridax procumbens Bakembox Hierba
CONVOLVULACEAE | Distimake dissectus Chukin siis Enredadera
CONVOLVULACEAE |Ipomoea sp. Is ak il Enredadera
CYPERACEAE Cyperus ligularis Chiquita Hierba
EUPHORBIACEAE Croton lobatus Mejen ya'ax k'ooch Hierba
EUPHORBIACEAE Dalechampia scandens Xmoolkoh Enredadera
EUPHORBIACEAE Euphorbia heterophylla Hobonk ak Hierba
EUPHORBIACEAE Euphorbia hypericifolia Top’Lanxiw Hierba
EUPHORBIACEAE Risinus communis Higuerilla Arbusto
GRAMINAE Andropogon glomeratus ch'it su'uk Pasto
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA
GRAMINAE Arundo donax Halal/Carrizo Hierba
GRAMINAE Brachiaria brizantha Zacate brizantha Pasto
GRAMINAE Cenchrus echinatus Muul Pasto
GRAMINAE Chloris barbata Am su'uk Pasto
GRAMINAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto
GRAMINAE Cynodon nlemfuensis Chimes su’'uk/ zacate estrella | Pasto
GRAMINAE Panicum maximum Guinea veracruzana Pasto
LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Arbol
LEGUMINOSAE Aeschynomene fascicularis Kabalpich/Salat ik Hierba
LEGUMINOSAE Caesalpinia pulcherrima Chaksinkin Arbusto
LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera
Haematoxylum
LEGUMINOSAE campechianum Bonche'/ palo de tinta Arbol
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliquum Tsalam Arbol
LEGUMINOSAE Mucuna sp. Sin registro Enredadera
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol
Mafianitas/ bu'ul beech'
LEGUMINOSAE Tephrosia cinerea (maya). Rastrera
MALVACEAE Sida acuta Chichibe Hierba
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba
MELIACEAE Azadirachta indica Neem Arbol
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Arbol
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Enredadera
MORACEAE Chlorophora tinctoria Mora Arbol
MUNTIGIACEAE Muntingia calabura Capulin Arbusto
MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has Hierba
MYRTACEAE Psidium guajava Kolok/Pichi Arbol
PALMAE Sabal mexicana Guano Palma
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida Pochil/Pochka ak Enredadera
RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol
TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba
ULMACEAE Muntingia calabura Pixoy k'aax, sak pixoy Arbol
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Distribucion de especies por familia botanica

12

10

w

9

g 8

o

4]

06

©

o .

(7]}

£

=

= ol I

o | (I |

244441442443
G 08 YLyy 5 EE L
I 22322208 % %<
Spz9EBLZ¢e38F 23
J 20 a2 xg 2 3>c §
>—6Z§‘z“320—‘5
o [G] = [ e} I
<<_Omo§ > o
= R O o Z =
< O 8

GRAMINAE I—

LEGUMINOSAE

MALVACEAE m—

MELIACEAE m—
MENISPERMAE ==

MORACEAE mm
MUNTIGIACEAE ==

MUSACEAE ==
MYRTACEAE ==
PALMAE mm
PASSIFLORACEAE mm
RHAMNACEAE ==
STERCULIACEAE ==
TILIACEAE
ULMACEAE =

Figura 18 Distribucion de familias taxondmicas de acuerdo al nimero de especies del sistema ambiental.

En cuanto a las formas de vida de las especies registradas en el sistema ambiental se obtuvo que el 31%
son hierbas, el 33% arboles, el 13% enredaderas, el 6% pastos, el 13% pastos, el 2% rastreras y el 2%
palmas. De lo anterior se muestra que la mayoria de las especies registradas en el predio son de habitos

herbdaceos y arbdreos.

Arbusto
6%

13%

Enredadera

Rastrera

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR SU FORMA DE VIDA

Figura 19 Distribucion de las especies por su forma de vida del sistema ambiental.

En la siguiente tabla se muestra la informacion levantada en los sitios, donde se muestra las especies

registradas y sus cantidades entre cada sitio.
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Tabla 10 Individuos registrados en los sitios del sistema ambiental.

NOMBRE FORMA DE
SITIO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN VIDA CANTIDAD
1 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
1 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
1 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
1 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
1 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 2
1 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 25
1 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 5
1 | EUPHORBIACEAE |Risinus communis Higuerilla Arbusto 5
1 |COMBRETACEAE |Terminalia catappa Almendra Arbol 3
1 |BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Maculix Arbol 2
1 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 8
1 | LEGUMINOSAE Mucuna sp. Sin registro Enredadera 180
Mejen ya'ax
1 | EUPHORBIACEAE |Croton lobatus k'ooch Hierba 4
Guinea
1 | GRAMINAE Panicum mdximum veracruzana Pasto 4
1 |LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera 3
1 | CONVOLVULACEAE | Distimake dissectus Chukin siis Enredadera 6
1 | GRAMINAE Brachiaria brizantha Zacate brizantha Pasto 10
2 | MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has Hierba 2
2 | MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has Hierba 4
2 | MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has Hierba 5
2 | BOMBACACEAE Ceiba pentandra Ya'ax che’ Arbol 1
2 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 6
Chimes su'uk/
2 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 160
2 | LEGUMINOSAE Mucuna sp. Sin registro Enredadera 20
2 | GRAMINAE Arundo donax Halal/Carrizo Hierba 20
2 | GRAMINAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto 8
3 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
3 |LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliquum Tsalam Arbol 1
3 |LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 6
3 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 10
3 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 6
3 |LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 5
Abal ak'/
3 | ANACARDIACEAE |Spondias purpurea Ciruela de monte |Arbol 1
3 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 4
3 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 3
3 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 1
3 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 6
3 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 15
3 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 3
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3 |LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 3
3 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 2
3 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 3
3 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 1
Chimes su'uk/
3 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 100
Chimes su'uk/
3 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 6
3 | CYPERACEAE Cyperus ligularis Chiquita Hierba 20
3 | CONVOLVULACEAE | Distimake dissectus Chukin siis Enredadera 4
3 |EUPHORBIACEAE | Euphorbia heterophylla Hobonk ak Hierba 6
3 | MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba 2
3 | TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 2
3 | TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 4
3 | GRAMINAE Chloris barbata Am su'uk Pasto 8
4 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
4 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
4 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
4 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 6
4 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 10
4 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 5
4 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 2
4 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 2
4 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 2
4 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 3
4 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 15
4 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 5
4 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 5
4 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 4
4 | COMMELINACEAE |Commelina difusa Xpamts'iw Hierba 100
Mejen ya'ax
4 | EUPHORBIACEAE | Croton lobatus k'ooch Hierba 6
Chimes su'uk/
4 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 40
4 | GRAMINAE Brachiaria brizantha Zacate brizantha Pasto 6
4 | COMPOSITAE Tridax procumbens Bakembox Hierba 2
5 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 23
5 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 37
5 | ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 6
5 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 1
5 | BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Maculix Arbol 4
5 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 5
5 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 1
5 | MELIACEAE Azadirachta indica Neem Arbol 2
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5 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 200
5 | BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Maculix Arbol 1
5 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha'abin Arbol 1
5 | ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 1
5 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 1
Bonche'/ palo de
5 |LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | tinta Arbol 1
Pixoy k'aax, sak
5 |ULMACEAE Muntingia calabura pixoy Arbol 1
5 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
5 | COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw Hierba 10
5 |LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera 4
5 | TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 2
5 | MALVACEAE Sida acuta Chichibe Hierba 2
5 |LEGUMINOSAE Aeschynomene fascicularis Kabalpich/Salat ik | Hierba 2
Chimes su'uk/
5 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 10
5 | LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera 6
Mafianitas/ bu'ul
5 |LEGUMINOSAE Tephrosia cinérea beech' (maya). Rastrera 4
5 | GRAMINAE Cenchrus echinatus Muul Pasto 6
5 |COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw Hierba 4
6 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 4
6 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 15
6 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 51
6 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 4
6 |ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 2
6 |ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 1
6 | BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Maculix Arbol 1
6 |BOMBACACEAE Ceiba pentandra Ya'ax che’ Arbol 1
6 |COMBRETACEAE Terminalia catappa Almendra Arbol 11
6 | PALMAE Sabal mexicana Guano Palma 2
6 |COMBRETACEAE Terminalia catappa Almendra Arbol 1
6 | AMARYLLIDACEAE |Hymenocallis americana Lirio Kax Hierba 6
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
7 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
7 | RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol 1
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7 | RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol 2
7 | RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol 1
7 | RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol 2
7 | ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 1
7 | MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Arbol 1
7 | ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 2
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Haabin Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Haabin Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 1
7 | BOMBACACEAE Ceiba pentandra Ya’ax che’ Arbol 1
7 | COMBRETACEAE Terminalia catappa Almendra Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Arbol 1
7 | LEGUMINOSAE Caesalpinia pulcherrima Chaksinkin Arbusto 1
7 | BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 1
7 | MYRTACEAE Psidium guajava Kolok/Pichi Arbol 1
7 |EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 1
7 | LEGUMINOSAE Caesalpinia pulcherrima Chaksinkin Arbusto 2
7 | MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Enredadera 4
7 | MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Enredadera 10
Mejen ya'ax
7 | EUPHORBIACEAE | Croton lobatus k'ooch Hierba 2
7 | LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera 4
7 | CYPERACEAE Cyperus ligularis Chiquita Hierba 6
7 |EUPHORBIACEAE | Dalechampia scandens Xmoolkoh Enredadera 6
Bonche’/ palo de
8 | LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | tinta Arbol 3
Bonche’/ palo de
8 |LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | tinta Arbol 5
Bonche’/ palo de
8 |LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | tinta Arbol 5
8 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 2
8 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 5
8 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 3
8 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 4
8 |STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol 1
8 |STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol 2
8 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 2
8 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 5
8 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 2
8 | EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 4
8 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
8 | LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 2
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8 | LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 3
Bonche'/ )
8 | LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | palo de tinta Arbol 2
8 | STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol 1
8 | STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol 2
Bonche®
8 |LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | / palo de tinta Arbol 7
k'utumbuy/ kan
8 |COMPOSITAE Sphagneticola trilobata kun Hierba 100
Guinea
8 | GRAMINAE Panicum mdximum veracruzana Pasto 6
8 |EUPHORBIACEAE | Euphorbia hypericifolia Top’Lanxiw Hierba 4
8 |LEGUMINOSAE Mucuna sp. Sin registro Enredadera 2
8 |LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera 4
8 | GRAMINAE Brachiaria brizantha Zacate brizantha Pasto 6
Chimes su'uk/
8 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 6
8 |EUPHORBIACEAE | Euphorbia hypericifolia Top’Lanxiw Hierba 2
8 | TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 4
8 | CONVOLVULACEAE | Ipomoea sp. Is ak il Enredadera 4
8 |COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw Hierba 2
9 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 9
9 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 7
9 |LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 3
9 |LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
9 |LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol 3
Bonche'/
9 |LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | palo de tinta Arbol 2
9 | MUNTIGIACEAE Muntingia calabura Capulin Arbusto 1
9 | MORACEAE Chlorophora tinctoria Mora Arbol 1
9 |LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 1
Mejen ya'ax
9 | EUPHORBIACEAE | Croton lobatus k'ooch Hierba 6
9 | PASSIFLORACEAE | FPassiflora foetida Pochil/Pochka ak | Enredadera 2
9 | COMPOSITAE Conyza canadensis Apazote Xiw Hierba 8
9 | PASSIFLORACEAE | FPassiflora foetida Pochil/Pochka ak | Enredadera 4
Chimes su'uk/
9 | GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 90
9 |TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 4
9 | MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba 6
9 | COMPOSITAE Bidens pilosa Mascabchik buul Hierba 4
9 | TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 2
9 | LEGUMINOSAE Mucuna sp. Sin registro Enredadera 8
9 | GRAMINAE Andropogon glomeratus ch'it su'uk Pasto 4
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9 |COMMELINACEAE |Commelina difusa Xpamts'iw Hierba 4

ABUNDANCIAS ABSOLUTA Y RELATIVAS

A continuacién se muestran las abundancias absolutas y relativas de la flora registrada en el sistema
ambiental. Para fines prdcticos estos se clasificaron por estrato arbdreo, arbusto y herbaceo, teniendo
en cuenta su forma de vida. Cabe mencionar que en el estrato herbaceo se incluyeron las especies cuyas
formas de vida fueran enredaderas, rastreras y pastos.

Estrato Arbdreo

En este estrato se censo un total de 655 individuos que estdn a grupadas en 19 especies y 13 familias
botanicas. Del total de especie se obtuvo que Leucaena leucocephala (Waxim) fue la especie mas
abundante con 493 individuos y una abundancia relativa del 75.27%, posteriormente se encuentran las
especies Piscidia piscipula (Ha'abin) y Haematoxylum campechianum (Bonche'/ palo de tinta) con
abundancia relativas de 9.16% y 3.82% respectivamente. El resto de las especies presentaron

abundancias relativas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11 Abundancia del estrato arboreo en el sistema ambiental.

FORMA ABUNDANCIA | ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN VII)I;EA ABSOLUTA | RELATIVA (%)
ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 13 1.98
ANACARDIACEAE | Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte | Arbol 1 0.15
BIGNONIACEAE | Tabebuia rosea Maculix Arbol 8 1.22
BOMBACACEAE | Ceiba pentandra Ya'ax che’ Arbol 3 0.46
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 12 1.83
COMBRETACEAE | Terminalia catappa Almendra Arbol 16 2.44
LEGUMINOSAE | Acacia pennatula Ch’imay Arbol 3 0.46
LEGUMINOSAE | Haematoxylum campechianum | Bonche'/ palo de tinta Arbol 25 3.82
LEGUMINOSAE | Leucaena leucocephala Waxim Arbol 493 75.27
LEGUMINOSAE | Lysiloma latisiliquum Tsalam Arbol 1 0.15
LEGUMINOSAE | Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 60 9.16
MELIACEAE Azadirachta indica Neem Arbol 2 0.31
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Arbol 1 0.15
MORACEAE Chlorophora tinctoria Mora Arbol 1 0.15
MYRTACEAE Psidium guajava Kolok/Pichi Arbol 1 0.15
PALMAE Sabal mexicana Guano Palma 2 0.31
RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol 6 0.92
STERCULIACEAE | Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol 6 0.92
ULMACEAE Muntingia calabura Pixoy k'aax, sak pixoy Arbol 1 0.15
13 19 655 100
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Estrato Arbustivo.

En este estrato se censaron un total de 40 individuos que estan agrupados en Unicamente 3 especies y
en 3 familia botanicas. La especie mas abundante en este estrato fue Risinus communis (Higuerilla) con
36 individuos y una abundancia relativa del 90.0% seguido de la especie Caesalpinia pulcherrima
(Chaksinkin) con el 7.50% y por ultimo como la menos abundante se encuentra Muntingia calabura
(Capulin) con un valor de 2.50%.

Tabla 12 Abundancia del estrato arbustivo en el sistema ambiental.

FORMA ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DE Aigggﬁﬁ_ﬂA RELATIVA
VIDA (%)
EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 36 90.00
LEGUMINOSAE Caesalpinia pulcherrima | Chaksinkin Arbusto 3 7.50
MUNTIGIACEAE | Muntingia calabura Capulin Arbusto 1 2.50
3 3 40 100

Estrato Herbaceo.

En este estrato se censo un total de 1,102 individuos que estan repartidos en 32 especies y 13 familias
boténicas. Las especies mas abundantes fueron Cynodon nlemfuensis (Chimes su'uk/ zacate estrella),
Mucuna sp., Commelina diffusa (Xpamts’iw) y Sphagneticola trilobata (k'utumbuy/ kan kun) con valores
de 37.39%, 19.06%, 9,44% y 9.07% de abundancia relativa, respectivamente. El resto de las especies
tuvieron valores de abundancia relativa como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 13 Abundancia del estrato herbaceo en el sistema ambiental.

FORMA ABUNDANCIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN DE ABUNDANCIA RELATIVA
ABSOLUTA

VIDA (%)
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis americana | Lirio Kax Hierba 6 0.54
COMMELINACEAE | Commelina diffusa Xpamts'iw Hierba 104 9.44
COMPOSITAE Bidens pilosa Mascabchik buul Hierba 4 0.36
COMPOSITAE Conyza canadensis Apazote Xiw Hierba 8 0.73
COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw Hierba 16 1.45
COMPOSITAE Sphagneticola trilobata k'utumbuy/ kan kun | Hierba 100 9.07
COMPOSITAE Tridax procumbens Bakembox Hierba 2 0.18
CONVOLVULACEAE | Distimake dissectus Chukin siis Enredadera 10 0.91
CONVOLVULACEAE | Ipomoea sp. Is ak il Enredadera 4 0.36
CYPERACEAE Cyperus ligularis Chiquita Hierba 26 2.36
EUPHORBIACEAE | Croton lobatus Mejen ya'ax k'ooch | Hierba 18 1.63
EUPHORBIACEAE | Dalechampia scandens Xmoolkoh Enredadera 6 0.54
EUPHORBIACEAE | Euphorbia heterophylla Hobonk ak Hierba 6 0.54
EUPHORBIACEAE | Euphorbia hypericifolia Top’Lanxiw Hierba 6 0.54
GRAMINAE Andropogon glomeratus | ch'it su'uk Pasto 4 0.36
GRAMINAE Arundo donax Halal/Carrizo Hierba 20 1.81
GRAMINAE Brachiaria brizantha Zacate brizantha Pasto 22 2.00
GRAMINAE Cenchrus echinatus Muul Pasto 6 0.54
GRAMINAE Chloris barbata Am su'uk Pasto 8 0.73
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FORMA ABUNDANCIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN DE ABUNDANCIA RELATIVA
ABSOLUTA
VIDA (%)
GRAMINAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto 8 0.73
Chimes su'uk/
GRAMINAE Cynodon nlemfuensis zacate estrella Pasto 412 37.39
GRAMINAE Panicum maximum Guinea veracruzana |Pasto 10 0.91
LEGUMINOSAE Aeschynomene fascicularis | Kabalpich/Salat ik Hierba 2 0.18
LEGUMINOSAE Galactia discolor X-kaxaab Enredadera 21 1.91
LEGUMINOSAE Mucuna sp. Sin registro Enredadera 210 19.06
Mafianitas/
LEGUMINOSAE Tephrosia cinerea bu'ul beech' (maya). | Rastrera 4 0.36
MALVACEAE Sida acuta Chichibe Hierba 2 0.18
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba 8 0.73
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Enredadera 14 1.27
MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has Hierba 11 1.00
PASSIFLORACEAE | Passiflora foetida Pochil/Pochka ak Enredadera 6 0.54
TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba 18 1.63
13 32 1102 100.00

INDICES DE DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD

Para establecer la diversidad que presenta el sistema ambiental en relacion a las especies encontradas
en cada estrato, se realizo el calculd del indice de Diversidad de Shannon-Wienner (H), el cual se define
como la sumatoria de los productos de la abundancia de cada especie por el logaritmo natural de dicha
abundancia. Cuanto mas grande es su valor, mayor es la diversidad de una comunidad . El indice de
Diversidad de Shannon-Wienner (H) se calculé segun la férmula dada por Begon et al. (1990):

Doénde:

H= indice de Shannon-Weiner
Pi=Densidad relativa de la especie i (no. de individuos de la especie i entre el nimero total de individuos

registrados).

H= -3Pi (LnPi)

Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

Para complementar el andlisis se calculd el valor de Equitabilidad (J’), el cual refleja qué tan cerca esta
el valor de la comunidad de estudio del valor maximo que podria obtenerse si las abundancias de todas

las especies fueran iguales. La férmula para la Equitabilidad es la siguiente:

Ddénde:

J’= [ndice de Equitabilidad de Pielou
H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S=Numero total de especies

H
Ln(S)

J =

(100)
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De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida en el estrato arbéreo del
sistema ambiental fue de un valor de H= 1.08 on una equitabilidad de J= 0.37 que de acuerdo a la escala
de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad en este estrato es muy baja, con dominancia de

especies.

Tabla 14 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo del sistema ambiental.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(l) = N/N | LN P(1I) | P(I)*LN P(1)
Metopium brownei Cheechem 13 0.020 |-3.920 -0.078
Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte 1 0.002 |-6.485 -0.010
Tabebuia rosea Maculix 8 0.012 |-4.405 -0.054
Ceiba pentandra Ya'ax che’ 3 0.005 |-5.386 -0.025
Bursera simaruba Chakah 12 0.018 |-4.000 -0.073
Terminalia catappa Almendra 16 0.024 |-3.712 -0.091
Acacia pennatula Ch’imay 3 0.005 |-5.386 -0.025
Haematoxylum campechianum | Bonche'/ palo de tinta 25 0.038 |-3.266 -0.125
Leucaena leucocephala Waxim 493 0.753 |-0.284 -0.214
Lysiloma latisiliquum Tsalam 1 0.002 |-6.485 -0.010
Piscidia piscipula Ha"abin 60 0.092 |-2.390 -0.219
Azadirachta indica Neem 2 0.003 |-5.791 -0.018
Cedrela odorata Cedro 1 0.002 |-6.485 -0.010
Chlorophora tinctoria Mora 1 0.002 |-6.485 -0.010
Psidium guajava Kolok/Pichi 1 0.002 |-6.485 -0.010
Sabal mexicana Guano 2 0.003 |-5.791 -0.018
Columbrina arborescens Chacté chujum 6 0.009 |-4.693 -0.043
Guazuma ulmifolia Pixoy 6 0.009 |-4.693 -0.043
Muntingia calabura Pixoy k'aax, sak pixoy 1 0.002 |-6.485 -0.010
19 655

indice de Shannon-Wiener (H) 1.08

Maxima diversidad H' max = 2.94

Equitabilidad (J) 0.37

En cuanto al estrato arbustivo este obtuvo una diversidad de H=0.38 con un equitabilidad de J=0.35 que
de acuerdo a la escala de valoracidn de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla

en este estrato es muy baja o pobre, debido a la alta dominancia de especies.

Tabla 15 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo del sistema ambiental.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I)=N/N LN P(1) P(1)*LN P(1)
Risinus communis Higuerilla 36 0.900 -0.105 -0.095
Caesalpinia pulcherrima | Chaksinkin 3 0.075 -2.590 -0.194
Muntingia calabura Capulin 1 0.025 -3.689 -0.092
3 40

indice de Shannon-Wiener (H) 0.38

Maxima diversidad H' max = 1.10

Equitabilidad (J) 0.35

El estrato herbaceo obtuvo una diversidad de H=2.25 con una equitabilidad de J=0.65 de acuerdo a la escala de
valoracion de dichos indices nos indica una diversidad intermedia con una cierta dominancia de especies.
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Tabla 16 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo del sistema ambiental.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N LN P(l) [ P(I)*LN P(l)
Hymenocallis americana | Lirio Kax 6 0.005 -5.213 -0.028
Commelina diffusa Xpamts'iw 104 0.094 -2.360 -0.223
Bidens pilosa Mascabchik buul 4 0.004 -5.619 -0.020
Conyza canadensis Apazote Xiw 8 0.007 -4.925 -0.036
Melanthera aspera Top lanxiw 16 0.015 -4.232 -0.061
Sphagneticola trilobata k'utumbuy/ kan kun 100 0.091 -2.400 -0.218
Tridax procumbens Bakembox 2 0.002 -6.312 -0.011
Distimake dissectus Chukin siis 10 0.009 -4.702 -0.043
Ipomoea sp. Is ak il 4 0.004 |-5.619 -0.020
Cyperus ligularis Chiquita 26 0.024 -3.747 -0.088
Croton lobatus Mejen ya'ax k'ooch 18 0.016 -4.115 -0.067
Dalechampia scandens Xmoolkoh 6 0.005 -5.213 -0.028
Euphorbia heterophylla Hobonk ak 6 0.005 -5.213 -0.028
Euphorbia hypericifolia Top’Lanxiw 6 0.005 -5.213 -0.028
Andropogon glomeratus | ch'it su'uk 4 0.004 -5.619 -0.020
Arundo donax Halal/Carrizo 20 0.018 -4.009 -0.073
Brachiaria brizantha Zacate brizantha 22 0.020 -3.914 -0.078
Cenchrus echinatus Muul 6 0.005 -5.213 -0.028
Chloris barbata Am su'uk 8 0.007 -4.925 -0.036
Cynodon dactylon Chimes su’uk 8 0.007 -4.925 -0.036
Cynodon nlemfuensis Chimes su'uk/ zacate estrella 412 0.374 -0.984 -0.368
Panicum maximum Guinea veracruzana 10 0.009 -4.702 -0.043
Aeschynomene fascicularis | Kabalpich/Salat ik 2 0.002 -6.312 -0.011
Galactia discolor X-kaxaab 21 0.019 -3.960 -0.075
Mucuna sp. Sin registro 210 0.191 -1.658 -0.316
Tephrosia cinerea Mafianitas/ bu'ul beech' (maya). 4 0.004 -5.619 -0.020
Sida acuta Chichibe 2 0.002 -6.312 -0.011
Waltheria americana Sak xiw 8 0.007 -4.925 -0.036
Cissampelos pareira Petektun 14 0.013 -4.366 -0.055
Musa sp. Platano/Haa has 11 0.010 -4.607 -0.046
Passiflora foetida Pochil/Pochka ak 6 0.005 -5.213 -0.028
Corchorus siliquosus Sak chichibeh 18 0.016 -4.115 -0.067

32 1102
Indice de Shannon-Wiener (H) 2.25
Méxima diversidad H' max = 3.47
Equitabilidad (J) 0.65

En general se muestra que el estrato herbaceo fue el mas diverso seguido del estrato arbéreo y
arbustivo. si bien y en relacion a la escala de valoracion del indice de Shannon se muestra que los
valores obtenidos en los estratos arbéreo y arbustivo nos muestra una diversidad muy baja a diferencia
del estrato herbaceo donde la diversidad es considerada como intermedia. En cuanto a los valores de
equitabilidad estas fueron muy similares para los estratos arbdreos y arbustivos a diferencia del estrato
herbaceo que tuvo una equitabilidad un poco mas alta, si bien los valores obtenidos en los estratos no
indican la presencia de especies dominantes siendo mayor en los estratos arbéreo y arbustivo.
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e Tipos de vegetacion y distribucion en el area del proyecto y zona circundante.

El drea donde se pretende desarrollar el proyecto, se encuentra ubicado dentro de una zona urbanizada
lo que indica que las condiciones de la vegetacion han sido modificadas. La mayor parte de estas
modificaciones se relacionan con las actividades humanas que han tenido lugar en la zona, como es el
establecimiento de carreteras, viviendas, comercios, servicios urbanos, entre otros. Estas modificaciones
sin duda han tenido un papel importante en la fisonomia y estructura de la vegetacion donde se ha ido
perdiendo gradualmente la vegetacién original.

En lo que respecta al drea de estudio se presenta basicamente el desarrollo de una vegetacién secundaria
en diferentes etapas sucesionales, estd constituida en su mayoria por hierbas y pastos de tipo anual,
aungue también se pueden observar algunos arbustos y arboles pero estos se encuentran representados
por muy pocos individuos, ademds que se encuentran muy dispersos en el predio. Las caracteristicas que
se presentan en el sitio del proyecto corresponden a un ecosistema que ha sido alterado en su
composicion vegetal debido a la pérdida de la vegetacidn original que sin duda han ocasionado cambios
en la estructura y fisonomia de la vegetacion, asi como, en la diversidad de especies.

La vegetacion del predio y de sus inmediaciones presenta arboles dispersos con alturas variables de hasta
de 6 metros, con algunos elementos son ligeramente mas grandes de 7 metros, entre las especies en
este estrato se encuentran: Leucaena leucocephala (Waxim), Haematoxylum campechianum (Palo de
tinte), Pisicidia picipula (Jabin), entre otras. Para el estrato arbustivo se encuentran frecuentemente las
siguientes especies: Bursera simaruba (Chaca), Metopium brownei (Chechem), Ricinus comunis
(Higuerilla), entre otras, la altura promedio de este estrato fue de dos metros. El estrato herbaceo tiene
presencia de Croton lobatus, Cissampelos pareira, Walteria americana, entre otras. Partes del area
natural es inundable, por estar en un islote entre el mar y la laguna interior, por lo que algunas especies
estdn asociadas a esta condicion. La vegetacion en general se encuentra impactada por el crecimiento y
desarrollo de la ciudad, caracteristica que es permanente por dicho asentamiento humano, ademas que
es evidente observar la acumulacién de residuos sélidos muy dispersos en todo el predio.

Con base a lo anterior se puede decir que la vegetacidn que se desarrolla en el predio se encuentra en
un estado poco conservado con manchones muy marcados de desarrollo secundario donde la mayoria
de las especies vegetales que ahi se desarrollan son caracteristicos de areas perturbadas.

AVE
g

Vi)

Fotografia 1 Vegetacion del predi. S ' tual del predl.
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Debido que el area de estudio se encuentra en una zona totalmente urbanizada y que la vegetacién es
practicamente fragmentada, Unicamente se realizé un recorrido general sobre la superficie del predio en
donde se registré la composicidn floristica del lugar, contabilizando las especies e individuos observados.

Estos trabajos fueron evidenciados con fotografias para sustentar la informacién levantada en campo.
La informacidon taxondmica y los datos sobre toponimia (Nombre comun utilizado localmente) se
apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Arellano-Rodriguez, J.A., J.S. Flores Guido, J.
Tun Garrido y M.M. Cruz Bojérquez. 2003.

Con los resultados obtenidos se realizé un listado de flora el cual se clasificaron por su Familia Botanica,
Nombre Cientifico, Nombre comun y Forma de vida. Estos fueron ordenados y procesados utilizando los
programas de computacién de Microsoft Excel 2013. También se consulté la normatividad para verificar
aquellas especies que se encuentran enlistadas bajo algun estatus de proteccién segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Posteriormente se calcularon y obtuvieron los siguientes pardmetros de la comunidad
floristica:

Riqueza de especies (S): Se obtuvo como el numero de especies que conforman la comunidad de una
determinada area y se define con la letra “S”.

Abundancia relativa de las especies: La abundancia relativa (Ar) se refiere a la proporcidon en nimero de
individuos de una especie con relacidn al resto, se expresa en porcentaje y se calculd con la siguiente
formula:

ni
Ar = __ (100)

N
Donde:

Ar = Abundancia relativa.
ni = Numero de individuos de la especie i
N = Numero total de individuos

Diversidad de especies: Se estimd a partir del indice de Shannon-Weiner (H'), el cual se define como la
sumatoria de los productos de la abundancia de cada especie por el logaritmo natural de dicha
abundancia. Este indice toma valores de 0 a 5 donde valores inferiores a 2 son considerados zonas de
baja diversidad.

Este se calculd mediante la féormula:

H=-3Pi (LnPi)
Donde:
H= Indice de Shannon-Weiner
Pi = Densidad relativa de la especie i (no. de individuos de la especie i entre el nUmero total de
individuos registrados).
Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

Para complementar el analisis se calculé el indice de Equitabilidad de Pielou (J’) el cual mide la proporcién
de la diversidad obtenida con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, donde 1
corresponde a situaciones donde las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

Este calculo mediante la siguiente férmula:
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Donde:

H

Ln(S) (100)

J=Indice de Equitabilidad de Pielou
H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

RESULTADOS

En el predio del proyecto se registraron un total de 23 especies que estan distribuidos en 15 familias
botanicas. A continuacidn se presenta un listado en el que se describe el nombre cientifico, nombre

comun vy la forma de vida de las especies registradas en el predio donde se pretende desarrollar el

proyecto.
Tabla 17 Listado de especies de flora identificadas dentro del sitio del proyecto.
FORMA DE NOM-
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN VIDA 059
ANACARDIACEAE Mangifera indica Mango Arbol
ANACARDIACEAE Metopium brownei Cheechem Arbol
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea Maculix Arbol
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol
COMBRETACEAE Terminalia catappa Almendra Arbol
COMMELINACEAE Commelina difusa Xpamts'iw Hierba
CYPERACEAE Typha domingensis Tula/ p'oop Hierba
EUPHORBIACEAE Risinus communis Higuerilla Arbusto
GRAMINAE Brachiaria brizantha Zacate brizantha Pasto
GRAMINAE Cenchrus echinatus Muul Pasto
GRAMINAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto
LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Arbol
LEGUMINOSAE Caesalpinia pulcherrima Chaksinkin Arbusto
LEGUMINOSAE Haematoxylum campechianum | Bonche'/ palo de tinta Arbol
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliquum Tsalam Arbol
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha"abin Arbol
MALPIGIACEAE Byrsonima crassifolia Nance amarillo Arbol
MUNTIGIACEAE Muntingia calabura Capulin Arbusto
MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has Hierba
PALMAE Sabal mexicana Guano Palma
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol
ULMACEAE Muntingia calabura Pixoy k'aax, sak pixoy Arbol
15 23

En relacion a la distribucidn de familias taxondmicas por especies se registré que la familia Leguminosae
es la dominante al registrar la mayor cantidad de especies, pues esta familia es considerada como una
pionera de zonas perturbadas y las primeras en zonas de regeneracion.
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Distribucion de especies por familia botanica

Numero de especies

Figura 20 Distribucién familias taxonémicas de acuerdo al nimero de especies del predio.

De acuerdo a las formas de vida presentes en el area del proyecto se determind que el 57% de las
especies son arboles, el 13% hierbas, el 13% arbustos, el 13% pastos y el 4% palmas. En base a lo anterior
e muestra que existe una dominancia de ejemplares con formas de arbdrea, aunque este se encuentran

en diferentes estados de desarrollo y crecimiento.

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR SU FORMA DE VIDA

Palma
4%

Arbusto

13% |

Figura 21 Distribucidn de las especies por su forma de vida.

Cabe destacar que en el area del proyecto no se encontraron ejemplares de flora catalogados en las

Normas Oficiales, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
ABUNDANCIAS ABSOLUTA Y RELATIVAS

A continuacién se muestran las abundancias absolutas y relativas de la flora registrada en el sistema
ambiental. Para fines prdcticos estos se clasificaron por estrato arbéreo, arbusto y herbaceo, teniendo
en cuenta su forma de vida. Cabe mencionar que en el estrato herbdceo se incluyeron las especies cuyas

formas de vida fueran pastos.
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Estrato arbodreo.

En este estrato se censo un total de 267 individuos que estan a grupadas en 14 especies y 9 familias
botdnicas. Del total de especie se obtuvo que evidentemente Leucaena leucocephala (Waxim) fue la
especie mas abundante con 102 individuos y una abundancia relativa del 38.20%, a esta le siguen las
especies Piscidia piscipula (Haabin) con el 15.73% y Metopium brownei (Cheechem) con el 13.86% de
abundancia relativa. Por el contrario se tiene al menos 8 especies poco abundantes, es decir, con menos

5 individuos.
Tabla 18 Abundancia del estrato arbéreo en el predio.
ABUNDANCIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | FORMA DE VIDA ABUNDANCIA RELATIVA
ABSOLUTA (%)
ANACARDIACEAE | Mangifera indica Mango Arbol 1 0.37
ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem Arbol 37 13.86
BIGNONIACEAE | Tabebuia rosea Maculix Arbol 4 1.50
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol 14 5.24
COMBRETACEAE | Terminalia catappa Almendra Arbol 3 1.12
LEGUMINOSAE | Acacia pennatula Ch’imay Arbol 1 0.37
Haematoxylum Bonche'/
LEGUMINOSAE campechianum palo de tinta Arbol 27 10.11
LEGUMINOSAE | Leucaena leucocephala | Waxim Arbol 102 38.20
LEGUMINOSAE | Lysiloma latisiliquum | Tsalam Arbol 1 0.37
LEGUMINOSAE | Piscidia piscipula Ha"abin Arbol 42 15.73
MALPIGIACEAE | Byrsonima crassifolia Nance amarillo Arbol 1 0.37
PALMAE Sabal mexicana Guano Palma 4 1.50
STERCULIACEAE | Guazuma ulmifolia Pixoy Arbol 28 10.49
ULMACEAE Muntingia calabura Pixoy k'aax, sak pixoy | Arbol 2 0.75
$=9 S=14 267 100

Estrato arbustivo.

En este estrato se censo un total de 46 individuos que estdn agrupadas Unicamente en 3 especies en
igual numero de familias botdnicas. De las especies registradas se tuvo que Risinus communis (Higuerilla)
fue la que presento la mayor abundancia relativa con el 78.26%, seguido de Muntingia calabura Capulin
con un valor de 17.39% y Caesalpinia pulcherrima (Chaksinkin) con el 4.35%, siendo esta la menos

abundante.
Tabla 19 Abundancia del estrato arbustivo en el predio.
ABUNDANCIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | FORMA DE VIDA ABUNDANCIA RELATIVA
ABSOLUTA (%)
(1)
EUPHORBIACEAE | Risinus communis Higuerilla Arbusto 36 78.26
LEGUMINOSAE | Caesalpinia pulcherrima | Chaksinkin Arbusto 2 4.35
MUNTIGIACEAE | Muntingia calabura Capulin Arbusto 8 17.39
3 3 46 100
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Estrato herbaceo.

Para este estrato se censo un total de 573 individuos que estan repartidos en 6 especies y 4 familias
botanicas. De la especies registradas se tuvo que Brachiaria brizantha (Zacate brizantha) fue la mas
representativa de este estrato por ser el de mayor valor de abundancia relativa con el 49.04%. En caso
contrario se tiene a las especies Cenchrus echinatus (Muul) y Cynodon dactylon (Chimes su’uk) como las
de menor abundancia relativa con valores de 1.05% y 1.40% respectivamente. El resto de las especies

presentaron abundancias relativas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20 Abundancia del estrato arbustivo en el predio.

ABUNDANCIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | FORMA DE VIDA ABUNDANCIA RELATIVA

ABSOLUTA (%)

COMMELINACEAE | Commelina diffusa Xpamts'iw Hierba 152 26.53

CYPERACEAE Typha domingensis Tula/ p'oop Hierba 80 13.96

GRAMINAE Brachiaria brizantha |Zacate brizantha | Pasto 281 49.04
GRAMINAE Cenchrus echinatus Muul Pasto 6 1.05
GRAMINAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto 8 1.40
MUSACEAE Musa sp. Platano/Haa has |Hierba 46 8.03
4 573 100

INDICES DE DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD POR ESTRATO

Estrato arboreo

El estrato arbdreo de la vegetacion del predio presento una diversidad de H=1.85 con una equitabilidad
de J=0.70. Lo anterior nos indica que la diversidad obtenida para este estrato es considerada como muy

baja, donde existe una ligera dominancia de especies.

Tabla 21 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo del predio.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(1)
Mangifera indica Mango 1 0.00 -5.59 -0.02
Metopium brownei Cheechem 37 0.14 -1.98 -0.27
Tabebuia rosea Maculix 4 0.01 -4.20 -0.06
Bursera simaruba Chakah 14 0.05 -2.95 -0.15
Terminalia catappa Almendra 3 0.01 -4.49 -0.05
Acacia pennatula Ch’imay 1 0.00 -5.59 -0.02
Haematoxylum campechianum | Bonche'/ palo de tinta 27 0.10 -2.29 -0.23
Leucaena leucocephala Waxim 102 0.38 -0.96 -0.37
Lysiloma latisiliquum Tsalam 1 0.00 -5.59 -0.02
Piscidia piscipula Ha"abin 42 0.16 -1.85 -0.29
Byrsonima crassifolia Nance amarillo 1 0.00 -5.59 -0.02
Sabal mexicana Guano 4 0.01 -4.20 -0.06
Guazuma ulmifolia Pixoy 28 0.10 -2.26 -0.24
Muntingia calabura Pixoy k'aax, sak pixoy 2 0.01 -4.89 -0.04

14 267

indice de Shannon-Wiener (H) 1.85
Maxima diversidad H' max = 2.64
Equitabilidad (J) 0.70
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Estrato arbustivo

La diversidad calculada para este estrato fue de un valor de H=0.63 con una equitabilidad J=0.58, lo cual
muestra que la diversidad obtenida para el estrato es bajo, con una cierta dominancia de especies. Era

de esperarse una baja diversidad ya que se registraron pocas especies.

Tabla 22 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo del predio.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(1)
Risinus communis Higuerilla 36 0.78 -0.25 -0.19
Caesalpinia pulcherrima | Chaksinkin 2 0.04 -3.14 -0.14
Muntingia calabura Capulin 8 0.17 -1.75 -0.30

3 46

indice de Shannon-Wiener (H) 0.63
Maxima diversidad H' max = 1.10
Equitabilidad (J) 0.58

Estrato herbaceo

El estrato herbaceo presento una diversidad de H=1.29 con un equitabilidad de J=0.72, que nos sugiere
gue la diversidad obtenida en este estrato es bajo, en tanto que el valor de equitabilidad obtenido nos

indica una ligera dominancia de especies.

Tabla 23 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbaceo del predio.
ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(l)=N/N LN P(1) P(1)*LN P(1)
Commelina diffusa | Xpamts'iw 152 0.27 -1.33 -0.35
Typha domingensis | Tula/ p'oop 80 0.14 -1.97 -0.27
Brachiaria brizantha | Zacate brizantha 281 0.49 -0.71 -0.35
Cenchrus echinatus | Muul 6 0.01 -4.56 -0.05
Cynodon dactylon | Chimes su’uk 8 0.01 -4.27 -0.06
Musa sp. Platano/Haa has 46 0.08 -2.52 -0.20
6 573
indice de Shannon-Wiener (H) 1.29
Maxima diversidad H' max = 1.79
Equitabilidad (J) 0.72

En general se tuvo que el estrato arbdreo pesento una diversidad H=1.85, el estrato arbustivo H=0.63
y el estrato herbdceo una diversidad de H=1.29. De acuerdo a las valores obtenidos se tiene que el
estrato arboreo fue ligeramente mas diverso que el estrato herbdceo y arbustivo, aunque si bieny en
relacion a la escala de valoracion del indice de Shannon se muestra que los valores obtenidos en los
tres estratos nos indican que la diversidad es muy baja y pobre.

En cuanto a los valores de equitabildad estos fueron de J=0.70 para el estrato arbéreo, J=0.58 para el
estrato arbustivo y J=0.72 para el estra herbdceo. Lo anterior nos indica una ligera dominanccia de
especies en los tres estratos.
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b) Fauna Terrestre

La fauna silvestre es un conjunto de especies animales que habitan en una regién dada, son influidos por
el ambiente, por lo que la geologia, topografia, la hidrologia, es decir, los factores del medio fisico que
determinan el tipo de vegetacién que se presenta en cada lugar, también determinan la fauna asociada
a estos grupos vegetales. Ademas, la Fauna Silvestre forma parte del paisaje natural como un recurso
escénico, y se destaca alin mas por su valor ecolégico (Semarnat, 2009).

El presento estudio faunistico tiene como propdsito determinar que especies se encuentran en el area
de estudio y con base en ello inferir las condiciones ecoldgicas generales del sitio. Para ello se
implementaron diferentes metodologias adaptadas a cada grupo faunisticos (Anfibios, Reptiles, Aves Y
mamiferos) que a continuacidn se describe.

Meétodos de muestro para el registro de fauna silvestre.

Las metodologias empleadas fueron de acuerdo a lo sugerido, aplicado y adaptado por diversos autores
como Moreno, C. E .2001, Aranda, M. 2000, Hernandez y Gallina- Tessaro, 2011 entre otros. Para
documentar el trabajo de campo vy el registro de algunas especies, se tomaron fotografias.

Busqueda intensiva

Este método consiste en buscar: anfibios, reptiles y mamiferos, realizando recorridos sin direccion fija,
con desplazamiento lento y constante, revisando vegetacion, cuerpos de agua, piedras, rocas y diverso
material que sirva de refugio a los especimenes dentro de un habitat determinado. Este método aporta
informacidn relativamente rapida de cudles especies estan presentes y de sus abundancias aproximadas
en un sitio. Se planted un recorrido por todo el predio debido a que la superficie del predio es pequena.
La identificacidn de la herpetofauna presente se realiz6 mediante las guias especializadas de Calderdn
et. al (2005) y Lee, J. C. 1996.

Estaciones por Puntos de Conteo: Aves

Este método consiste en contar todos los individuos detectados y/o escuchados dentro de un radio fijo
establecido (40 m), para este caso se optd por realizar 11 puntos de muestreo, tres puntos dentro del
predio como ocho en el sistema ambiental . Para la identificaciéon del grupo de las aves se utilizaron la
Guia de aves de México y Norte de América Central de Howell y Webb (1995); Chablé, J.; et al (2007),
Aves comunes del sur de Yucatan Llamosa, E.; Rodriguez, G. (2008), Aves comunes de la Peninsula de
Yucatdan entre otros.

Se establecieron 11 puntos de conteo, 3 ubicado en el predio y 8 en el sistema ambiental.

Tabla 24 Coordenadas de puntos de muestreo de aves.

SITIO DE COORDENADAS UTM
MUESTREO ZONA15Q
X | Y
PREDIO
1 629030 2062240
2 629001 2262260
3 629053 2062249
SISTEMA AMBIENTAL
1 629013 2062178
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SITIO DE COORDENADAS UTM
ZONA 15 Q
MUESTREO X Y
2 629074 2062192
3 628794 2062112
4 628737 2062131
5 628728 2062181
6 628728 2062251
7 628875 2062186
8 629350 2062523
ESTADO DE CONSERVACION

Para determinar el estado actual de riesgo de las especies, se tomd como base las categorias propuestas
por la Norma Oficial Mexica NOM-059-SEMARNAT-2010, el cual se basa en la Proteccion ambiental de
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres en riesgo.

ANALISIS DE DATOS.

Con los resultados obtenidos se realizé un listado de fauna silvestre el cual se clasificaron por grupo
Familia, Nombre cientifico y Nombre Comun. Estos fueron ordenados y procesados utilizando los
programas de computacion de Microsoft Excel 2013.

RESULTADOS

En el predio se logro registrar un total de 15 especies de fauna silvestre que se encuentran distribuidos
en 9 familias taxondmicas. Del total de especies registradas 2 representan al grupo de los reptiles Y 13 al
grupo de las aves, de anfibios y mamiferos no se registraron individuos. La distribucion de las especies
registradas en cada grupo faunistico se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 25 Listado de fauna silvestre registrado en el predio.

GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN INDIVIDUOS | NOM-059
Ilguanidae Iguana iguana Iguana verde 10 Pr

REPTILES Polychrotidae | Anolis sagrei Lagartija café 20
S$=2 2 30
Ardeidae Butorides virescens | Garza verde 2
Cathartidae | Coragyps atratus Zopilote comun 3
Columbidae |Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 4
Columbidae | Columbina talpacoti | Tortolita Canela 2
Icteridae Dives dives Tordo Cantor 1
Icteridae Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor 1
AVES | Icteridae Quiscalus mexicanus | Zanate Mayor 4
Parulidae Seiurus aurocapilla | Chipe suelero 3
Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado 2
Trochilidae Amazilia rutila Colibri Canelo 2
Tyrannidae Myiozetetes similis | Luisito Comun 2
Tyrannidae Pitangus sulphuratus | Luis Bienteveo 1
Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir 1
S=7 $=13 28

Pag. 81

DOCUMENTO PARA CONSULTA PUBLICA




= MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

— ]
. ESTACION DE SERVICIO
Am?:luernt,e$eu§!.entg?l? CARMEN AVENIDA CENTRAL

Estado de conservacion

De las 15 especies de fauna registradas en el predio, Unicamente se identificd a una enlistada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, clasificada como especie sujeta a proteccidn especial, la cual fue: Iguana iguana
(lguana verde).

Abundancias Absolutas Y Relativas

A continuacién se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos
registrados. No se considerd al grupo de los anfibios ni mamiferos, ya que no se registraron especies.

Anfibios Y Mamiferos

En el grupo de los anfibios y mamiferos no hubo registré de especies, por lo que no se realizé el calculo
correspondiente.

Reptiles

En el grupo de los reptiles se identificd un total de 2 especies distribuidas en 2 familias taxonédmicas. Del
total de especies registradas se obtuvo que Anolis sagrei (Lagartija café), fue la especie con la mayor
abundancia relativa con un valor de 67%, seguido de la especie Iguana iguana (lguana verde) con 33%
de abundancia.

Tabla 26 Abundancia de reptiles en el predio.

. - ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
Iguanidae Iguana iguana Iguana verde 10 33%
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café 20 67%
2 2 30 100%

Aves

En el grupo de las aves se identificd un total de 13 especies distribuidas en 7 familias. Del total de especies
registradas se obtuvo que Zenaida asidtica (Paloma ala blanca) y Quiscalus mexicanus (Zanate) fueron
de mayor abundancia con 14%, seguidas de Coragyps atratus (Zopilote comun) y Seiurus aurocapilla
(Chipe suelero) ambas con 11% de abundancia, el resto de las especies se encuentra entre 4 y 7% de
abundancia.

Tabla 27 Abundancia de aves en el predio.

. - ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
Ardeidae Butorides virescens Garza verde 2 7%
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun 3 11%
Paloma Alas 14%
Columbidae Zenaida asidtica Blancas 4
Columbidae Columbina talpacoti Tortolita Canela 2 7%
Icteridae Dives dives Tordo Cantor 1 4%
Calandria Dorso 4%
Icteridae Icterus gularis Negro Mayor 1
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Mayor 4 14%
Parulidae Seiurus aurocapilla Chipe suelero 3 11%
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. . ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA

Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado 2 7%

Trochilidae Amaczilia rutila Colibri Canelo 2 7%

Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito Comun 2 7%

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo 1 4%

Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir 1 4%

7 13 28 100%

indice De Diversidad

Se estimo a partir del indice de Shannon-Weiner (H'), el cual se define como la sumatoria de los productos
de la abundancia de cada especie por el logaritmo natural de dicha abundancia. Este indice toma valores
de 0 a 5 donde valores inferiores a 2 son considerados zonas de baja diversidad.

Este se calculd mediante la féormula:

H= -3Pi (LnPi)
Donde:
H= Indice de Shannon-Weiner
Pi = Densidad absoluta de la especie i
Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

Para complementar el anélisis se calculé el indice de Equitabilidad de Pielou (') el cual mide la proporcién
de la diversidad obtenida con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, donde 1
corresponde a situaciones donde las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

Este calculo mediante la siguiente férmula:

4 Ln (S5) (100)
Donde:

V= Indice de Equitabilidad de Pielou

H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

De acuerdo al indice de diversidad de valor empleado, se obtuvo que la diversidad faunistica que a
continuacioén se describe:

Anfibios y mamiferos

En cuanto a los valores de diversidad para estos grupos, no fue posible realizarlos, ya que no se
registraron especie de anfibios ni mamiferos.

Reptiles

En cuanto a los valores de diversidad calculado para el grupo de las reptiles fue de un valor de H=0.64
con una equitabilidad de H=0.92, lo que sugiere que la diversidad obtenida para este grupo es
considerada como muy baja, donde la distribucién de los individuos es de manera casi uniforme.
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Tabla 28 indice de diversidad y equitabilidad del grupo de reptiles.
ESPECIES | NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Iguana iguana | Iguana verde 10 0.333 -1.099 -0.366
Anolis sagrei | Lagartija café 20 0.667 -0.405 -0.270
2 30
indice de Shannon-Wiener (H) 0.64
Maxima diversidad H' max = 0.69
Equitabilidad (J) 0.92

Aves

En cuanto a los valores de diversidad calculado para el grupo de las aves fue de un valor de H=2.45 con
una equitabilidad de H=0.96, lo que sugiere que la diversidad obtenida para este grupo es considerada
como intermedia a baja, donde la distribucion de los individuos es de manera uniforme.

Tabla 29 indice de diversidad y equitabilidad del grupo de Aves.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(1)
Butorides virescens | Garza verde 2 0.071 |-2.639 -0.189
Coragyps atratus Zopilote comun 3 0.107 |-2.234 -0.239
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 4 0.143 | -1.946 -0.278
Columbina talpacoti | Tortolita Canela 2 0.071 |-2.639 -0.189
Dives dives Tordo Cantor 1 0.036 |-3.332 -0.119
Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor 1 0.036 |-3.332 -0.119
Quiscalus mexicanus | Zanate Mayor 4 0.143 -1.946 -0.278
Seiurus aurocapilla | Chipe suelero 3 0.107 |-2.234 -0.239
Setophaga citrina Chipe encapuchado 2 0.071 |-2.639 -0.189
Amaczilia rutila Colibri Canelo 2 0.071 |-2.639 -0.189
Myiozetetes similis | Luisito Comun 2 0.071 |-2.639 -0.189
Pitangus sulphuratus | Luis Bienteveo 1 0.036 |-3.332 -0.119
Tyrannus couchii Tirano Cuir 1 0.036 |-3.332 -0.119

13 28
indice de Shannon-Wiener (H) 2.45
Maxima diversidad H' max = 2.56
Equitabilidad (J) 0.96

Diversidad general

Con los valores de abundancia obtenidos de todas las especies registradas en predio se calculd el indice
de Shannon Winner y el correspondiente indice de equitabilidad. Los resultados muestran que la
diversidad faunistica dentro el area del proyecto es de un valor de H=2.21 con un equitabilidad de J=
0.81, que de acuerdo a la escala de valoracién de dichos indices nos indica que diversidad obtenida es
considera como baja con una distribucidn con presencia de algunas especies dominantes. Hay que tener
en cuenta que la diversidad obtenida de la fauna silvestre esta directamente influenciada por el grupo
de las aves, dado que fueron los que presentan el mayor nimero de especies.
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Tabla 30 indice de diversidad y equitabilidad del predio.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(1)
Iguana iguana Iguana verde 10 0.172 -1.758 -0.303
Anolis sagrei Lagartija café 20 0.345 |-1.065 -0.367
Butorides virescens | Garza verde 2 0.034 |-3.367 -0.116
Coragyps atratus Zopilote comun 3 0.052 -2.962 -0.153
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 4 0.069 |-2.674 -0.184
Columbina talpacoti | Tortolita Canela 2 0.034 |-3.367 -0.116
Dives dives Tordo Cantor 1 0.017 |-4.060 -0.070
Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor 1 0.017 |-4.060 -0.070
Quiscalus mexicanus | Zanate Mayor 4 0.069 |-2.674 -0.184
Seiurus aurocapilla | Chipe suelero 3 0.052 |-2.962| -0.153
Setophaga citrina Chipe encapuchado 2 0.034 |-3.367 -0.116
Amazilia rutila Colibri Canelo 2 0.034 |-3.367 -0.116
Myiozetetes similis | Luisito Comun 2 0.034 |-3.367 -0.116
Pitangus sulphuratus | Luis Bienteveo 1 0.017 |-4.060 -0.070
Tyrannus couchii Tirano Cuir 1 0.017 |-4.060 -0.070

15 58
indice de Shannon-Wiener (H) 2.21
Maxima diversidad H' max = 2.71
Equitabilidad (J) 0.81

SISTEMA AMBIENTAL

En el sistema ambiental del proyecto se identificaron un total de 19 especies repartidas en 13 familias
taxondmicas. Del total de las especies 3 corresponde al grupo de los reptiles y 16 al grupo de las aves,
no se registraron especies de anfibios ni mamiferos.

Tabla 31 Listado de fauna silvestre registrado en el sistema ambiental.

GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN INDIVIDUOS | NOM-059
REPTILES | Iguanidae Iguana iguana Iguana verde 16 Pr

Corytophanidae | Basiliscus vittatus Toloque rayado 2
Polychrotidae |Anolis sagrei Lagartija café 25

S=3 S=3 43

AVES | Ardeidae Butorides virescens Garza verde 3
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun 4
Columbidae Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 6
Columbidae Columbina talpacoti Tortolita Canela 5

Corvidae Cyanocorax yucatanicus | Chara Yucateca 3

Icteridae Dives dives Tordo Cantor 4

Icteridae Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor 3

Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Mayor 4

Mimidae Mimus gilvus Centzontle Tropical 5

Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado 3

Parulidae Seiurus aurocapilla Chipe suelero 3
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita Azulgris 2
Thraupidae Saltator coerulescens Saltador Gris 3
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GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN INDIVIDUOS | NOM-059
Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito Comun 5
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo 2
Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir 3

$=10 $=16 58

Estado De Conservacion

De las 19 especies de fauna registradas en el sistema ambiental, Unicamente se identificd a una enlistada
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, clasificada como especie sujeta a proteccion especial, la cual fue:
Iguana iguana (lguana verde).

Abundancias Absolutas Y Relativas.

A continuacién, se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos
registrado en el sistema ambiental del predio. No se incluyeron anfibios ni mamiferos, porque no se
registraron especies.

Reptiles

En el grupo de reptiles se registraron 3 especies, de las cuales Anolis sagrei (Lagartija café) fue la de
mayor abundancia con 58%, seguida de Iguana iguana (iguana verde) con 37% de abundancia y Basiliscus
vittatus (Toloque rayado) con 5% de abundancia.

Tabla 32 Abundancia de reptiles en el sistema ambiental.

. - ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
lguanidae Iguana iguana Iguana verde 16 37%
Corytophanidae | Basiliscus vittatus Toloque rayado 2 5%
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café 25 58%
3 3 43 100%

Aves

Se registraron 16 especies de aves repartidos en 10 familias taxondmicas. Las especies con mayor
abundancia dentro fueron: Zenaida asidtica (Paloma ala blanca) con 10% de abundancia, seguida de
Columbina talpacoti (Tortolita canela), Mimus gilvus (Cazontle) y Myiozetetes similis (Luisito comun)

todas ellas con 9% de abundancia, el resto de las especies presentd de entre 3% y 7% de abundancia.

Tabla 33 Abundancia de aves en el sistema ambiental.

. : ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA

Ardeidae Butorides virescens Garza verde 3 5%
Cathartidae | Coragyps atratus Zopilote comun 4 7%

Paloma Alas 10%
Columbidae |Zenaida asidtica Blancas 6
Columbidae | Columbina talpacoti Tortolita Canela 5 9%
Corvidae Cyanocorax yucatanicus | Chara Yucateca 3 5%
Icteridae Dives dives Tordo Cantor 4 7%

Calandria Dorso 5%
Icteridae Icterus gularis Negro Mayor 3
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. . ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA

Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Mayor 4 7%

Mimidae Mimus gilvus Centzontle Tropical 5 9%

Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado 3 5%

Parulidae Seiurus aurocapilla Chipe suelero 3 5%

Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita Azulgris 2 3%

Thraupidae | Saltator coerulescens Saltador Gris 3 5%

Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito Comun 5 9%

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo 2 3%

Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir 3 5%

10 16 58 100%

indice De Diversidad

La diversidad faunistica en el sistema ambiental del proyecto fue de un valor de H=2.60 con un
equitabilidad J=0.88, lo cual nos muestra una diversidad intermedia y una distribucidn con algunas pocas

especies dominantes.

Tabla 34 indice de diversidad y equitabilidad de fauna silvestre en el sistema ambiental.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(l)=N/N LN P(1) P(1)*LN P(1)
Iguana iguana Iguana verde 16 0.158 -1.843 -0.292
Basiliscus vittatus Toloque rayado 2 0.020 -3.922 -0.078
Anolis sagrei Lagartija café 25 0.248 -1.396 -0.346
Butorides virescens Garza verde 3 0.030 -3.517 -0.104
Coragyps atratus Zopilote comun 4 0.040 -3.229 -0.128
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 6 0.059 -2.823 -0.168
Columbina talpacoti Tortolita Canela 5 0.050 -3.006 -0.149
Cyanocorax yucatanicus | Chara Yucateca 3 0.030 -3.517 -0.104
Dives dives Tordo Cantor 4 0.040 -3.229 -0.128
Calandria Dorso Negro
Icterus gularis Mayor 3 0.030 -3.517 -0.104
Quiscalus mexicanus Zanate Mayor 4 0.040 -3.229 -0.128
Mimus gilvus Centzontle Tropical 5 0.050 -3.006 -0.149
Setophaga citrina Chipe encapuchado 3 0.030 -3.517 -0.104
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 3 0.030 -3.517 -0.104
Polioptila caerulea Perlita Azulgris 2 0.020 -3.922 -0.078
Saltator coerulescens Saltador Gris 3 0.030 -3.517 -0.104
Myiozetetes similis Luisito Comun 5 0.050 -3.006 -0.149
Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo 2 0.020 -3.922 -0.078
Tyrannus couchii Tirano Cuir 3 0.030 -3.517 -0.104
19 101

indice de Shannon-Wiener (H) 2.60

Maxima diversidad H' max = 2.94

Equitabilidad (J) 0.88
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Reptiles

Los reptiles presentaron una diversidad de H=0.83, con un equitabilidad de J=0.75, que nos indica una
diversidad de muy baja y que las especies que la componen presentan una distribucién con cierta
dominancia de dos especies.

Tabla 35 indice de diversidad y equitabilidad de reptiles en el sistema ambiental.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(l) = N/N LN P(1) P(1)*LN P(1)
Iguana iguana Iguana verde 16 0.372 -0.989 -0.368
Basiliscus vittatus Toloque rayado 2 0.047 -3.068 -0.143
Anolis sagrei Lagartija café 25 0.581 -0.542 -0.315

3 43
indice de Shannon-Wiener (H) 0.83
Maxima diversidad H' max = 1.10
Equitabilidad (J) 0.75

Aves

El grupo de las aves en el sistema ambiental presentd una diversidad de H=2.21, lo que nos siguiere una
diversidad intermedia de este grupo, el valor de Equitabilidad fue de J=0.81 que demuestra una
distribucidn con algunas especies dominantes.

Tabla 36 indice de diversidad y equitabilidad de aves en el sistema ambiental.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) P(L):;;'N
Iguana iguana Iguana verde 10 0.172 -1.758 -0.303
Anolis sagrei Lagartija café 20 0.345 -1.065 -0.367
Butorides virescens Garza verde 2 0.034 -3.367 -0.116
Coragyps atratus Zopilote comun 3 0.052 -2.962 -0.153
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 4 0.069 -2.674 -0.184
Columbina talpacoti | Tortolita Canela 2 0.034 -3.367 -0.116
Dives dives Tordo Cantor 1 0.017 -4.060 -0.070
Icterus gularis Calandria Dorso Negro

Mayor 1 0.017 -4.060 -0.070
Quiscalus mexicanus | Zanate Mayor 4 0.069 -2.674 -0.184
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 3 0.052 -2.962 -0.153
Setophaga citrina Chipe encapuchado 2 0.034 -3.367 -0.116
Amaczilia rutila Colibri Canelo 2 0.034 -3.367 -0.116
Myiozetetes similis Luisito Comun 2 0.034 -3.367 -0.116
Pitangus sulphuratus | Luis Bienteveo 1 0.017 -4.060 -0.070
Tyrannus couchii Tirano Cuir 1 0.017 -4.060 -0.070
15 58

indice de Shannon-Wiener (H) 2.21

Maxima diversidad H' max = 2.71

Equitabilidad (J) 0.81
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4.2.3. Paisaje

El sitio donde se encuentra el proyecto corresponde a un drea urbana, sin identificarse elementos
culturales o arquitectdnicos de importancia.

4.2.4. Aspectos socioeconémicos
Poblacién

Ciudad del Carmen es una localidad que pertenece al municipio de Carmen, la poblacién total de este
municipio corresponde a 221,094 personas, mientras que la localidad de Ciudad del Carmen tiene una
poblacidn total de 169,466 personas.

El 76.6% de la poblacion del municipio vive en la localidad de Ciudad del Carmen.
A continuacion, se presenta la distribucién de la poblacién por género y edades.

Tabla 37 Poblacién total por género en Ciudad del Carmen.

POBLACION
MUNICIPIO | LOCALIDAD TOTAL FEMENINA MASCULINA
Carmen Ciudad del Carmen | 169466 85664 83802

Fuente: Censo de poblacion y vivienda 2010 INEGI.

Poblacion de Ciudad del Carmen, Campeche.

Figura 22 Poblacidn total por género en Ciudad del Carmen.

Tabla 38 Poblacidn total por rango de edades en Ciudad del Carmen.

POBLACION
MUNICIPIO LOCALIDAD 0A14 15A 29 30A 49 50A59 | 60 ANOS
ANOS ANOS ANOS ANOS Y MAS
Carmen it 44920 47430 50384 12881 10185
Carmen
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Distribucién de la poblacién de Ciudad del Carmen,
Campeche.
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Figura 23 Poblacidn total por género en Ciudad del Carmen.
Poblacion con discapacidad

La poblacién que tiene alguna restriccion o impedimento de la capacidad de realizar una actividad en la
forma o dentro del margen normal se considera como discapacitada.

En Ciudad del Carmen el 3.7% de la poblacion total tiene alguna discapacidad.
A continuacion, se presenta datos sobre la poblacién discapacitada.

Tabla 39 Poblacion con discapacidad en Ciudad del Carmen.

MUNICIPIO | LocALIDAD | POBEACION POBLACION CON DISCAPACIDAD
TOTAL TOTAL | FEMENINA | MASCULINA
Carmen Ciudad del 169466 6270 3240 3030
Carmen

Fuente: Censo de poblacion y vivienda 2010 INEGI.
Vivienda

En Ciudad del Carmen existe un total de 54,976 viviendas, donde 82.9% corresponde a total de viviendas
habitadas y Unicamente 17.1% de las viviendas corresponde a viviendas deshabitadas.

Es importante saber las condiciones en las que se encuentran las viviendas, para eso en las siguientes
tablas se describen la cobertura de servicios y los bienes materiales.

Tabla 40 Disponibilidad de servicios en las viviendas.

TOTALDE | VIVIENDAS COBERTURA DE SERVICIOS
MUNICIPIO | LOCALIDAD |\ \vo oo | hapirasc ENERGIA AGUA DRENAJE
ELECTRICA | ENTUBADA
Carmen Ciudad del 54976 45580 44066 35526 43720
Carmen

Fuente: Censo de poblacion y vivienda 2010 INEGI.
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Tabla 41 Disponibilidad de bienes.

BIENES MATERIALES

-3 <

o < =1 -4
MUNICIPIO LOCALIDAD 3 Q ‘g g 2 2 & |85 E
) < o) < o 5 & |[H52| &
_— > - o - o - - W -
E | 5| 3 = | £ | B |BEO| 2

w < (@]

< O
Carmen Ciudad del 4048 | 3722 | 1940 | 3384 | 4260 | 1908 | 1691 | 3941 | 1498
Carmen 9 7 6 7 8 1 3 1 5

Fuente: Censo de poblacién y vivienda 2010 INEGI.
Economia

La poblacién que se encuentra en el mercado laboral con un empleo o en busca de uno se le denomina
poblacidn econdmicamente activa.

En Ciudad del Carmen 43.2% de la poblacién total pertenece a la poblacion econdmicamente activa.
A continuacidn, se presenta datos sobre la poblacion econdmicamente activa.

Tabla 42 Poblacion econdmicamente activa.

POBLACION
MUNICIPIO LOCALIDAD 3
B e FEMENINA | MASCULINA
ACTIVA
Carmen Ciudad del 73255 24993 48262

Carmen

Fuente: Censo de poblacion y vivienda 2010 INEGI.
Derechohabiencia.

Ciudad del Carmen aumenté su poblacidn con derechohabiencia un 19 por ciento, en el periodo 2000 —
2005, colocandose ahora en 66 % (98,413 habitantes). Respecto a las Instituciones que brindan el servicio
de Salud, se observa que el 66 por ciento de la poblacién derechohabiente se encontraba en 2005,
adscrita al IMSS. Del mismo modo, 19 por ciento esta con el seguro que brinda PEMEX, SEDENA o SEMAR
10 por ciento de las personas que tienen derechohabiencia la reciben del Seguro Popular. Sélo 5 por
ciento cuenta con el ISSSTE (Implan,2009).

Importancia del proyecto en la zona.

Las actividades del proyecto, generaran un impacto social positivo, al incrementar los empleos en la zona,
se estima la generacidn de empleos temporales durante la construccién del proyecto. Asi mismo se prevé
aumente la demanda de bienes y servicios; estos impactos positivos, se pretenden ampliar, es decir que
aumente el beneficio a la poblacidn local, para lo cual se implementaran medidas como son lapreferencia
en la contratacidn de personal y proveedores locales.

Los posibles impactos sociales negativos identificados como son, el ruido, la generacién del polvo, el
posible aumento del trafico, no son significativos, ya que los vehiculos de trabajo no transitaran por las
vialidades de la comunidad, pero se implementardn acciones para prevenirlo y mitigarlos, como son el
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establecimiento de horarios de trabajo y circulacidon vehicular, sefializacion, asi como la dotacidn de
equipo de proteccién personal y capacitacidon para prevenir accidentes.

4.2.5. Diagndstico ambiental.

De acuerdo al analisis de las condiciones ambientales y socioeconémicas del lugar donde se pretende

desarrollar el proyecto de la Estacion de Servicio, se identifica que se encuentra compatible el uso que
se pretende realizar.

La zona de estudio estd ocupada por una asociacion vegetal secundaria dentro de una zona urbana, la
cual ya ha sido modificada, presentando especies introducidas y el estrato herbdceo y arbustivo
dominante. La fauna es escasa en el sitio identificado y reportada es acorde con el habitat vegetal. No
se encuentra en el sitio una estructura ecosistémica excepcional.

La operacion de una estacién de servicios, puede integrarse al medio manteniendo la calidad del
ambiente al controlar las descargas de aguas residuales, los residuos sélidos y residuos peligrosos y los
impactos ambientales negativos que pudiera ocasionar la construccion del proyecto.

Con base en la caracterizacién ambiental del predio donde se pretende desarrollar el proyecto de
ESTACION DE SERVICIOS, se observa que se encuentra en una zona urbana totalmente antropogenizada.

Sin embargo, derivado de la ejecucién del proyecto y por el tipo de combustibles que seran almacenados
en el sitio, se pueden producir fugas muy graves con riegos de contaminacién, por lo tanto es muy
importante tomar las precauciones necesarias para evitar estas roturas, en su caso detectarles
inmediatamente para evitar el derrame del combustible en el suelo.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendran sobre el medio
ambiente el proyecto de Estacidon de Servicio. Se incluyen algunos efectos sobre el medio
socioecondmico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de antemano positivos.

Durante la construccion y operacién de la Estacién de Servicio no se consideran acciones que pudieran
generar desequilibrios ecoldgicos que por su magnitud e importancia pudieran provocar danos
permanentes a la flora y a la fauna, mas bien contribuird a la consolidacién y equipamiento del municipio
de Ciudad del Carmen y del estado en general, debido a que se encuentra colindando a una carretera de
alto transito.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestion se encuentra ubicado en una zona urbana en la
Ciudad del Carmen, Campeche, donde el ambiente ha sido ya modificado previamente, y esta
parcialmente cubierto de vegetacion secundaria, compuesta por hierbas, arbustos y arboles.

En el caso de la fauna el deterioro esperado por la realizacion de las actividades de la Estacidon de Servicio
sera minimo, ya que la mayoria de la fauna nativa de la zona ha sido ahuyentada por la operacion de la
vialidad colindante y en caso de encontrarse esta se podra rescatar y reubicar . Se presentan medidas de
prevencion y mitigacion de los impactos que deberan ser aplicadas por el promovente en las diversas
etapas del proyecto.

5.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La evaluaciéon de impacto ambiental de un proyecto es claramente una herramienta de previsidon y en su
caso de prevencioén, adquiriendo sentido cuando su resultado influye en la toma de decisiones de las
actividades que lo componen, desde el nivel cero, permitiendo que todo siga como se planed o en
términos drasticos cancelando su ejecucidn, en funcién de que se identifiquen afectaciones a los
ecosistemas donde se lleva a cabo y de su zona de influencia, o malas practicas que pongan en riesgo la
estabilidad de los mismos.

En este caso, se trata de un proyecto de construccion y operacion de infraestructura para proveer
servicios a la poblacion, con generacion de efectos negativos y positivos, cuya responsabilidad en la
magnitud de éstos durante la construccion y la operacidn, asi como la aplicacién de las medidas
preventivas y de mitigacidn, corresponde al promotor.

Para medir los efectos causados al ambiente por los impactos mencionados, y poder asi seleccionar las
diversas opciones metodoldgicas de evaluacién, se aplica una primera malla de cribado, con la cual, se
obtiene una puntuacion referencial de la importancia y magnitud de los impactos, mediante la aplicacion
de factores de ponderacidon de estos mismos parametros.

Es necesario enlistar las caracteristicas genéricas que potencialmente pudiera tener el proyecto y que de
alguna maneray en un cierto tiempo pudieran presentar efectos potenciales que afecten negativamente
en alguna de sus etapas las comunidades biéticas, la salud humana, los recursos naturales o la estabilidad
bidtica de un area, todo ello de acuerdo a la experiencia de los evaluadores.
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Al identificar y describir los impactos ambientales intrinsecos del proyecto, la primera accién en el
proceso de evaluacién de hecho ya se llevd a cabo. La segunda corresponde a la valoracién de la
importancia de cada uno de éstos impactos identificados. Esto se logra mediante cribas y matrices de
intersecciones recomendadas por diversas instituciones como el Servicio de Proteccién al Ambiente y la
Oficina Federal de Examen de Evaluaciones Ambientales del Gobierno de Canada y autores como Larry
W. Canter.

5.1.1. Identificacion.

Para la identificacion de los impactos productos de la explotacién del proyecto, se empled el método de
matriz causa-efecto y en los siguientes puntos se describen y proponen medidas de prevencion y
mitigacion.

Este método, consiste en un listado de acciones humanas y otro de indicadores de impacto ambiental,
gue se relacionan en un diagrama matricial. Mediante este listado se identifican los impactos que se

ocasionaran durante las distintas etapas del proyecto. La descripcién de estos y su clasificacion se
presenta posteriormente.

Para la aplicacién de este método, fue necesaria la recoleccion moderada de datos técnicos y ecolégicos,
asi como visitas a campo y familiarizacion con el adrea afectada por el proyecto y con la naturaleza del
mismo.Los impactos que se identifican, son los que potencialmente se pueden generar en las diferentes
etapas del proyecto, pero que se pueden evitar o mitigar si se aplican las medidas adecuadas que se
proponen en el siguiente capitulo.En la siguiente pagina se presenta la aplicacion de la matriz en el
presente proyecto.
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Tabla 43 Matriz de identificacion de impactos.

PREPARACION CONSTRUCCION [ OPERACIONY MANTENIMIENTO |
Remocidn . . Obra Obra Areas Recepcion | Despacho | Vigilancia -
.| Excavacién | Obracivil | .~ L de de e Mantenimiento
vegetacion hidraulica | electromecénica verdes . . .
combustible | combustible | Inspeccion
o Tierra Suelo - - + - - +
S Agua | Calidad -
o |subterranea| Cantidad -
2 _ Calidad - - - - - .
S Aire -
Ruido - - - - - -
Arboles
Arbustos - + +
- X
§ Flora Hierbas y ) + +
S pastos
= X
<zt Especies en
o extincion
fa) Aves
w
2 Animales
Fauna terrestre
F. protegida -
Uso de Espacios
abiertosy
Suelo .
o silvestres
o ;
s Recreativos
g Estéticoy
o deinterés
2 humano
o los d
o
8 E§t| osde +
8 ) vida
2 Calld'ad de salud y . . . . .
g vida seguridad
Empleo + + + + + + + + + +
Servicios + + + +
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5.1.2. Listaindicativa de indicadores de impacto.

A continuacién se describen y clasifican los impactos significativos que fueron anteriormente
identificados, indicando en qué etapa se generaran.

Impacto:

Pérdida de vegetacion herbacea secundaria.

Etapa:

Preparacion del sitio.

Descripcion: Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccién de infraestructura, pues
se requiere de un terreno libre de vegetacidn, para poder construir la obra civil e instalar el equipamiento.

Este es uno de los mayores efectos ambientales que se generan en proyectos de construccion, y a partir de este
se desprenden algunos secundarios, sin embargo en este caso el sitio del proyecto estd ubicado en una zona
parcialmente antropogenizada, por colindar con una carretera de alta circulacién y cuenta con vegetacién
secundaria compuesta por pastos, hierbas y arbustos de recien regeneracion. No se identificé ningun tipo de
especie flora catalogada como protegida.

Clasificacion:

Negativo, no siginificativo, irreversible para el tipo de vegetacidn, parcialmente mitigable.

Impacto:

Afecectacion a Fuana Protegida.

Etapa:

Preparacion del sitio.

Descripcion: Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccién de infraestructura, pues
se requiere de un terreno libre de vegetacion, para poder construir el proyecto y dotarlas de su equipamiento.
Se identifico en el predio una especie de fauna protegida (/guana iguana), por lo tanto previo al desmonte se

realizaran recorridos de rescate y rehubicacién de dicha especie, ademas de la conservacidn de areas verdes
gue permitirad en cierta medida la conservacién de la fuan en general.

Clasificacion:

Negativo, Prevenible y mitigable.

Impacto:

Disminucion de la calidad del aire.

Etapa:

Preparacion del sitio y construccién y operacion.

Descripcion: Las pequefias particulas de biomasa o de tierra, que por cuestiones ambientales permanecen en
el aire y son transportadas a cortas distancias por el viento, son ocasionadas por el troceo y el movimiento de
la vegetacion.

En la etapa de construccion se generard una mayor dispersion de polvos, sin embargo se consideran minimas
dada la baja cantidad de fuentes emisoras que seran utilizadas en un mismo tiempo.

De igual forma, los vehiculos que se abasteceran de combustibles en la estacion de serivio, generardn emisiones
de gases contaminantes a la atmdsfera.

Sin embargo estas emisiones seran en cantidades minimas, y podran ser desplazadas por el viento, por lo tanto
las emisiones no son relevantes.

Clasificacion: Negativo, temporal, reversible, prevenible y mitigable.

Impacto: Generacion de ruido.

Etapa: Preparacion del sitio y construccién y operacion.

Descripcion: Principalmente en la etapa de preparacién del sitio y la construccion del proyecto se generara
contaminacion acustica, pero no es significativa y serd temporal. El funcionamiento de los vehiculos y la
magquinaria en estas etapas y también en la de operacién, incrementara de manera los niveles de ruido
existentes de manera local.

Clasificacion: Negativo, directo, puntual, temporal, reversible, prevenible.
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Impacto: Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
Etapa: Preparacion del sitio.

Descripcion: El movimiento de tierra, la nivelacidn, relleno y compactacién del suelo en el predio,
necesariamente provoca un cambio en la estructura del suelo. Las excavaciones causan la separacion de las
particulas y en consecuencia mayor infiltracion de agua y pérdida de estabilidad.

Clasificacion: Negativo, neutro, irreversible y no mitigable.
Impacto: Incremento en la oferta de servicios: abastecimiento combustibles.
Etapa: Operacién.

Descripcion: El proyecto consiste en proporcionar servicio a la poblacidon para el abastecimiento del
combustible necesario para el uso de vehiculos automotores, por lo que representa un impacto positivo a
incrementar la oferta de este servicio en una zona urbana con creciente demanda de este insumo.

Clasificacion: Positivo, directo, discontinuo, medio, puntual, inmediato, permanente.
Impacto: Generacion de empleos.
Etapa: Preparacion del sitio y construccién y operacion.

Descripcion: La mayor parte de las actividades del proyecto ofreceran oportunidades de empleo, durante las
estpas de preparaciony construccidn, se requieren de manera temporal tanto mano de obra no calificada como
calificacda. Durante la operacdn del proyecto se generaran empleos de manera permanente, requiriendo mano
de obra capacitada.

Clasificacion: Positivo, directo, periddico, medio, puntual, inmediato, permanente.
Impacto: Generacion de residuos sélidos.
Etapa: Preparacion del sitio y construccidn y operacion.

Descripcion: La actividad humana siempre va acompafiada de desechos como envases, papeles o restos de
comida, lo cual seguramente se presentard en esta obra. Asi mismo, la edificacién del proyecto genera residuos
de materiales de construccidn como latas de pintura, trozos de madera, restos no usados de material, entre
otros.De manejarse de acuerdo a las normas ecoldgicas y de salud, no representan causa alguna de
contaminacion, ni su generacion se considera como un impacto ambiental.

Clasificacion: Negativo, indirecto, medio, puntual, inmediato, puntual,
Impacto: Generacion de residuos peligrosos.
Etapa: Operacién.

Descripcion: Derivado del despacho de combustible a los vehiculos, se generaran residuos peligros como
contenedores vacios de aceites y estopas con residuos de gasolina. De contar con el manejo y disposicion
adecuada, de acuerdo a las normas, no representan causa alguna de contaminacién, ni su generacion se
considera como un impacto ambiental.

Clasificacion: Negativo, indirecto, medio, puntual, inmediato, puntual.
Impacto: Contaminacion del acuifero por aguas residuales
Etapa: Operacién.
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Descripcion: Necesariamente las personas tienen que eliminar sus desechos metabdlicos, acompafiados de
papel, jabdn, restos de comida, grasa y todos los demas residuos, que se desalojan por la tarja, el excusado y
las coladeras o incluso en areas verdes.

Durante la etapa de preparacidn y construccidn, se contara con letrinas portatiles y se contratard una empresa
autorizada para que le proporcione el mantenimiento adecuado; en la etapa de operacién, se contara con
servicios sanitarios y las aguas serdn conducidas a un tanque biodigestor para recibir un tratamiento .

Se prevé un manejo adecuado y en cumplimiento de las normas oficiales, por lo que no se afectara la calidad
del agua derivado de la generacién de descargas. En el punto 6.1 y 6.2 se sefialan las medidas que serdn
aplicadas para la prevencion y mitigacion de estos impactos.

Clasificacion: Negativo, permanente, reversible y mitigable.
Impacto: Establecimiento y mantenimiento de areas verdes.
Etapa: Construccion y operacion.

Descripcion: El proyecto contempla el establecimiento de dareas verdes, las cuales estardn constituidas
preferentemente por especies ornamentales de la region. Durante la etapa de operacién se le dara el
mantenimiento adecuado para asegurar su establecimiento.

Clasificacion: Positivo, directo, continuo, medio, puntual, inmediato, temporal.

5.1.3. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION.

La evaluacion de impacto ambiental de un proyecto es claramente una herramienta de prevision y en su
caso de prevencion, adquiriendo sentido cuando su resultado influye en la toma de decisiones de las
actividades que lo componen, desde el nivel cero, permitiendo que todo siga como se planed o en
términos drasticos cancelando su ejecucion, en funcion de que se identifiquen afectaciones a los
ecosistemas donde se lleva a cabo y de su zona de influencia, o malas practicas que pongan en riesgo la
estabilidad de los mismos.

En este caso, se trata de un proyecto de construccién y operacion de infraestructura para proveer
servicios a la poblacion, con generacion de efectos negativos y positivos, cuya responsabilidad en la
magnitud de éstos durante la construccion y la operacién, asi como la aplicacién de las medidas
preventivas y de mitigacion, corresponde al promotor.

Para medir los efectos causados al ambiente por los impactos mencionados, y poder asi seleccionar las
diversas opciones metodoldgicas de evaluacidn, se aplica una primera malla de cribado, con la cual, se
obtiene una puntuacién referencial de la importancia y magnitud de los impactos, mediante la aplicacién
de factores de ponderacién de estos mismos parametros.

Es necesario enlistar las caracteristicas genéricas que potencialmente pudiera tener el proyecto y que de
alguna maneray en un cierto tiempo pudieran presentar efectos potenciales que afecten negativamente
en alguna de sus etapas las comunidades bidticas, la salud humana, los recursos naturales o la estabilidad
bidtica de un area, todo ello de acuerdo a la experiencia de los evaluadores.

Al identificar y describir los impactos ambientales intrinsecos del proyecto, la primera accién en el
proceso de evaluacién de hecho ya se llevd a cabo. La segunda corresponde a la valoracién de la
importancia de cada uno de éstos impactos identificados. Esto se logra mediante cribas y matrices de
intersecciones recomendadas por diversas instituciones como el Servicio de Proteccién al Ambiente y la
Oficina Federal de Examen de Evaluaciones Ambientales del Gobierno de Canada y autores como Larry
W. Canter.
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5.1.4. Identificacion de los efectos en el sistema ambiental

Para la identificacion de los efectos en el sistema ambiental, se emplea una primera malla de cribado,
para evaluar los impactos generados en cada una de las etapas del proyecto, aplicando una escala
convencional, de 0 a 3 puntos, donde o es 0 corresponde a una relacidon de causa efecto “nula” o “poco
probable” y 3 a una relacién “presente” y “segura”.

A continuacion se detalla la aplicacion de la técnica de evaluacidn en la siguiente tabla.

Tabla 44 Primer cribado: Aplicacién de criterios para la seleccion de la técnica de evaluacion

Criterio Valor

Dimension de la obra 1
Tiempo de construccién 1
Tiempo de operacidn 3
. Personal y maquinaria involucrados 1
Ma-g|.1|tud dela Superficie construida respecto al total del predio 2
actividad N° de habitantes 0
Requerimientos de servicios 1
Obras de apoyo 0
Subtotal 9
Cambios microclimaticos 1
Cambios en la calidad, diversidad y/o abundancia de especies 0
Potencial de Afectaciones al agua 1
impacto Afectaciones al suelo 2
Afectacidn a vecinos 0
Subtotal q
Aprovechamiento 0
Utilizacién de Uso consuntivo 0
recursos naturales | Extraccion directa 0
renovables Como cuerpo receptor 2
Subtotal 2
Materiales de construccién provenientes de bancos de préstamo 0

sin autorizacion
.Utilizaci()n de Sin control sanitario 0
insumos rfa’\ra la Integrables al ambiente 1

construccion ;

No sujeto a normas 0
Subtotal 1
Sélidos 1
Peligrosos 2
. Humos y gases 1
Em.|5|ones Yy Ruido 1
residuos Aguas residuales 1
Por encima de los limites maximos permisibles 0
Subtotal 6
Ubicacion de los Dentro o préximos a Areas Naturales Protegidas 1
ecosistemas base Dentro o préximos a Areas prioritarias 0
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Criterio Valor

Dentro o préximo a zonas de valor cultural 0

Dentro o préximos a zonas de valor histérico 0

Competencia con otros usos o actividades 0

Subtotal 1

Con riqueza ecoldgica establecida 0

Con presencia de especies en riesgo 0

Caracteristicas de | Libre de impactos ambientales previos 0

los ecosistemas Recurso hidrdulico no contaminado 0

base Suelo no contaminado 0

Susceptible de ser afectados de manera negativa 2

Subtotal 2

Con influencia sobre ellos 1

Con riesgo para la salud de la poblacién 1

. Con posibilidades de cambio en sus costumbres 0

Rel-acn.:)n con los Con posibilidades de cambio en su economia 1
sociosistemas base - -

Con impacto vial 0

Con impacto urbano 0

Subtotal 3

Actividad no regularizada 0

Incompatible con el uso del suelo 0

Aspe.ct.os 'e$3'95 Y [Actividad inseguray riesgosa 1

administrativos Ausencia de medidas de seguridad 0

Subtotal 1

TOTAL 29

La puntuacion obtenida, se transfiere a una segunda tabla donde se selecciond la técnica de evaluacién
mas adecuada para este proyecto. Como se observa a continuacién, se encuentra en el limite del rango
de calificacion donde la técnica de evaluaciéon recomendada es de complejidad baja, sin embargo en este
caso especifico, por uso de sustancias consideradas riesgosas (almacén y expendio de combustibles) se
emplea una técnica de evaluacién tipo matriz de nivel medio.

Tabla 45 Técnicas de evaluacion.

Rango de calificacion
obtenida en la malla

Complejidad recomendada de la técnica de evaluacién y
ejemplos

0-30 Baja

Listas de chequeo
Listas de control

Matriz de Leopold
31-80 Media Matrices de cribado
Método de superposicién

Redes

Método de Batelle-Columbus
81-120 Alta Listas de control multicriterios
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Ya que se han identificado los impactos ambientales potenciales del presente proyecto, se les aplica un
valor a cada uno de ello, bajo un criterio subjetivo y presentado en una matriz modificada. A cada
impacto ambiental identificado, se le aplicd pardmetros bajo la siguiente escala:

Tabla 46 Parametros y escala de puntuacion.
PARAMETRO ESCALA
Positivo (+)

Por su importancia Negativo (-)
Neutro (+/-)
Temporal (T)

Por su persistencia
Permanente (P)

Minimo (1)
Por su magnitud Intermedio (2)
Mayor (3)

Tabla 47 Matriz de valoracién de impactos ambientales potenciales.

ETAPA IMPACTO AMBIENTAL IDENTIFICADO IMPORTANCIA PERSISTENCIA MAGNITUD
Pérdida de vegetacion. - P 1
- = Afectacion de fauna Protegida - P 1
= O Disminucion de la calidad del aire. - T 1
8 S Generacion de ruido. - T 1
§ 2 Modificacion de las caracteristicas
g tZ’ fisicoquimicas del suelo i P !
E 8 Generacion de empleos. + T 1
Generacion de residuos solidos. - T 1
Establecimiento de areas verdes + P 1
Disminucion de la calidad del aire. - P 1
Generacion de ruido. - P 1
> g Incremgntp en la oferta (:Je servicios: N p 1
Zz2 5 abastecimiento combustibles.
8 E Generacién de empleos. + P 2
§ Z Generacion de residuos sélidos. - P 1
g '<Z: Generacién de residuos peligrosos. - P 2
= Contaminacién del acuifero por aguas i p 1
residuales
Mantenimiento de areas verdes. + P 1
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES

Los impactos ambientales sobre el entorno que generard el desarrollo del proyecto, como se ha descrito
anteriormente, cubren una amplia gama de aspectos en sus diferentes etapas.

Algunos de los impactos que han sido identificados y evaluados, son inevitables, pues si asi no sucediera
el proyecto no podria ejecutarse, pero con la aplicacion de medidas de mitigacion, pudiese disminuir su
efecto negativo e incluso lograr uno positivo.

También se identificaron impactos potenciales, de tal manera que con la ejecuciéon de acciones,
denominadas preventivas, es posible no generarlos, sin afectos los objetivos o alcance del proyecto, e
incluso optimizdndolo. A continuacién, se enlistan y caracterizan las medidas que son utiles para la
correcta implementacion del proyecto, mencionando la etapa de aplicacion y el impacto ambiental a

evitar, mitigar u optimizar.

6.1. MEDIDAS PREVENTIVAS
ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO.

ETAPA FACTOR IMPACTO AL QUE VA DIRIGIDO MEDIDA
; Disminucién de la calidad del aire. Control. de emisiones de gases
S AIRE contaminantes.
g % Generacion de ruido. Control de emisiones sonoras.
st: 8 SUELO Generacion de residuos sélidos. Inspecuonl y vigilancia del - manejo de
=) residuos sélidos.
x E SUELO Generacion de residuos | Inspeccion y vigilancia para el manejo de
a % peligrosos. residuos peligrosos.
I© Medida compensacién: Reforestacién de las
= VEGETACION | Mantenimiento de dreas verdes. | dreas verdes con especies ornamentales de |a
w region.
Disminucién de la calidad del aire. | Sistema de recuperacion de vapores Fase I
AIRE — - - -
Generacion de ruido. Normativa ambiental
'9 Incremento en la oferta de
e SERVICIOS | servicios: abastecimiento | Pruebas de hermeticidad
s combustibles.
E EMPLEO | Generacion de empleos.
= Limpieza general de la Estacidn de Servicio
<§t SUELO Generacion de residuos sélidos. Separacion de residuos sdlidos
> Servicio de recoleccién de residuos
E SUELO Generacion de residuos | Inspecciéon y vigilancia del manejo de
::) peligrosos. residuos sélidos.
i Sistema de drenaje de aguas pluviales
8 AGUA Contaminacién del acuifero por | Sistema de drenaje para aguas aceitosas
aguas residuales Sistema de drenaje de aguas residuales
Tanque subterraneo de doble pared.
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ETAPA FACTOR

IMPACTO AL QUE VA DIRIGIDO MEDIDA

Fosa para tanque de combustible

Monitoreo de la calidad del agua a través de
pozos.

VEGETACION

Mantenimiento de areas verdes. | Mantenimiento de areas verdes

SEGURIDAD

Monitoreo electrénico

Limpieza de la trampa de combustible
Sistema de seguridad

Programa de mantenimiento
Programa de capacitacion

Programa Interno de Proteccion Civil

Riesgo de accidentes

6.2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA O SISTEMA DE MEDIDAS DE MITIGACION

e ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

MEDIDA PREVENTIVA:

Control de emisiones de gases contaminantes.

Objetivo:

Prevenir la emision excesiva de humo y gases.

Descripcion:

Verificar que la maquinaria y equipo que se utilice cuente con los silenciadores
necesarios para prevenir el ruido excesivo y mantener en buen estado el sistema
de combustién para mitigar el impacto a la atmdsfera.

Mantener la maquinaria en buen estado.

MEDIDA PREVENTIVA:

Control de emisiones sonoras.

Objetivo:

Prevenir la emision excesiva de ruido, humo y gases.

Descripcion:

Verificar que la maquinaria y equipo que se utilice cuente con los silenciadores
necesarios para prevenir el ruido excesivo y mantener en buen estado el sistema
de combustién para mitigar el impacto a la atmdsfera.

MEDIDA PREVENTIVA:

Inspeccidn y vigilancia del manejo de residuos soélidos.

Objetivo:

Prevenir la contaminacidn del suelo.
Prevenir la proliferacién de fauna nociva.

Descripcion:

Colocar tambos de basura con tapa para que se depositen los residuos que
generen los trabajadores, envidndolos periddicamente al sitio de disposicion final
autorizado, este deberd ser el que determine la autoridad municipal.

Promover la separacién de la basura en orgdnica, inorgdnica y sanitaria.

MEDIDA PREVENTIVA:

Inspeccidn y vigilancia para el manejo de residuos peligrosos.

Objetivo:

Prevenir de riesgos y accidentes que puedan ocasionar contaminacion en el suelo.
Prevencion de accidentes por incendios.

Descripcion:

Todos los combustibles requeridos para la operacion de la maquinaria seran
adquiridos directamente en estaciones de servicios.

Estara prohibido el almacenamiento de cualquier tipo de combustible en el predio
del proyecto.

Efectuar el cambio de aceite de las maquinarias y equipo que lo requieran fuera
del predio.

MEDIDA PREVENTIVA:

Inspeccidn y control de generacion de residuos sanitarios.

Objetivo:

Prevenir la contaminacion del suelo y el agua por residuos sanitarios.
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Descripcion:

Instalacidn de letrinas portatiles para el uso exclusivo de los trabajadores (a razén
de 1 por cada 25 personas), y contratacién de una empresa autorizada para su
mantenimiento.

MEDIDA COMPENSACION:

Medida compensacion: Reforestacion de las areas verdes con especies
ornamentales de la region.

Objetivo:

Mejorar la fisionomia del area.
Evitar el desplazamiento de especies nativas por el uso de especies introducidas.

Descripcion:

Reforestacién de las dreas verdes con especies ornamentales y propias de la
region.

MEDIDA PREVENTIVA:

Rescate y reubicacién de fauna silvestre.

Objetivo:

Rescate de especie de fauna protegida.

Descripcion:

Rescate y reubicacidn de fauna silvestre protegida para su conservacion.

e ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

MEDIDA PREVENTIVA:

Sistema de drenaje de aguas pluviales

Objetivo:

Favorecer la recarga del manto acuifero.

Evitar la contaminacién del agua.

Descripcion:

Contar con un sistema de drenaje para aguas pluviales para su descarga al manto
fredtico, de manera que esté independiente del drenaje de aguas residuales y
aceitosas.

MEDIDA PREVENTIVA:

Sistema de drenaje para aguas aceitosas

Objetivo:

Evitar la contaminacién al manto freatico por descargas de aguas aceitosas.

Descripcion:

Contar con un sistema de drenaje de aguas aceitosas con su respectiva trampa de
combustible y depdsito de residuos que en el caso de la ruptura de equipos o de
derrame de combustible esta trampa evitard que pueda ocurrir una filtracion al
acuifero.

MEDIDA PREVENTIVA:

Sistema de drenaje de aguas residuales

Objetivo:

Evitar la contaminacién del manto freatico por descarga de aguas residuales.

Descripcion:

Contar con un sistema de drenaje de aguas residuales, en el cual se le dé un
tratamiento primario a las aguas residuales previo a su descarga a un pozo de
absorcion.

MEDIDA PREVENTIVA:

Sistema de recuperacion de vapores Fase |l

Objetivo:

Evitar la contaminacion de la atmédsfera por emisién de vapores.

Descripcion:

Contar con un sistema de recuperaciéon de vapores en Fase Il, para evitar la
emanacion de vapores a la atmésfera, producto del trasiego de combustible del
tanque de almacenamiento de la Estacidon al tanque de almacenamiento del
vehiculo.

MEDIDA PREVENTIVA:

Tanque subterraneo de doble pared.

Objetivo:

Evitar la contaminacién del acuifero por fugas de combustibles.

Descripcion:

Contar con tanques subterraneos de doble pared acero-polietileno de alta densidad,
del tipo ecoldgico, habilitados con sensores que detectan posibles fugas.

MEDIDA PREVENTIVA:

Fosa para tanque de combustible
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o Evitar la contaminacion del manto fredtico por derrames de combustible.
Objetivo:

Evitar la extensidn a otras areas en caso de derrames o siniestros.

Descripcion:

Construir una fosa para alojar los tanques de almacenamiento, la cual contara con
muros de concreto y piso de concreto impermeable.

MEDIDA
COMPENSACION:

Mantenimiento de areas verdes

Objetivo:

Mitigar el efecto de la remocién de la vegetacién.

Evitar el desplazamiento de especies de flora nativa por especies introducidas.

Descripcion:

Se le dara el mantenimiento con riego, corte, deshierbe y resiembra de las areas
verdes habilitadas en la etapa de construccidn, las cuales estardn compuestas
preferentemente por especies ornamentales nativas de la region.

MEDIDA PREVENTIVA:

Monitoreo de la calidad del agua a través de pozos.

Objetivo:

Monitorear la calidad del agua para detectar riesgos de contaminacion grave del
agua.

Descripcion:

Contar con dos pozos de monitoreo distribuidos en las esquinas de la fosa de
contencion para evaluar la calidad del agua subterranea.

Establecer un programa de monitoreo de calidad de agua.

MEDIDA PREVENTIVA:

Monitoreo electrénico

Objetivo:

Prevenir daios graves al ecosistema por fugas de combustible.

Descripcion:

Contar con un sistema de monitoreo electrénico que detectard posibles fugas de
combustible en dispensarios, tanques de almacenamiento y en tuberias de
combustible.

Darle el mantenimiento adecuado al sistema de monitoreo eléctrico para que esté
funcionando de manera permanente.

MEDIDA PREVENTIVA:

Limpieza general de la Estacion de Servicio

Objetivo:

Prevenir la contaminacion del suelo por acumulacién de residuos.

Prevenir la diseminacion de los residuos en las inmediaciones del sitio.

Descripcion:

Mantener siempre limpias las instalaciones de la gasolinera, areas de circulaciony
oficina, depositando los residuos en las zonas destinadas para su acopio y almacén
temporal.

MEDIDA PREVENTIVA:

Limpieza de la trampa de combustible

Objetivo:

Prevencion de accidentes e incendio por posibles derrames de combustible.

Garantizar la seguridad de empleados y consumidores por posibles riesgos de
accidentes.

Descripcion:

Verificacidn constante del correcto funcionamiento de la trampa de combustibles.

Limpieza inmediata después de alglin derrame.

MEDIDA PREVENTIVA:

Separacion de residuos sélidos

Objetivo:

Promover la reutilizacion de los residuos sélidos inorganicos.

Favorecer la reintegracién de residuos sélidos orgdnicos al suelo.

Prevenir la proliferacion de fauna nociva.

Descripcion:

Implementar un programa de separacion de los residuos sélidos en organicos e
inorganicos, con lo cual los residuos organicos podran ser utilizados como abono o
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fertilizantes; y los inorgdnicos podran ser reciclados o reutilizados, como el plasticos,
vidrios y metales.

Se estableceran botes de basura con la clasificacion adecuada.

MEDIDA PREVENTIVA:

Servicio de recoleccién de residuos

Objetivo:

Prevenir la contaminacién por la acumulacidn de residuos.

Descripcion:

Contratar a una empresa autorizada para que periddicamente retire de las
instalaciones los residuos generados, los cuales estardn clasificados y se deberdn
enviar a un sitio de disposicién final autorizado por el H. Ayuntamiento (Relleno
Sanitario / Planta de Composta)

MEDIDA PREVENTIVA:

Sistema de seguridad

Objetivo:

Prevenir derrames de combustible que pueden generar contaminacién al acuifero.

Prevenir accidentes por derrame de combustible.

Descripcion:

Se contaran con valvulas de emergencia Break Awayen las mangueras de despacho,
valvulas de emergencia Shut Off en tuberias de suministro de combustible. Asi como
sistema de paro de emergencia y de control de llenado de tanque de
almacenamiento.

MEDIDA PREVENTIVA:

Normativa ambiental

Objetivo:

Prevenir la contaminacidon ambiental.

Garantizar seguridad a trabajadores, consumidores y poblacion de la zona.

Descripcion:

Acatar las normas ambientales y de seguridad respectivas vigentes.

MEDIDA PREVENTIVA:

Programa de mantenimiento

Objetivo:

Garantizar el buen funcionamiento de las instalaciones y equipo para evitar un
derrame de combustible.

Descripcion:

Cumplir estrictamente con los programas de mantenimiento preventivos
establecidos para las instalaciones y equipos.

MEDIDA PREVENTIVA:

Pruebas de hermeticidad

Objetivo:

Evitar posibles fugas de combustible, que puedan generar contaminacion y
accidentes.

Descripcion:

Previo a su puesta en servicio se efectuaran pruebas de hermeticidad a los tanques
de almacenamiento y tuberias de trasiego de combustible.

MEDIDA PREVENTIVA:

Programa de capacitacion

Objetivo:

Garantizar el buen manejo de los combustibles.

Garantizar la seguridad de los trabajadores.

Ofrecer buen servicio al consumidor.

Descripcion:

Previo a la puesta en operacion de la Estacién de Servicio se debera capacitar al
personal en el manejo de los equipos y combustibles que se expenderan.

MEDIDA PREVENTIVA:

Programa Interno de Proteccidn Civil

Objetivo:

Proteger a los usuarios en caso de emergencia.

Descripcion:

Contar con un Programa Interno de Proteccién Civil para establecer los
procedimientos necesarios que deberan seguir los empleados, usuarios y vecinos en
caso de una emergencia en la Estacidn de Servicio.

MEDIDA PREVENTIVA:

Normas de trabajo
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Objetivo:

Prevenir accidentes y enfermedades.
Procurar el buen desempeiio laboral.

Descripcion:

Contar con un botiquin de primeros auxilios, que contenga el material y
medicamentos basicos para la atencién de accidentes menores.

Proporcionar al personal el equipo de proteccién personal (botas, cascos, guantes,
lentes protectores, tapones auditivos) segln los requerimientos de las actividades
que se realicen, el cual deberd ser usado de manera permanente.

Durante el transporte de los materiales, no sobrepasar la capacidad de carga de los
camiones de volteo, para evitar dafios al vehiculo que realiza el transporte, asi como
derrames del material durante el mismo.

Colocar tambos de basura con tapa para que se depositen los residuos que generen
los trabajadores en el drea de trabajo y retirarlos periédicamente.

El almacén de resguardo debera estar sefializado con relacion a los materiales que
se almacenan y su disposicidn interna, con relacién las areas de transito y a las
medidas de seguridad.

Capacitar al personal con relacion a los procedimientos de manejo de residuos
peligrosos y derrames de hidrocarburos.

No se deberan almacenar combustibles cerca del drea del proyecto.

Se debera contar con normas de trabajo para procurar un desempefio laboral
adecuado y evitar accidentes, asi como con servicios de atencién y equipo para la
atencion de eventualidades menores.

Se debera desarrollar un Programa de Atenciéon a Contingencias, en el cual se
incluyan los procedimientos para la atencién de lesiones mayores, asi como las
medidas a desarrollar en casos de intemperismo.

6.3. IMPACTOS RESIDUALES

No se consideran impactos residuales.
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CAPITULO VI

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

7.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO.

La construccién y operacion de la Estacién de servicio no considera acciones que pudieran generar
desequilibrio ecolégicos que por su magnitud e importancia pudieran provocar danos permanentes al
ambiente, ya que se encuentra ubicada en una zona parcialmente antropogenizada, en donde las
caracteristicas nativas de la flora y la fauna ya fueron afectadas con anterioridad, se considera que el
presente proyecto no provocard una modificacion al escenario de manera significativa por la
construccion del proyecto.

En la estacion de servicio, se realizaran actividades consideradas como riesgosas, ya que almacenarany
expenderdn los combustibles Magna Sin y Diesel, las cuales son consideradas sustancias peligrosas; por
lo que se tomardn las medidas de seguridad pertinentes y se elaborard en conjunto con esta
Manifestacién un Estudio de Riesgo y un Programa Interno de Proteccion Civil.

7.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Con el objeto de verificar que no existan impactos ambientales que no estén considerados en el estudio
0 que sean resultado de no implementar los programas y medidas de mitigacién, se proponen los
siguientes indicadores de calidad ambiental en un programa de monitoreo que pueda realizarse cada 6
meses y considere los siguientes puntos:

a) Hidrocarburos en sedimentos (en los sitios cercanos a la Estacion de Servicio).
b) Monitoreo electrénico, mediante el pozo de monitoreo se evaluard la calidad del agua subterranea.
c) Andlisis de las descargas de aguas residuales.

7.3. CONCLUSIONES

El proyecto de la Estacién de Servicio, que se ubicard en la Avenida Central, Lote 01,Manzana
162,Fraccionamiento Residencial San Miguel, Residencial Mediterraneo, Ciudad del Carmen, Municipio
de Carmen, Estado de Campeche, como cualquier actividad antropogénica, lleva consigo efectos
inherentes al ambiente, tanto con el entorno natural como con el socioeconémico.

Por ser un proyecto en donde se manejaran combustibles, existen riesgos ambientales asociados a esto,
sin embargo su operacidn no se considera como una actividad altamente riesgosa, puesto que el
volumen de los combustibles que se manejaran no rebasaran ni estaran cerca del limite de la cantidad
maxima de acuerdo al listado de actividades “altamente riesgosas” publicadas en el Diario Oficial de la
Federacién (4 de mayo de 2002).

En el aspecto socioecondmico, el proyecto favorecera el abastecimiento a la poblacion de los
combustibles que son fuente de energia fundamental para el desarrollo socioeconémico de los
habitantes, contribuyendo asi al desarrollo sustentable de una localidad. Asi mismo se crearan fuentes
de empleo de manera permanente.
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El proyecto estd apegado a las normas y leyes que rigen esta actividad en la zona, y si bien contempla la
generacion de impactos ecoldgicos y socioecondmicos positivos y negativos importantes, el grado de
afectacién se considera mitigable y compensable mediante la ejecucion adecuada de las medidas
descritas en este estudio y en la normatividad ambiental aplicable.

La Estacién de Servicio contard con el equipo, las instalaciones y personal capacitado, para el manejo
seguro de los combustibles y equipo para combate contra incendio; asi como personal personal
capacitado, equipos e instalaciones de alta tecnologia, especialmente disefiados para el manejo de
combustibles.

Con base a lo anterior, se concluye que el proyecto de Construccién y operacién de Estacién de Servicio
de Expendio al Publico de Petroliferos, es ambientalmente viable, siempre y cuando se lleven a cabo las
acciones de prevenciéon y mitigacion de los impactos ambientales identificados.
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CAPITULO VI

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

8.1. FORMATOS DE PRESENTACION.
Se entrega un documento impreso y discos compactos.
8.2. PLANOS DEFINITIVOS.
Anexo .
8.3. FOTOGRAFIAS.
Anexo V.
8.4. LISTAS DE FLORA Y FAUNA.
Capitulo IV.
8.5. OTROS ANEXOS.
Anexo |: Documentos Legales.

Anexo lll: Documentos técnicos (Bibliografia)
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