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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. 
 
I.1 Proyecto. 
 
I.1.1 Nombre del proyecto. 
Establecimiento de cultivo agroforestal de 500 hectáreas de Melina (Gmelina arbórea), y Cacao 
(Therobroma cacao), con un sistema de riego de temporal tecnificado, en terrenos de uso común 
del Ejido Los Divorciados, Municipio de Bacalar, establecidas a través de la empresa Maya Biosana 
S.A.P.I de C.V. 

 
I.1.2 Ubicación del proyecto. 
El área del proyecto se ubica dentro de la poligonal de las tierras de uso común del ejido Los 
Divorciados Municipio de Bacalar del Estado de Quintana Roo, en una superficie total de 500 
hectáreas. El ejido se localiza al Noreste del Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo, a 104 
km de la ciudad de Chetumal. El acceso a la comunidad, es por la carretera 293 vía corta  Chetumal 
- Mérida,  en el Km. 34.5, se toma la desviación hacia el Suroeste, a la altura de un kilometro, se 
encuentra el núcleo de población del ejido Los Divorciados; el ejido colinda al Norte con el Ejido 
Graciano Sánchez, y Gustavo Díaz Ordaz; al Sur con el Ejido La Buena Fe, y Nuevo Jerusalén; al Este 
con el ejido Noh- Bec y Avila Camacho y;  al Oeste con el ejido Margarita Maza de Juárez. 
 
Se encuentra ubicado entre los paralelos 19° 04’ 29.3” y 19° 06’ 26.2” latitud Norte y los 
meridianos 88° 27’ 27.4” y 88° 27’ 37.8” de longitud Oeste. En la figura 1,  se observa un plano de 
ubicación en el Estado de Quintana Roo. 
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I.1.3 Tiempo de vida útil del proyecto. 
El proyecto tendrá una duración de 30 años a partir del primer año de la construcción de los 
quince pozos profundos, y rehabilitación de uno ya existente, para obtención de agua para la 
instalación, y operación de un sistema de riego de temporal tecnificado por microaspersión. Cabe 
señalar que el proyecto tendrá cuatro etapas principales, las cuales son descritas en el Cuadro I. 
 
Cuadro I. Etapas del proyecto. 
 

ETAPA PERIODO OBSERVACIÓN 

Preparación del terreno 2011 (Año 1) 
Preparación de las 500 ha, para el 
establecimiento del cultivo agroforestal.  

Perforación de los pozos 2011 (Año 1) 
Se establecerán 13 pozos para suministro 
de agua en las 500 hectáreas, con 
capacidad de 40,000 m3 /ha al año.  

Instalación del sistema de 
riego 

2011 (Año 1) 

Se establecerá  un sistema de riego por 
microaspersión para el cultivo 
agroforestal en una superficie de 500 
hectáreas.  

Mantenimiento del 
sistema de riego.  

2011 al 2041 (Año 1 
al 30) 

Se efectuaran actividades de 
mantenimiento. 

 
En este sentido, se considera que el proyecto tendrá una Vigencia del 2011 al 2041, considerando 
cada una de las etapas del proyecto. 
 

I.1.4 Presentación de la documentación legal. 
Con relación a la información solicitada en este numeral se incluye toda la documentación legal 
con la que dispone la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V., relativo al usufructo de 600 hectáreas 
en tierras de uso común del Ejido Los Divorciados, Municipio de Bacalar, Quintana Roo, donde se 
desarrollará el proyecto. 
 
Así mismo se cuenta con Acta de Asamblea General de Ejidatarios, de fecha 24 de Octubre de 
2010, en la que se autoriza el usufructo de tierras ejidales celebrado entre el Ejido Los Divorciados, 
Municipio de Othón P. Blanco (ahora Municipio de Bacalar), del Estado de Quintana Roo, y la 
empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V. (se anexa copia). 
 
De igual forma, se cuenta con Contrato de Usufructo de Tierras Ejidales celebrado entre el Ejido 
Los Divorciados, Municipio de Othón P. Blanco (ahora Municipio de Bacalar), del Estado de 
Quintana Roo, y la empresa  Maya Biosana S.A.P.I de C.V. (se anexa copia). 
 
La empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V. consta con Acta constitutiva (se anexa copia) 
 
Se anexa Poder General Limitado que otorga la empresa Maya Biosana, Sociedad Anónima de 
Capital Variable, a favor del señor Manuel Alejandro del Toro Chávez (se anexa copia). 
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I.2  Promovente. 
I.2.1 Nombre o razón social. 
Maya Biosana S.A.P.I. de C.V. (Sociedad Anónima Promotora de Inversión de Capital Variable). 

    

 
I.2.2 Registro federal de Contribuyentes del promovente. 

 

 
I.2.3 Nombre y cargo del representante legal. 
Manuel Alejandro del Toro Chávez, Apoderado legal. 
 
I.2.4 Dirección del promovente o de su representante legal. 

 
 
 
 
I.3. Responsable de la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental. 
 
I.3.1 Nombre o razón social. 
Biol. Yuridia Lilett García Hernández 
 
I.3.2 Registro Federal de Contribuyentes. 

 
 
I.3.3 Nombre del Responsable técnico del Estudio.  
Biol. Yuridia Lilett García Hernández 
 
I.3.4. Dirección del responsable técnico del estudio.  
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II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

 
II.1 Información general del proyecto. 
 
II.1.1 Naturaleza del proyecto. 
El proyecto consiste en la construcción de 15 pozos profundos y la rehabilitación de uno existente 
para obtención de agua que permita la instalación y operación de un sistema de riego de temporal 
tecnificado por microaspersión para un cultivo agroforestal de Melina y Cacao en 500 hectáreas, lo 
cual será efectuado en terrenos de uso común del ejido Los Divorciados, municipio de Bacalar, 
establecidas a través de la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V. Cabe señalar, que mediante esta 
tecnología de producción, basada en el uso de agua en cantidad suficiente para lograr el éxito en 
su aplicación, posibilitando de esta manera, la obtención de mejores rendimientos, y cosechas de 
las especies en mención. 
 
El programa de inversiones proyectado, representa la oportunidad para completar la inversión en 
la producción primaria al mejorar las tierras, rehabilitarlas, y dotarlas de infraestructura 
productiva, la cual con el uso de maquinaria, y equipo adecuado, permitirán alcanzar rendimientos 
máximos, aprovechando de igual forma, las condiciones climatológicas y geográficas de la zona.  
 

Igualmente, esta propuesta contempla el acceso a los apoyos otorgados por el Programa 
Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Región Sur-Sureste de México Trópico 
Húmedo, al detonar la producción de alimentos, específicamente del sistema producto cacao, 
utilizando el cultivo intensivo con aplicación de riego por microaspersión, y como consecuencia 
lógica , la generación de empleos temporales, y permanentes, y el uso de la mano de obra 
calificada, y no calificada de la zona de influencia del proyecto, dentro de un contexto de 
sustentabilidad. 

 
II.1.2 Selección del sitio. 
El presente proyecto contempla una superficie de cultivo de 500 hectáreas, distribuidas en 3 
polígonos con aptitud de terrenos preferentemente forestales y temporalmente forestales 
correspondiente a tierras de uso común del Ejido Los Divorciados, Municipio de Bacalar, estas 
actividades serán llevadas a cabo por la Empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V. Estas áreas 
corresponden a terrenos con aptitud preferentemente forestal, que fueron  utilizados para 
actividades agrícolas, ganaderas, y  forestales. 
 
Esta superficie presenta un pozo, el cual será rehabilitado, sin embargo no presenta 
infraestructura hidroagrícola, sin embargo mediante la construcción, instalación y operación de un 
sistema de riego temporal tecnificado con 15 pozos profundos para la obtención de agua para el 
cultivo agroforestal, permitirá hacer funcional el desarrollo de las actividades agroforestales, con 
potencialidad en esta zona, logrando así, que estas tierras ociosas, puedan contribuir a la 
producción agrícola del Estado de Quintana Roo. 

 
A continuación, se describen los criterios técnicos-económicos que se consideraron, para la 
selección del sitio para la ejecución del proyecto: 
 

 La ubicación estratégica del predio, idóneas para el cultivo de Cacao y Melina. 
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 Presenta  suelos estables, y que no tienen alto riesgo de hundimientos o deslizamientos. El 
terreno es plano y, no tiene pendientes mayores de 10%. 

 
 No se ubica dentro de Áreas Naturales Protegidas, o sitios de gran valor escénico, cultural 

o paisajístico. 
 

 En las colindancias inmediatas al predio no se encuentran servicios, o actividades riesgosas 
que pudieran causar un impacto negativo. 

 
 El predio se encuentra rodeado de parcelas ejidales con actividades agropecuarias, lo cual 

no se contrapone con los objetivos del presente proyecto. 
 

 La zona cuenta con vías de comunicación en buen estado que permitirá el traslado de 
insumos, materiales, y herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto, así como 
el transporte de los productos cultivados de manera segura y eficiente.  

 
 La zona presenta un clima estable en lo que se refiere a temperatura, factor que no 

representa un riesgo para el buen crecimiento, y desarrollo de las especies propuestas. 
 

II.1.3 Ubicación física del proyecto y planos de localización. 
El Ejido Los Divorciados, se localiza al Noreste del Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 
El acceso  a la comunidad, es por la carretera 293 vía corta  Chetumal - Mérida,  en el Km. 34.5, se 
toma la desviación hacia el Suroeste, a la altura de un kilometro, se encuentra el núcleo de 
población del ejido Los Divorciados; el ejido colinda al Norte con el Ejido Graciano Sánchez y 
Gustavo Díaz Ordaz, al Sur con el Ejido La Buena Fe y Nuevo Jerusalén, al Este con el ejido Noh- 
Bec y Avila Camacho, al Oeste con el ejido Margarita Maza de Juárez (Fig. 1). 
 

 
Figura 1. Ubicación espacial del área propuesta para la realización del proyecto. 



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MAYA BIOSANA S.A.P.I DE C.V. Página 6 

 

Se encuentra ubicado entre los paralelos 19° 04’ 29.3” y 19° 06’ 26.2” latitud Norte y los 
meridianos 88° 27’ 27.4” y 88° 27’ 37.8” de longitud Oeste. En el Anexo 1 se observa un plano de 
ubicación en el Estado de Quintana Roo. 

 
Como ya se había se indicado anteriormente, los terrenos donde se pretende llevar a cabo el 
presente proyecto que involucra la construcción de quince pozos profundos y la rehabilitación de 
uno existente para la obtención de agua para riego, y la instalación de un sistema de riego de 
temporal tecnificado, están ubicados dentro de los límites físicos de este ejido (Ver anexo 1) y 
presentan una superficie total de 500 hectáreas. 
 
Con el fin de complementar lo expresado en el párrafo anterior se presenta el plano del predio 
georreferenciado, y con coordenadas que conforman cada uno de los polígonos donde se 
establecerá el sistema de riego de temporal tecnificado. Cabe señalar que las coordenadas que 
conforman cada una de las superficies, se presentan en unidades UTM, Datum WGS 84.  
 
En el Anexo 2, se encuentra el plano de ubicación de los 3 polígonos donde se establecerá el 
proyecto, con la ubicación de cada uno de los pozos. 
 
A continuación se expresan las coordenadas de cada uno de los polígonos. 

 
Cuadro II. Coordenadas geográficas de la ubicación del polígono A. 
 

POLÍGONO A 

VERTICE 
COORDENADA UTM 

SUPERFICIE 
X Y 

1 342870.46236 2113387.91595 

73.72 Hectáreas 

2 343482.09693 2113480.60856 

3 343495.87370 2113393.95857 

4 343494.86659 2113245.91434 

5 343571.26259 2113002.19527 

6 343586.51302 2113002.19527 

7 343629.81847 2112865.22918 

8 343639.88951 2112842.06580 

9 343675.13814 2112762.50462 

10 343846.34575 2112280.10199 

11 343412.57185 2112028.18223 

12 343112.16722 2112428.14622 

13 343039.65576 2112692.00736 

14 342951.03065 2113056.53089 

15 342870.46236 2113387.91595 

16 343674.84645 2112763.16303 

17 343639.88951 2112842.06580 

18 343629.81847 2112865.22918 

19 343586.51302 2113002.19527 

20 343571.26259 2113002.19527 

21 343494.86659 2113245.91434 

22 343495.87370 2113393.95857 
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Cuadro III. Coordenadas geográficas de la ubicación del polígono B. 
 

POLÍGONO B 

VERTICE 
COORDENADA UTM 

SUPERFICIE 
X Y 

1 343482.09693 2113480.60856  

2 343495.87370 2113393.95857 

3 343494.86659 2113245.91434 

4 343571.26259 2113002.19527 

5 343586.51302 2113002.19527 

6 343629.81847 2112865.22918 

7 343639.88951 2112842.06580 

8 343675.13814 2112762.50462 

9 346209.01079 2112567.12652 

10 346264.75321 2112483.02394 

11 346249.29494 2112480.51561 

12 346337.56737 2112338.72922 

13 346019.67532 2112104.86597 

14 345848.46771 2112421.09650 

15 345423.13429 2112357.64897 

16 344997.80087 2112294.20145 

17 344572.46744 2112230.75392 

18 344473.77129 2112166.29929 

19 344171.64021 2112560.07679 

20 344252.20850 2112614.46039 

21 343926.91404 2112992.12424 

22 343674.84645 2112763.16303 

23 343639.88951 2112842.06580 

24 343629.81847 2112865.22918 

25 343586.51302 2113002.19527 

26 343571.26259 2113002.19527 

27 343494.86659 2113245.91434 

28 343495.87370 2113393.95857 

29 343482.09693 2113480.60856 

30 343452.56824 2113551.06674 

31 343399.14160 2113721.58622 

32 343746.16090 2113668.46154 

33 344093.18021 2113615.33685 

34 344605.03047 2113530.29056 

35 344968.25916 2113468.70200 

36 345162.63015 2113434.24272 

37 345203.21644 2113427.83083 

38 345368.07929 2113412.48536 

39 345500.09379 2113399.37176 

40 345506.05248 2113420.14327 

41 345656.11092 2113455.39189 

42 345875.96164 2113163.63398 

43 346095.81235 2112871.87607 

44 345668.59900 2112800.17029 
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Cuadro IV. Coordenadas geográficas de la ubicación del polígono C. 
 

POLÍGONO C 

VERTICE 
COORDENADA UTM 

SUPERFICIE 
X Y 

1 345001.49358 2111082.65581  

2 344641.95760 2110920.51213 

3 344282.42161 2110758.36845 

4 344164.59049 2110743.26191 

5 344173.65442 2110727.14824 

6 344063.88013 2110506.59255 

7 343656.50672 2110603.05557 

8 343249.13331 2110699.51859 

9 343350.51508 2110146.04946 

10 343785.54630 2110118.74506 

11 343766.61901 2109891.31434 

12 343334.15495 2109892.63489 

13 343087.37003 2109937.04943 

14 343089.52994 2110345.15712 

15 343091.68984 2110753.26482 

16 342929.82702 2110805.04265 

17 342994.46200 2110896.11177 

18 343062.81915 2110881.23509 

19 343151.69178 2110884.76849 

20 343180.26330 2110946.67363 

21 343098.57133 2111292.13336 

22 343023.17601 2111290.67175 

23 342971.48014 2111405.01382 

24 343318.77717 2111478.48996 

25 343666.07420 2111551.96609 

26 343785.44721 2111293.14046 

27 343867.92332 2111116.60798 

28 343945.04190 2110880.22799 

29 344163.68359 2110744.45925 

30 344166.60469 2110786.56735 

31 344131.35607 2111161.20989 

32 343751.67801 2111584.19340 

33 343977.64212 2111773.48556 

34 344176.67573 2111750.36550 

35 344266.30795 2111658.71907 

36 344324.71996 2111607.35679 

37 344486.86364 2111501.61091 

38 344622.14777 2111394.45301 

39 344678.78682 2111337.59290 

40 344805.10838 2111237.74977 

41 344858.48487 2111195.36984 
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De igual forma en el Cuadro V, se indican las coordenadas de ubicación de los 15 pozos que se 
contemplan en el proyecto. 
 
Cuadro V. Coordenadas geográficas de ubicación de los quince pozos para la obtención de agua 
para riego. 

POZO 
COORDENADA UTM 

X Y 

1 343451.73328 2113003.88307 

2 343451.26538 2112423.73709 

3 343961.81577 2113283.74273 

4 344471.57973 2113209.89327 

5 344471.49671 2112556.40765 

6 344981.64103 2113163.00418 

7 344981.21338 2112580.63545 

8 345491.68688 2113150.28083 

9 345492.35876 2112626.36094 

10 343341.70994 2111138.47082 

11 344216.79917 2111447.43353 

12 343705.84825 2110845.75425 

13 344216.38478 2110911.96363 

14 344726.75414 2111059.77979 

   

II.1.4 Inversión requerida. 
 
La inversión requerida en este proyecto se estima del orden de los $25,500,000.00 (Son 
Veinticinco millones Quinientos mil pesos 00/100 M.N.), considerando un costo del orden de los   
$51,000.00 (Son: Cincuenta y un mil pesos 00/100 M.N.) por hectárea, tomando en cuenta la 
superficie de 500 hectáreas que ocupará este proyecto; lo anterior de acuerdo con las diferentes 
actividades, y obras contempladas en cada una de las diferentes etapas que incluye el presente 
proyecto. Es importante recalcar que la duración del proyecto será de 30 años. 
 
A continuación en el Cuadro VI, se presenta el desglose de la inversión, de cada una de las 
actividades necesarias, para la realización del sistema de riego tecnificado. 
 

Cuadro VI. Inversión necesaria para el establecimiento del sistema de riego tecnificado 
 

ACTIVIDADES COSTO UNITARIO 
(hectárea) 

COSTO TOTAL 

Rescate de vegetación natural 1000.00 500,000.00 

Limpieza del sitio 10,000.00 5,000,000.00 

Preparación del sitio 3,000.00 1,500,000.00 

Reincorporación del material 
triturado al suelo 

2,500.00 1,250,000.00 

Perforación de pozos profundos 150,000.00 2,250,000.00 

Instalación del sistema de 
microaspersión 

30,000.00 15,000,000.00 

TOTAL 196,500.00 25,500.000.00 
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II.1.5 Dimensiones del Proyecto. 
La superficie que la empresa Maya Biosana tiene en usufructo, corresponde a 600 hectáreas, la 
cual equivale a 6,000,000m2. El Sistema de riego tecnificado, se encontrará distribuido en una 
superficie de 500 hectáreas, en la cual se establecerá el cultivo agroforestal de Melina y Cacao. De 
acuerdo al proyecto, se pretende realizar la construcción de 15 pozos profundos con 60 metros de 
profundidad (con un nivel estático de 40 metros, y un espejo de agua de 30 metros), y un diámetro 
de perforación de 43.18 centímetros, con ademe de tubo de acero de 35.56 cm de diámetro. De 
igual forma, se realizará la rehabilitación de un pozo preexistente. Por último, se realizará el 
establecimiento de un sistema de riego de temporal tecnificado, por microaspersión para el 
abastecimiento de agua al cultivo agroforestal.   
 
Cabe señalar que ya se cuenta con autorización para el establecimiento de 367 hectáreas de 
plantaciones forestales comerciales (sistema agroforestal) emitida por la Secretaria de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Quintana Roo, lo anterior con apego a la Ley General 
de Desarrollo Forestal Sustentable que en su Artículo 87 indica: “Las plantaciones forestales 
comerciales en terrenos temporalmente forestales o en predios con superficies menores o 
iguales a 800 hectáreas, únicamente requerirán de un aviso por escrito del interesado a la 
Secretaría. 
 
Para las restantes 133 hectáreas que corresponden a Selva Baja Subcaducifolia, y Mediana 
Subcaducifolia, se presentó la solicitud de autorización para el establecimiento de la Plantación 
Forestal Comercial, con apego al Artículo 92 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 
y el Artículo 45 de su Reglamento. Es importante recalcar, dado que la Plantación pretende ser 
establecida en terrenos forestales, y de acuerdo a lo indicado en el Artículo 85 de la Ley referida 
anteriormente “Queda prohibido el establecimiento de plantaciones forestales comerciales en 
sustitución de la vegetación primaria nativa actual de los terrenos forestales, salvo en los 
siguientes casos: Cuando se demuestre mediante estudios específicos que la vegetación nativa 
tenga poco valor comercial o biodiversidad, y se juzgue conveniente promover plantaciones…”; 
anexo a la autorización, se presento un Estudio Técnico Específico, conteniendo la información 
indicada en el Artículo 45 del Reglamento de la referida; esto con apego a los Artículos 47 y 48 de 
dicho Reglamento. 
  

II.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus 
colindancias. 
La superficie que la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V. tiene en usufructo, corresponden a 
tierras de uso común, y actualmente son superficies que no presentan uso de suelo alguno. 
Consisten en terrenos de tipo ejidal que en el pasado fueron utilizados para el aprovechamiento 
de algunas especies forestales de interés económico, prácticas agrícolas y actividades ganaderas. 
El conjunto de dichas acciones ocasionaron que los terrenos ejidales en cuestión, presenten en la 
actualidad, muchas áreas con evidente perturbación, lo que se traduce en el surgimiento de 
huamiles, pastizales o potreros abandonados. 
 
Con relación a los cuerpos de agua, no existen escurrimientos superficiales, la mayor parte del 
aprovechamiento de agua corresponde al manto freático, en el que hay que hacer referencia que 
existe un pozo profundo el cual se rehabilitará para su uso dentro del cultivo agroforestal. 
 
Cabe mencionar que hoy en día no aplica ningún Programa de Ordenamiento Ecológico Local 
(POEL) o Territorial (POET) y/o Programa de Desarrollo Urbano (PDU) que ofrezca una zonificación 
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integral que permita conocer a fondo los usos de suelo establecidos para las diferentes zonas que 
integran esta región en particular, en consecuencia no se tienen definidas las actividades 
predominantes, compatibles, condicionadas e incompatibles que pueden ser practicadas en el 
área. 

 
II.1.7 Urbanización del área y descripción de servicios requeridos. 
Actualmente los terrenos donde se pretende realizar el proyecto no presentan uso de suelo 
alguno, consisten en terrenos de tipo ejidal que en el pasado fueron utilizados para el 
aprovechamiento de algunas especies forestales de interés económico, prácticas agrícolas y 
actividades ganaderas y agropecuarias. 
 
Sin embargo existen vías de acceso que se observan en el anexo 3, los cuales corresponden a 
caminos o accesos que existen en la periferia de los polígonos donde se pretende desarrollar el 
proyecto, con relación a la energía eléctrica esta es inexistente en el predio, sin embargo las líneas 
de tensión se encuentran muy cercanas al predio por lo que en un futuro estas pudieran 
tramitarse y estaría a cargo de una empresa que contrate el promovente. 
 
Con relación al agua potable esta no existe en el predio por que habría que proveer de esta a los 
empleados que participen en el proyecto durante el desarrollo de las actividades, por otro lado la 
única fuente de agua que puede disponerse es a partir de un pozo existe dentro del proyecto y 
esta se utilizara para las actividades de riego de para la producción de planta en el vivero y el 
rescate florístico de las especies. 
 

II.2 Características particulares del proyecto. 
 Obras hidrológicas (unidades hidroagrícolas o de temporal tecnificado mayores de 100 

hectáreas). 

 Origen del agua. 

 Cultivos que serán irrigados. 

 Flujo y volúmenes del agua aprovechada. Incluir proyecciones estacionales, mensuales y 
anuales.  

 Medidas que se realizarán para evitar el desperdicio de agua y optimizar su uso. 

 Cuerpo receptor o sitio donde serán descargadas las aguas de retorno agrícola. 

 sistemas de drenaje de terrenos (en su caso), mejoras territoriales (subsoleo, 

 
II.2.1 Programa General del Trabajo. 
De acuerdo con la naturaleza del proyecto planteado, este constará de tres etapas; la primera de 
ellas corresponde a la preparación del sitio, la segunda a la perforación de los quince pozos 
profundos para obtención de agua, y la tercera la instalación del sistema de riego por 
microaspersión. Todas las etapas antes descritas se ejecutarán en el primer año. Sin embargo el 
proyecto tendrá una duración de 30 años para el desarrollo, y aprovechamiento de las especies 
agroforestales establecidas. 
 
Así mismo en el párrafo anterior se mencionaron las principales etapas, actividades y los tiempos 
en que estas serán llevadas a cabo, por tal motivo, en los siguientes cuadros se desglosa dicha 
información. 
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Cuadro VII. Etapas del proyecto calendarizadas 
 

PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES 

ETAPAS 

MESES AÑOS 

JU
N

IO
 

JU
LI

O
 

A
G

O
ST

O
 

SE
P

TI
EM

B
R

E 

O
C

TU
B

R
E 

N
O

V
IE

M
B

R
E 

D
IC

IE
M

B
R

E
 

1 2 3 ……. 30 

PREPARACIÓN DEL SITIO X X                   

CONSTRUCCIÓN DE POZOS PROFUNDOS E INSTALACIÓN 
DEL SISTEMA DE RIEGO SEMITECNIFICADO. 

X X   X  X  X             

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO  X X   X  X  X  X  X X  X  X  X  

ABANDONO DEL SITIO NO APLICA 

A continuación en los Cuadros VIII, IX y X, se describen las actividades calendarizadas de cada una 
de las etapas del proyecto. 
 
 
Cuadro VIII. Actividades calendarizadas para la preparación del sitio 
 

ETAPAS 

MESES  (AÑO 1) AÑOS 

JU
N

IO
 

JU
LI

O
 

A
G

O
ST

O
 

SE
P

TI
EM

B
R

E 

O
C

TU
B

R
E 

N
O

V
IE

M
B

R
E 

D
IC

IE
M

B
R

E
 

1 2 3 ……. 30 

DELIMITACIÓN DE AREAS X X                   

RESCATE FLORISTICO X X   X               

RESCATE DE FAUNA SILVESTRE X X X               

DESMONTE DEL TERRENO X X X   X         

LIMPIEZA DEL SITIO X X X X         

TRITURACIÓN DEL MATERIAL VEGETAL X X X X         

INCORPORACIÓN DEL MATERIAL VEGETAL X X X X         

 
Cuadro IX. Actividades calendarizadas para la construcción de los pozos profundos e instalación 
del sistema de riego de temporal tecnificado. 
 

ETAPAS 

MESES  (AÑO 1) AÑOS 

JU
N

IO
 

JU
LI

O
 

A
G

O
ST

O
 

SE
P

TI
EM

B
R

E 

O
C

TU
B

R
E 

N
O

V
IE

M
B

R
E 

D
IC

IE
M

B
R

E
 

1 2 3 ……. 30 

DESHIERBE X X                  

CONSTRUCCIÓN E INSTALACIÓN DE POZOS X X X X              

INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RIEGO X X X X         

CONSTRUCCIÓN E INSTALACIONES DE ESTACIONES DE 
BOMBEO. 

X X X X         

CONSTRUCCIÓN E INSTALACIÓN DEL CENTRO DE X X X X         
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CONTROL. 

 
Cuadro X. Actividades calendarizadas para la operación y mantenimiento del proyecto. 

 

ETAPAS 

MESES  (AÑO 1) AÑOS 

JU
N

IO
 

JU
LI

O
 

A
G

O
ST

O
 

SE
P

TI
EM

B
R

E 

O
C

TU
B

R
E 

N
O

V
IE

M
B

R
E 

D
IC

IE
M

B
R

E
 

1 2 3 ……. 30 

RASTREO     X X  X  X  X  X  X  X  

NIVELACIÓN DEL TERRENO X X X X X X X X  X  X  X  X  

BORDEO X X X X X X X X  X  X  X  X  

FERTILIZACIÓN X X X X X X X X X X X X 

RIEGO     X X X X X X X X 

APLICACIÓN DE HERBICIDAS     X X X X X X X X 

MANEJO DE CULTIVO     X X X X X X X X 

COSECHA DE CACAO Y MELINA           X X 

TRANSPORTE DE CACAO Y MELINA           X X 

COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS           X X 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE 
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Y DRENAJE. 

    X X X X X X X X 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL 
CENTRO DE CONTROL 

    X X X X X X X X 

 
 
II.2.2 Preparación del sitio. 
Las actividades propias de esta etapa, son las que se describen a continuación: 
 
Delimitación de áreas. 
Como se había comentado con anterioridad el usufructo de la empresa Maya Biosana S.A.P.I de 
C.V, es por 600 hectáreas, por lo tanto será necesario deslindar las áreas que serán aprovechadas 
para establecer el cultivo agroforestal, ya que dentro de ellas se establecerán los quince pozos 
profundos, el establecimiento del sistema de riego por microaspersión, así como la delimitación de 
las áreas destinadas como zonas de conservación de recursos forestales.  
 
Debido  a la vegetación existente en la superficie de las 133 hectáreas será necesario efectuar un 
rescate florístico, y de fauna como se describe a continuación: 
 
Rescate florístico. 
Esta actividad consiste en rescatar un porcentaje proporcional de la vegetación natural presente 
en las áreas del terreno que serán desmontadas. Parte esencial de este programa recae en 
rescatar preferentemente,  aquellas especies vegetales incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
Esta actividad, también incluye el establecimiento del vivero, para el resguardo de las plantas 
extraídas, y el mantenimiento necesario para garantizar la supervivencia de las mismas. 
 
Rescate de Fauna Silvestre. 
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Este programa incluye la búsqueda generalizada, de ejemplares de fauna silvestre en los sitios que 
serán desmontados, con la intención de ahuyentarlas, y en caso necesario proceder a su rescate, y 
reubicación a un sitio seguro con condiciones naturales similares a las de su hábitat. La ejecución 
de este programa será principalmente para la etapa de preparación del sitio, ya que se deduce que 
en esta hay más posibilidades de encontrar ejemplares que deambulen por el sitio en busca de 
refugio. Sin embargo es importante señalar que esta actividad se podría extender a las etapas 
subsiguientes si fuera necesario. 
 
La ejecución de este programa, debe ser llevado a cabo de manera exclusiva por personal 
capacitado y con experiencia en la materia, además debe contar con el equipo necesario (trampas, 
redes, ganchos herpetológico, guantes, botas, etc.) para este fin.  
 
Desmonte del terreno. 
Implica el retiro de la vegetación natural presente en las áreas de aprovechamiento de los 
terrenos ejidales, mediante el uso de maquinaria pesada especializada. Esta actividad no incluye 
despalme del terreno, ya que por la naturaleza del proyecto resulta esencial conservar el suelo 
fértil para la posterior siembra de las especies propuestas.  
 
Limpieza del sitio. 
Consiste en retirar los materiales que por su naturaleza no sean aprovechables al proyecto, entre 
ellos se incluyen las piedras de gran tamaño, troncos de tamaños grandes, y la basura inorgánica 
que pudiera estar suelta. 
 
Trituración del material vegetal. 
Las ramas, troncos, y raíces de la vegetación derribada, serán triturados, con la finalidad de 
generar materia orgánica disponible, para enriquecer principalmente los suelos presentes en las 
áreas que serán aprovechadas. Una porción de dicha materia orgánica, será utilizada para 
enriquecer los suelos de las áreas de conservación, con el objetivo de mejorar sus condiciones 
físico-químicas, por medio del composteo. 
 
Reincorporación de materia vegetal triturada al suelo.  
Esta actividad, involucra la remoción de la materia vegetal triturada, y su disposición en los sitios 
de tiro, para propiciar su descomposición, y reintegración al suelo. Cabe mencionar que toda la 
materia vegetal será triturada in situ, debido a que los sitios donde será utilizada es precisamente 
en las áreas que se desmontarán. 
 
Únicamente se trasladará hacia las áreas de restauración, la parte proporcional que de dicha 
materia vegetal, sea destinada a tal fin, haciendo uso de camiones de volteo para su transporte. 
 

II.2.3 Descripción de obras y actividades provisionales del proyecto. 
Las obras provisionales consisten en aquellas utilizadas para el adecuado  manejo, y control de los 
diferentes tipos de residuos, que se generarán en las distintas etapas del mismo. 
 
Entre dichas obras, podemos enlistar los sanitarios portátiles, los botes para el acumulamiento 
temporal de residuos sólidos, y líquidos, así como las instalaciones propuestas para su resguardo 
temporal, y evitar derrames al suelo y subsuelo.   
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También será necesario la construcción de dos áreas: Bodegas o almacenes, y campamentos 
temporales para los trabajadores, los cuales se describen a continuación:  
 
Bodegas y almacenes provisionales: serán construidas con madera y láminas de cartón con una 
superficie promedio de 50 m2, estos módulos serán utilizados en el resguardo, y control de equipo, 
materiales y sustancias que habrán de ser utilizadas en las etapas de preparación del sitio; 
construcción de los quince pozos profundos; en la Instalación y operación del sistema de riego, red 
de drenes, lotes de cultivo agroforestal, estación de bombeo/pozos profundos, y centro de 
control. Al término de la misma será desmantelada y retirada del sitio 
 
Campamentos temporales para trabajadores: serán construidos con madera, y láminas de cartón, 
con una superficie promedio de 100 m2, estos módulos servirán de refugio provisional, a los 
trabajadores durante las etapas de preparación del sitio y construcción; para la preparación y 
consumo de alimentos durante el día, contemplándose el traslado diario de la mayoría de los 
trabajadores al sitio donde se llevarán a cabo las diferentes obras de este proyecto.  
 

II.2.4 Etapa de construcción. 
Para efectos de la presente, esta etapa ha sido denominada como Etapa de Siembra. Las 
actividades a realizar en ella, son las que se describen a continuación: 
 
Etapa de Preparación del Sitio.  
 
Deshierbe. Este consistirá en el retiro de la cubierta vegetal, presente en los polígonos destinados 
para la ejecución del proyecto, formada principalmente por especies herbáceas y arbustivas. Lo 
anterior será realizado mediante la utilización de maquinaria pesada, combinado con la aplicación 
de métodos manuales, con el objeto de retirar las malezas o especies potencialmente 
competidoras.  
 
Trazo de bordos y drenes internos. En la superficie total de 500 hectáreas, se realizarán 
subdivisiones para optimizar el control, en el manejo del cultivo. Deberá contar el suministro 
adecuado de agua de riego, drenaje, y caminos que permitan mantener un control, y manejo 
eficiente, que garantice un nivel de producción de cacao aceptable para este proyecto. En este 
sentido, se trazarán dentro de cada polígono, los bordos, caminos, drenes necesarios para 
asegurar el éxito del proyecto.  
 
Construcción e instalación.  Se construirán quince pozos profundos  de 60 metros de profundidad 
(con un nivel estático de 40 metros y un espejo de agua de 30 metros), y un diámetro de 
perforación de 43.18 centímetros, con ademe de tubo de acero de 35.56 cm de diámetro, y con un 
gasto de 100 lts/seg. Estos pozos permitirán proporcionar, el aprovechamiento de aguas 
subterráneas, con la finalidad de abastecer de riego al cultivo agroforestal en los diferentes 
polígonos del proyecto. La distribución de estos pozos se presenta en el Anexo 2. 
 

Excavación de canales de riego (alimentación) y drenaje. Mediante el uso de una retroexcavadora, 
se abrirán canales internos de riego (alimentación), y drenaje, con el propósito de abastecer de 
agua a las diferentes unidades que serán conformadas, por las subdivisiones a realizarse en los 
diferentes polígonos. Estos canales tendrán un talud con pendiente 2.0:1.0, y el material producto 
de la excavación de estos canales, será empleado en la construcción de los bordes divisorios. 
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Construcción e instalación de estaciones de bombeo. Se construirán un total de 15 casetas de 
bombeo con bloques, y estructura de concreto, cada una de las cuales albergará una planta 
generadora Diesel de 150 a 200 HP, con la cual se accionará una bomba de flecha con cuerpo de 
tazones de 150 a 200 HP, conectada a cada pozo profundo. De esta manera se extraerá agua 
subterránea, con un gasto de 100 lts/seg para el riego de los cultivos agroforestales en los 
diferentes polígonos del proyecto.  
 
Construcción e instalación del Centro de Control. El Centro de Control, será establecido en una 
superficie de 8,327.47m2, en la cual se realizarán obras y actividades de remodelación consistentes 
en la construcción, e instalación relativas a: oficinas administrativas, sala de juntas, vestíbulo, 
cocina, alacena, comedor, dormitorios, servicios sanitarios, nave para resguardo, y servicio de 
lavado de maquinaria, taller electromecánico, y de servicios de unidades automotrices, bodega, 
almacén general, tanque-depósito de 20,000 litros de combustible diesel, estacionamiento, antena 
de radiocomunicación, vialidades, etc.. Esto permitirá el mantenimiento y reparación de 
maquinaria, control y resguardo de materiales, insumos, equipo y maquinaria del proyecto 
favoreciendo que el personal administrativo y técnico desempeñe de manera eficiente sus 
funciones con el equipo y herramientas apropiados, en beneficio del buen desarrollo de este 
proyecto.  
 

II.2.5 Etapa de Operación y Mantenimiento. 
 
Operación de estaciones de bombeo de pozos profundos. Se llevará a efecto, mediante el 
funcionamiento de un generador Diesel de 150 a 200 HP, que accionará a una bomba de succión, o 
de flecha de 150 a 200 HP, con cuerpo de tazones, en cada pozo profundo, y que permitirá 
obtener un gasto promedio de 100 lts/seg de agua, para el riego del cultivo de cacao. Para la 
superficie de 500 hectáreas, se requerirá un consumo de 300 lts/seg, cantidad que será cubierta 
por cada estación de bombeo. 
  
Rastreo. Se define como el proceso de allanar la tierra, mediante un instrumento denominado 
rastra, consistente en un sistema de rastras, o una especie de parrilla con discos por la parte 
inferior, de esta manera se preparan las parcelas de cultivo.  
 
Nivelación del terreno. Se realizará utilizando una niveladora, la cual es un instrumento agrícola, 
consistente en una barra horizontal que sirve para igualar el piso en el campo, apoyado con 
equipo de laser para lograr mayor precisión en la nivelación que permita un riego eficiente en los 
diferentes polígonos, traduciéndose en una utilización eficiente del agua, y de la superficie,  lo cual 
repercutirá en el éxito de la obtención de los rendimientos esperados en este proyecto.  
 
Bordeo. Se realizará utilizando una bordeadora, o instrumento agrícola, consistente en un rodillo 
fabricado con un material de gran peso (concreto), y que presenta una forma cóncava en su 
centro, que tiene como objetivo realizar bordes en la superficie trabajada.  
 
Fertilización. Utilizando una voleadora de tirón, la cual consiste en un instrumento agrícola, 
formado por un depositario, que contiene un mecanismo móvil, que permite la salida de producto 
mediante voleo a larga distancia, con una distribución uniforme. De esta manera, se aplicarán los 
fertilizantes, urea, potasio y fosfato, en las parcelas de cultivo de cacao. Específicamente, en el 
caso de la urea. 
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Riego. Se realizará tomando en cuenta que los pozos proporcionan un gasto promedio de 100-120 
litros de agua/seg, la operación de pozos profundos abastecerá del riego agrícola a 500 hectareas 
de cultivo de melina y cacao, por lo que los 15 pozos considerados en este proyecto permitirán 
regar la superficie total. Cabe señalar que el aprovechamiento de aguas subterráneas a partir de 
los pozos profundos representa un riego auxiliar para este proyecto, como una alternativa que 
reduzca los costos del bombeo a partir de pozos profundos, con el consecuente beneficio para el 
sistema de acuífero y para la economía del proyecto.  
 
Aplicación de herbicidas, mediante el uso de fumigadora o aspersora de mochila o aguilón, se 
aplicarán los siguientes productos 

 
Fipronil. Constituye el principio activo del Insecticida curasemilla del grupo Pirazol, utilizado para 
el control del complejo de plagas del suelo. Este insecticida tiene una gran residualidad y es 
compatible con fungicidas e inoculantes. Se emplea en una dosis de 1.0 a 2.5 ml/kg de semilla de 
cacao. Corresponde a la clase toxicológica II. Este insecticida actúa directamente sobre el sistema 
nervioso del insecto por contacto e ingestión.  
Controla las siguientes plagas del arroz:  
Elasmopalmpus lignosellus (broca del cuello)  
Oryzophagus orizae (gorgojo acuático)  
Oebalus spp (chinche)  
Sintermes spp (termitas)  
Acromyrmex spp (hormigas cortadoras)  
 
Vitavax 300. Cuyo ingrediente activo es el Carboxin (-5,6,-dihidro-2-metil-N-fenil-1,4-oxatiin-3-
carboximida), y con categoría Toxicológica II. Es utilizado en una dosis de 2 ml/ kg de semilla de 
cacao. Representa un fungicida sistémico que controla y previene el desarrollo de enfermedades 
que atacan a las semillas y plántulas durante la germinación. Vitavax 300, además de ser un 
protectante tiene la propiedad de ser absorbido por las semillas cuando germinan y traslocado a 
los tejidos que se van formando, concentrándose en las raíces y en la parte basal de la planta, 
asegurando el control de los hongos patógenos, no solamente en las semillas sino también 
durante el estado de plántula, permitiendo que se formen plantas sanas y vigorosas sin tener que 
hacer resiembras.  
 
Arrivo (Piretroide). Utilizados contra las chinches, en una dosis de 1.5 a 2.0 litros/ha. Los 
piretroides son un grupo de pesticidas artificiales desarrollados para controlar 
preponderantemente las poblaciones de insectos plaga. Este grupo surgió como un intento por 
parte del hombre de emular los efectos insecticidas de las piretrinas naturales obtenidas del 
crisantemo, que se venían usando desde 1850. 

 
Los piretroides son moléculas con actividad insecticida que se aplican a cosechas, plantas de 
jardines, animales domésticos y también directamente a seres humanos. Los piretroides son 
sustancias químicas que se obtienen por síntesis y poseen una estructura muy parecida a las 
piretrinas. Generalmente son compuesto más tóxicos para los insectos y también para los peces. 
Permanecen durante más tiempo en el medio ambiente que las piretrinas ya que la modificación 
química en su fórmula los hace más estables a la luz solar y el calor. Se hidrolizan por álcalis (en las 
formulaciones se utilizan derivados de petróleo como disolventes). Son relativamente 
biodegradables y no causan resistencia entre los insectos. Representan ambos lo más antiguo y, a 
la vez, lo más novedoso de los insecticidas.Se han desarrollado más de 1.000 piretroides, pero 
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menos de una docena se usan actualmente en los EE. UU. La permetrina es el piretroide más 
usado actualmente en ese país.  
 
En años recientes se han producido ampliamente como insecticidas los piretroides. El primero de 
estos fue el aletrina y otro ejemplo común es el fenvalerato. Es conveniente mencionar que casi 
todos los nombres asignados a los plaguicidas sintéticos son palabras que no existen en ninguna 
lengua y que fueron acuñados por las empresas que los producen. Entre ellos: Fluvalinato, 
Ciflutrina, Bifentrina, Fenpropatrina, Resmetrina, Sumitrína, Permetrina, Esfenvalerato, 
Cipermetrína, Lambda-cihalotrina, Deltametrina, Teflutrina, Tetrametrina y Tralometrina.  
 
Cosecha de cacao y melina. Será efectuada de manera manual, y dependerá de la maduración de 
la mazorca, lo cual se nota con el cambio de color de verde, a un color amarillo, y finalmente a 
rojo, y otros similares cambian del amarillo, al anaranjado fuerte o pálido. Para el caso de la 
especie forestal Melina, esta será cosechada hasta después de los 14 años de haber sido 
establecida (de acuerdo a lo indicado en la autorización emitida por la SEMARNAT). 
 
Transporte de cosecha de cacao y melina. Se efectuará mediante el uso de camiones torton, o 
trailers para el envío de productos al centro de almacenamiento.  
 
Comercialización de cacao y melina. La empresa Maya Biosna S.A.P.I de C.V., comercializará los 
productos en el mercado internacional.  
 
Mantenimiento preventivo y correctivo de infraestructura de riego y drenaje. Consistirá en 
proporcionar el servicio técnico, para que toda la infraestructura hidroagrícola, conformada por 
pozos profundos, y sistema de riego, funcionen en óptimas condiciones, y se eviten imprevistos 
que pudieran afectar la aplicación de la tecnología de cultivo, y a la economía del proyecto, 
previniendo de esta forma, los efectos negativos sobre el medio ambiente laboral, y ecológico en 
el sitio del proyecto, y zona de influencia. 
 
Mantenimiento preventivo y correctivo del Centro de Control. Consistirá en cuidar el 
funcionamiento adecuado de las áreas de trabajo, de tal forma que se garanticen la optimización, 
y la administración de recursos técnicos, económicos, y humanos, la seguridad del personal que 
labora en ellas, y la protección y conservación, del medio ambiente ecológico, en el área del 
proyecto y zona de influencia.  

 
II.2.6 Descripción de obras asociadas al proyecto. 
Corresponde a las bodegas y almacenes provisionales así como también a los campamentos 
provisionales para los trabajadores de las compañías que participen en las obras y actividades a 
realizarse durante las etapas de Preparación del Sitio, y de Rehabilitación, Construcción e 
Instalación de este proyecto.  

 
II.2.7 Etapa de abandono del sitio. 
La vida media útil para este proyecto se considera que será de 30 años, período después del cual 
podría plantearse la modernización o actualización del proyecto, dado que existiría la 
infraestructura hidroagrícola para ello. Derivado de lo anterior, para el presente proyecto, no se 
contempla el abandono del sitio. Cabe señalar, que será necesario realizar los trámites 
correspondientes, para obtener la autorización correspondiente en materia de evaluación de 
impacto ambiental. 
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II.2.8 Utilización de explosivos. 
No aplica 
 
II.2.9 Generación, manejo y disposición de residuos sólidos, líquidos y emisiones a la 
atmosfera. 
Debido a las diferentes actividades que se llevarán a cabo, se generarán una serie de desechos 
producto de las diferentes fases de obra, por lo que de acuerdo a cada fase se identifico el residuo 
y la fuente generadora, así mismo, se definió su manejo y disposición final. 
 
1.- Etapa de Preparación del Sitio. 
Residuos sólidos no peligrosos. Corresponden a  dos clases de residuos sólidos, el primero de ellos 
corresponde a la materia vegetal resultante de los trabajos de desmonte del terreno, mismos que 
estarán constituidos por ramas, troncos y raíces de las especies vegetales presentes; el segundo se 
relaciona con los residuos generados propios de la estancia de los trabajadores que serán 
contratados para llevar a cabo estos trabajos, entre estos residuos podemos enlistar los restos de 
comida producto de las horas de alimentación, latas de plástico, aluminio, restos de papel, cartón, 
bolsas de plástico, entre otros, derivados de esta misma necesidad. 
 
Los residuos vegetales generados del desmonte del terreno serán triturados y reincorporados al 
suelo con la intención de propiciar la generación de nutrientes orgánicos que enriquezcan el suelo. 
 
Por su parte, los residuos domésticos serán almacenados de manera temporal en el sitio, de tal 
manera que exista un adecuado manejo, y control de los mismos, evitando en todo momento su 
dispersión por el terreno, posteriormente serán trasladados al depósito sanitario, más cercano 
para su disposición final. 
 
Residuos sólidos peligrosos. Los únicos residuos peligrosos identificados, están relacionados con el 
mantenimiento y reparación de la maquinaria pesada utilizada en los trabajos de preparación del 
terreno. Entre estos residuos podemos mencionar los botes o recipientes de aceites, filtros, 
baterías de vehículos, llantas, estopas impregnadas con aceite o grasa, etc. 
 
Resulta impredecible conocer el momento preciso en que algún vehículo o maquinaria pesada 
utilizada en estos trabajos, pueda sufrir un desperfecto o avería en sus sistema, por tal razón, será 
inevitable, en algún momento de esta etapa, realizar el mantenimiento, y reparaciones que 
permitan un buen funcionamiento de este equipo. Con lo anterior se generarán cantidades 
variables de residuos peligrosos que serán almacenados de manera temporal en el sitio, de tal 
manera que exista un adecuado manejo, y control de los mismos, evitando en todo momento su 
dispersión por el terreno, y principalmente que tengan contacto directo con el suelo; 
posteriormente serán trasladados al sitio que la autoridad determine o bien serán entregados a 
una empresa especializada, que se encargará de su recolección, transporte, y disposición final en 
un sitio autorizado.  
 
Es importante apuntar que la cantidad generada de este tipo de residuos en particular ha sido 
estimada en cantidades bajas, ya que antes de iniciar los trabajos, toda la maquinaria pesada y 
vehículos de apoyo, serán sometidos a un programa de mantenimiento preventivo, y correctivo 
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con el objetivo de que al iniciar estos trabajos, su operación sea en óptimas condiciones, 
reduciendo al mínimo la posibilidad de sufrir desperfectos, y por ende que requieran reparación. 
 
Residuos sanitarios. Este tipo de residuos, serán generados como resultado de la estancia en 
turnos de 8 horas al día de los trabajadores contratados, para llevar a cabo estos trabajos. 
 
Dichos residuos serán almacenados de manera temporal en el sitio, con la infraestructura 
adecuada, de tal manera que exista un adecuado manejo, y control de los mismos, evitando en 
todo momento, su dispersión por el terreno, y principalmente que tengan contacto directo con el 
suelo, y subsuelo, posteriormente serán trasladados al depósito sanitario, más cercano para su 
disposición final. 
 
Residuos líquidos peligrosos. Los únicos residuos líquidos peligrosos identificados, están 
relacionados con el mantenimiento de la maquinaria pesada, utilizada en los trabajos de 
preparación del terreno. Estos corresponden a los aceites quemados, resultantes de algún 
recambio. Con lo anterior se generarán cantidades variables de residuos peligrosos que serán 
almacenados de manera temporal en el sitio, de tal manera que exista un adecuado manejo, y 
control de los mismos, evitando en todo momento su dispersión por el terreno, y principalmente 
que tengan contacto directo con el suelo, y subsuelo; posteriormente serán trasladados al sitio 
que la autoridad determine, o bien serán entregados a una empresa especializada, que se 
encargará de su recolección, transporte, y disposición final en un sitio autorizado. 
 
Es importante apuntar que la cantidad generada de este tipo de residuos en particular, ha sido 
estimada en cantidades bajas, ya que antes de iniciar los trabajos, toda la maquinaria pesada, y 
vehículos de apoyo, serán sometidos a un programa de mantenimiento preventivo, y correctivo, 
con el objetivo de que al iniciar estos trabajos, su operación sea en óptimas condiciones 
reduciendo al mínimo la posibilidad de sufrir desperfectos, y por ende que requieran reparación. 
 
Residuos a la atmósfera. Los únicos residuos a la atmósfera identificados están relacionados con la 
operación de la maquinaria pesada, y vehículos utilizados en los trabajos de preparación del 
terreno. Entre estos residuos, podemos mencionar los humos, y gases provenientes de los escapes 
de dicho equipo. Es importante apuntar, que la cantidad generada de este tipo de residuos en 
particular, ha sido estimada en cantidades bajas, ya que antes de iniciar los trabajos, toda la 
maquinaria  pesada, y vehículos de apoyo, serán sometidos a un programa de mantenimiento 
preventivo, y correctivo, con el objetivo de que al iniciar estos trabajos, su operación sea en 
óptimas condiciones, reduciendo al mínimo la dispersión de humos y gases contaminantes. 
 
2.- Etapa de perforación de pozos profundos 
Residuos sólidos no peligrosos. En esta etapa, se continuarán generando cantidades variables de 
material pétreo, resultante de los trabajos de perforación de los pozos. Estos residuos se dejarán a 
un costado de los cavidades perforadas, para más tarde ser reincorporados al suelo, al momento 
de preparar la superficie con el objetivo de establecer el cultivo agroforestal. 
De igual manera continuará la generación de residuos propios de la estancia de los trabajadores 
que serán contratados para llevar a cabo estos trabajos, entre estos residuos podemos enlistar los 
restos de comida producto de las horas de alimentación, latas de plástico, aluminio, restos de 
papel, cartón, bolsas de plástico, entre otros, derivados de esta misma necesidad. Estos residuos 
serán almacenados de manera temporal en el sitio, de tal manera que exista un adecuado manejo 
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y control de los mismos, evitando en todo momento su dispersión por el terreno, posteriormente 
serán trasladados al relleno sanitario más cercano para su disposición final. 
 
Residuos sólidos peligrosos. Los únicos residuos peligrosos identificados están relacionados con el 
mantenimiento y reparación de la maquinaria utilizada en la perforación de los pozos. Entre estos 
residuos, podemos mencionar los botes o recipientes de aceites, filtros, baterías de vehículos, 
llantas, estopas impregnadas con aceite o grasa, etc. 
 
Resulta impredecible conocer el momento preciso en que la maquinaria utilizada en estos 
trabajos, pueda sufrir un desperfecto o avería en su sistema, por tal razón, será inevitable en algún 
momento de esta etapa, realizar el mantenimiento, y reparaciones que permitan un buen 
funcionamiento de este equipo. Con lo anterior se generarán cantidades variables de residuos 
peligrosos, que serán almacenados de manera temporal en el sitio, de tal manera que exista un 
adecuado manejo, y control de los mismos, evitando en todo momento su dispersión por el 
terreno, y principalmente que tengan contacto directo con el suelo, posteriormente serán 
trasladados al sitio que la autoridad determine, o bien serán entregados a una empresa 
especializada, que se encargará de su recolección, transporte, y disposición final en un sitio 
autorizado. 
 
Es importante tener en cuenta, que la cantidad generada de este tipo de residuos en particular, ha 
sido estimada en cantidades bajas, ya que antes de iniciar los trabajos, toda la maquinaria agrícola 
será sometida a un programa de mantenimiento preventivo, y correctivo con el objetivo de que al 
iniciar estos trabajos, su operación sea en óptimas condiciones, reduciendo al mínimo, la 
posibilidad de sufrir desperfectos, y por ende que requieran reparación.  
 
Residuos sanitarios. Este tipo de residuos, serán generados como resultado de la estancia en 
turnos de 8 horas al día de los trabajadores contratados, para llevar a cabo estos trabajos.  
 
Dichos residuos serán almacenados de manera temporal en el sitio, en la infraestructura 
adecuada, de tal manera que exista un adecuado manejo, y control de los mismos, evitando en 
todo momento, su dispersión por el terreno, y principalmente que tengan contacto directo con el 
suelo, y subsuelo, posteriormente serán trasladados al depósito sanitario, más cercano para su 
disposición final. 
 
Residuos líquidos peligrosos. Los únicos residuos líquidos peligrosos identificados, están 
relacionados con el mantenimiento de la maquinaria de perforación, utilizada en los trabajos de 
mecanización de la tierra. Estos corresponden a los aceites quemados, resultantes de algún 
recambio. Con lo anterior se generarán cantidades variables de residuos peligrosos, que serán 
almacenados de manera temporal en el sitio, de tal manera que exista un adecuado manejo, y 
control de los mismos, evitando en todo momento su dispersión por el terreno, y principalmente 
que tengan contacto directo con el suelo, y subsuelo; posteriormente serán trasladados al sitio 
que la autoridad determine, o bien serán entregados a una empresa especializada que se 
encargará de su recolección, transporte, y disposición final en un sitio autorizado. 
Es importante apuntar que la cantidad generada de este tipo de residuos en particular ha sido 
estimada en cantidades bajas ya que antes de iniciar los trabajos, toda la maquinaria será 
sometida a un programa de mantenimiento preventivo y correctivo con el objetivo de que al 
iniciar estos trabajos su operación sea en óptimas condiciones reduciendo al mínimo la posibilidad 
de sufrir desperfectos y por ende que requieran reparación. 
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Residuos a la atmósfera. Los únicos residuos a la atmósfera identificados, están relacionados con 
la operación de la maquinaria pesada, y vehículos utilizados en la perforación de los pozos. Entre 
estos residuos, podemos mencionar los humos, y gases provenientes de los escapes de dicho 
equipo. 
 
Es importante apuntar que la cantidad generada de este tipo de residuos en particular, ha sido 
estimada en cantidades bajas, ya que antes de iniciar los trabajos, toda la maquinaria agrícola será 
sometida a un programa de mantenimiento preventivo, y correctivo, con el objetivo, de que al 
iniciar estos trabajos, su operación sea en óptimas condiciones, reduciendo al mínimo la 
dispersión de humos y gases contaminantes. 
 

II.2.10 Infraestructura para el manejo y disposición adecuada de los residuos. 
 
Residuos sólidos no peligrosos.  
Para el manejo de los residuos, y su control se colocarán en los frentes de trabajo, botes de metal 
o plástico, con tapa hermética para la disposición temporal de los residuos en el sitio del proyecto. 
Posteriormente dichos residuos serán trasladados al tiradero ejidal ubicado dentro de la localidad 
del ejido Los Divorciados, o bien al depósito sanitario más cercano, el cual se encuentra en  la 
localidad de Bacalar ubicada a unos 70 Km del ejido. 
 
Se ha propuesto que los botes utilizados cuenten con tapa hermética, ya que de esta manera se 
evita la dispersión de los residuos, así como la emanación de malos olores, y la posible 
proliferación y/o surgimiento de fauna nociva, como es el caso de moscas, cucarachas y ratas. 
Dichos botes deberán ser impermeables, con la finalidad de evitar el escurrimiento de los 
lixiviados generados por los residuos, así como su llenado con el agua proveniente de la lluvia. 
 
Residuos sólidos peligrosos.  
Para el manejo y control de los residuos peligrosos, se colocarán en los sitios que así lo requieran 
botes especiales de metal o plástico con tapa hermética, para la disposición temporal de estos 
residuos en el sitio del proyecto. Posteriormente dichos residuos, serán entregados a una empresa 
especializada, que se encargue de su recolección, transporte, y disposición final en un sitio avalado 
por la autoridad ambiental. 
 
Se ha propuesto que los botes utilizados cuenten con tapa hermética, ya que de esta manera se 
evitará la dispersión de los residuos por el predio, así mismo, deberán ser impermeables con la 
finalidad de evitar su llenado con el agua proveniente de la lluvia.  
 
Residuos sanitarios.  
Para el manejo y control de los residuos sanitarios, la infraestructura a utilizar constará de la 
instalación de sanitarios portátiles con fosa integrada, en los cuales serán acumulados de manera 
temporal los residuos generados en el sitio del proyecto. Posteriormente dichos residuos, serán 
trasladados a la planta de tratamiento más cercana, para su disposición final. Esta labor estará a 
cargo de una empresa especializada en la materia. 
 
Residuos líquidos peligrosos.  
Para el manejo y control de los residuos líquidos peligrosos, se colocarán en los sitios que así lo 
requieran, botes especiales de metal o plástico, con tapa hermética para la disposición temporal 



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MAYA BIOSANA S.A.P.I DE C.V. Página 23 

 

de estos residuos. Posteriormente dichos residuos serán entregados a una empresa especializada 
que se encargue de su recolección, transporte, y disposición final, en un sitio avalado por la 
autoridad ambiental. 
Se ha propuesto que los botes utilizados cuenten con tapa hermética, ya que de esta manera se 
evitará derrames de los mismos en el suelo, así mismo, deberán ser impermeables, con la finalidad 
de evitar su llenado con el agua proveniente de la lluvia. 
 
Residuos a la atmósfera.  
Para el manejo y control de los residuos gaseosos, no existe una infraestructura que permita su 
confinamiento temporal así como un sitio de disposición final de los mismos.  
 
Por tal razón, únicamente se aplicará un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, a la 
maquinaria utilizada, con la intención de que su operación y funcionamiento, sea en óptimas 
condiciones, reduciendo al mínimo, la dispersión de humos, y gases contaminantes a la atmósfera. 
 
Dicho programa, deberá ser aplicado en un sitio adecuado, que cuente con piso de cemento, y 
bordes perimetrales, que eviten el contacto con el suelo, los aceites, y otros líquidos propios de la 
maquinaria, y vehículos, así como con los aditamentos necesarios, para atender de manera 
oportuna derrames accidentales de hidrocarburos. 
 
Esta área deberá estar techada preferentemente, con la finalidad de proteger de las inclemencias 
del tiempo, los recipientes o botes, utilizados para el confinamiento de los residuos sólidos, y 
líquidos derivados del mantenimiento practicado. 
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III. VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA 
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACIÓN DEL USOS DEL SUELO 
 
El fortalecimiento del sistema ambiental en nuestro país, ha sido uno de los instrumentos 
fundamentales en la política ambiental, y en la promoción de un crecimiento económico vigoroso 
y sustentable, el cual fortalece la soberanía nacional y el bienestar social. De igual forma, ha 
servido para impulsar el crecimiento económico del país de manera sustentable, ya que se han 
venido aplicando estrategias, programas y acciones, que tiendan a mejorar las condiciones 
ambientales, y a promover un uso racional de los recursos naturales.  
 
Derivado del fortalecimiento al sistema ambiental,  se ha dado un mejor uso y aprovechamiento 
de los recursos, y de los ecosistemas del territorio mexicano, lo cual, ha servido para atenuar las 
presiones que las actividades productivas ejercen sobre ellos.  
 
La política ambiental en la actualidad aporta elementos para el establecimiento de estrategias, 
que sirven para alcanzar un aprovechamiento sustentable de los recursos, generar  desarrollo 
económico, y al mismo tiempo se incentiva la generación de empleos, lo cual mejora las 
condiciones económicas y sociales, de los trabajadores del campo, que requieren de inversiones, 
para aumentar la infraestructura necesaria para su desarrollo, ya que ésta, no es posible ampliar la 
capacidad productiva de los diversos sectores que integran una sociedad. 
 

III.1. Información sectorial  
 
El presente proyecto denominado: Establecimiento de cultivo agroforestal de 500 hectáreas de 
Melina (Gmelina arbórea) y Cacao (Therobroma cacao), con un sistema de riego de temporal 
tecnificado en terrenos de uso común del Ejido Los Divorciados, Municipio de Bacalar, , 
promovido por la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V., consiste en la construcción de 12 pozos 
profundos  con 60 metros de profundidad (con un nivel estático de 40 metros y un espejo de agua 
de 30 metros), y un diámetro de perforación de 43.18 centímetros, con ademe de tubo de acero 
de 35.56 cm de diámetro, y se realizará la rehabilitación de uno ya existente. Lo anterior será 
realizado, con la finalidad de establecer un sistema de riego de temporal tecnificado por 
microaspersión para un cultivo agroforestal de Cacao y Melina. 
 
Con la ejecución de este proyecto, se espera un impacto en el desarrollo local y regional, y en la 
generación de empleos temporales y permanentes. La empresa promovente, Maya Biosana 
S.A.P.I de C.V., concentra sus esfuerzos en promover una activa participación privada y social en el 
sector agrícola, dentro de un contexto de cumplimiento con los lineamientos establecidos en los 
ordenamientos de la política ambiental, diseñando sus proyectos, y cubriendo los requisitos que 
establecen las leyes, reglamentos, y normas vigentes, cumpliendo con la política planteada para 
alcanzar un desarrollo sustentable, haciendo un uso responsable de los recursos naturales en el 
desarrollo agropecuario local, regional y nacional . 
 
Es importante señalar que el Programa de modernización que promueven los gobiernos federal y 
estatal como parte de los Planes Nacional y Estatal de Desarrollo, se contempla la modernización 
del campo agrícola, a través de apoyo en obras que beneficien a este sector, para que de esta 
manera se alcance una mayor producción para abastecer el mercado local, regional, nacional e 
internacional. Por tal motivo la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V., pretende comercializar la 
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producción de los productos resultantes del presente proyecto, en el mercado internacional, lo 
cual propiciará ingresos de divisas al país. 
 
De igual forma la presente administración federal, establece que el sector agrícola, debe tener un 
crecimiento que induzca una economía que beneficie a los productores que se dedican a esta 
actividad, para que esto se traduzca, en mejores oportunidades, para las comunidades que se 
dedican a esta actividad, e igualmente se logre la reactivación de aquellas áreas e infraestructura 
abandonadas. Cabe señalar que la superficie en la cual se pretende realizar el establecimiento del 
proyecto, fue utilizada para actividades agropecuarias, pero que en la actualidad se encuentran en 
desuso. 
 
Programa Nacional Hídrico 2007 - 2012 

 
El Programa Nacional Hídrico (PNH) surge con el propósito de dar prioridad al recurso agua, ya que 
en la actualidad la escases de este recurso en las grandes ciudades cada día es mayor, 
observándose graves problemas de abastecimiento de este fluido, debido a que los mantos 
acuíferos cada vez son insuficientes para cubrir las necesidades de la población. Es necesario 
impulsar un uso y aprovechamiento ordenado y sostenible que permita mantener la capacidad de 
carga de las aguas subterráneas. 
 
El PHN indica que el futuro que pretendemos debe ser de una nación que cuente con agua en 
cantidad y calidad suficiente, que se utilice de manera eficiente y se protejan los cuerpos de agua, 
para garantizar un desarrollo sustentable y preservar el medio ambiente; para alcanzar esta meta, 
nuestra labor como sociedad es participar en un uso racional y equitativo del recurso, mantener, 
cuidar y recuperar los ríos, lagos, acuíferos y humedales y lograr que el agua siga siendo fuente de 
bienestar y prosperidad para todos los mexicanos. El Programa manifiesta que es necesario un 
manejo adecuado y la preservación del agua, dada su importancia en el bienestar social, el 
desarrollo económico y la preservación de la riqueza ecológica de nuestro país. 
 
Por lo antes expuesto, el presente proyecto contempla el uso fertilización en seco ya que, a 
diferencia de la aplicación del fertilizante de manera tradicional, en húmedo, donde la mayor 
parte del fertilizante se evapora en forma de amoniaco, ocasionando que muy poco del 
agroquímico permanezca en el suelo, de esta manera, con este método de fertilización se logra 
una sola aplicación y un mayor aprovechamiento de la urea aplicada sin afectar las aguas 
subterráneas por infiltración del fertilizante. 
 
El gobierno federal está apoyando al sector agrícola para obtener mayores rendimientos en los 
cultivos y un mejor consumo del agua, en áreas con disponibilidad de agua y vocación agrícola que 
aún no son plenamente aprovechados, por lo que es necesaria la construcción de la 
infraestructura que permita ampliar la superficie agrícola de riego y de temporal tecnificado, con 
el fin de obtener un mayor beneficio de dichas superficies, en armonía con el uso del agua, el 
medio ambiente y los recursos naturales. Con respecto a lo anterior, la empresa Maya Biosana 
S.A.P.I de C.V., pretende realizar una fuerte inversión al sector agrícola del estado de Quintana 
Roo, mediante el establecimiento de una plantación agroforestal de cacao y melina, con un 
sistema de riego de temporal tecnificado con microaspersión, lo cual proveerá de infraestructura, 
a 500 hectáreas de tierras, del Ejido Los Divorciados, Municipio de Bacalar. 
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III.2. Vinculación con las políticas e instrumentos de planeación del desarrollo de la 
región. 
 
Plan Nacional de Desarrollo 2007 -2012 
 
El Plan Nacional de Desarrollo, dentro de sus ejes principales establece que México requiere de un 
crecimiento dinámico para lograr una transformación de desarrollo en conjunto con los estados, y 
para alcanzar estos objetivos se requiere de la participación de todos los sectores para impulsar un 
crecimiento económico y sustentable que fortalezca el desarrollo del país. Establece además que 
se deben impulsar estrategias para incrementar la inversión local, nacional y extranjera, que 
estimule la generación de empleos para lograr una mejor calidad de vida para los mexicanos y un 
crecimiento económico del país, indicando que el desarrollo sea compatible con las políticas 
ambientales en relación a la protección y conservación del medio ambiente. 
 
En relación al sector agrícola, señala que se promoverá el sector agropecuario y forestal 
considerado como estratégica para la seguridad y la autosuficiencia alimentaria, reconociendo su 
importancia a través de actividades económicas que superen la producción actual y que se 
integren exitosamente a las cadenas de distribución y comercialización del país y del extranjero. 
Además, deberá revisarse el resultado y perspectivas, en cada una de las ramas de producción, de 
los diversos tratados comerciales internacionales para adoptar las medidas gubernamentales que 
correspondan, garantizar los intereses de los productores del país, y aprovechar las oportunidades 
competitivas. 
 
Otros de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, y compromiso de la presente 
administración, es la protección, y conservación de los recursos naturales, y de igual forma buscar 
las estrategias y acciones para disminuir el avance del calentamiento global que abate a todo el 
planeta incluyendo a nuestro país, por lo que, es urgente que se actué con solidez, aplicando 
aquellos instrumentos jurídicos que plasman los lineamientos relacionados con la protección y 
cuidado del medio ambiente. La presente administración federal anunció incorporar en el Plan 
Nacional de Desarrollo, acciones sobre la protección y conservación de los recursos naturales, 
iniciándose en la administración una política ambiental con la aplicación de los instrumentos 
normativos para el cuidado y aprovechamiento de los recursos naturales, impulso y promoción del 
desarrollo del país, sin poner en riesgo al medio ambiente y sus recursos ya que estos son 
patrimonio de todos los mexicanos. 
 
Con respecto, a la protección y conservación de la biodiversidad, el plan establece, que toda 
actividad que implique el uso de algún recurso natural, este uso deberá llevarse a cabo de manera 
que no ponga en riesgo al propio recurso, y que para prevenir, y disminuir su deterioro se deben 
aplicar los instrumentos normativos en la protección y conservación de los recursos naturales y la 
biodiversidad, los cuales deberán garantizar la sustentabilidad de los mismos. 
 
Por lo anterior y tomando en consideración la política del Plan Nacional de Desarrollo en la 
promoción del desarrollo integral en armonía con los centros de población, el fomento del 
financiamiento para el desarrollo, y la modernización de los estados y municipios que ofrezca 
oportunidades de bienestar para la población local, sin poner en peligro a los recursos naturales, el 
proyecto deberá ejecutarse bajo un esquema de oportunidades para los centros de población 
adyacentes, ya que existen comunidades que carecen de empleos, y el desarrollo de este proyecto 
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generará empleos, propiciando además la disminución de la presión hacia los recursos naturales, 
esto debido a que alrededor de un 80% de la población de la zona se dedica a la agricultura, y 
ganadería de bajo rendimiento, practicando otras actividades tales como la cacería de 
autoconsumo y la extracción de productos forestales. 
 
De igual forma, el proyecto se desarrollará bajo un esquema de conservación y protección de los 
recursos naturales, con la aplicación de las medidas de mitigación, y de prevención que disminuya 
los riesgos de contaminación del suelo, subsuelo y manto freático, minimizando cualquier acción 
negativa hacia el medio ambiente derivada de las actividades a realizar durante el desarrollo del 
proyecto. 

 
Plan Estatal de Desarrollo 2005 – 2011 
 
De acuerdo a lo indicado en el Plan Estatal de Desarrollo 2005-2011, la estructura productiva se 
sustenta en microempresas de tipo familiar, por lo que se desaprovechan las ventajas de 
economías de escala y de alcance. A esto se suma que la infraestructura básica es insuficiente y 
limitada, especialmente en el suministro de energía eléctrica, telecomunicaciones, carreteras, 
mecanismos de riego, maquinaria, equipo e instalaciones post-cosecha, teniendo un alto impacto 
en la población de la Zona Maya y de la zona rural del sur del Estado. 
 
La calidad de los productos es inconsistente, y la productividad de diversas actividades sigue 
siendo demasiado bajas, y con costos unitarios demasiado altos, por lo que no se logra atender 
debidamente a aquellos mercados con especificaciones estrictas, como lo es el sector turismo. 
 
Su objetivo estratégico es el de promover el desarrollo rural y el mejoramiento de las condiciones 
socioeconómicas de los productores, mediante el apoyo a la generación de agronegocios, que 
consoliden la inversión, la integración de cadenas productivas, el desarrollo de nuevas capacidades 
y la transferencia de tecnología. 
 
Una de las estrategias del Plan Estatal de Desarrollo, es la de ampliar y fortalecer la infraestructura 
física, que requiere el sector agropecuario para ser competitivo, a través de la realización de las 
siguientes actividades: 
 

 Impulsar la construcción y mejoramiento de caminos rurales, en coordinación con las 
instancias correspondientes, los municipios y los productores. 

 Evaluar y modernizar la red de energía eléctrica del sector agropecuario, y la gestión para 
el uso de la tarifa número nueve. 

 Mejorar y ampliar la infraestructura hidroagrícola, y sistemas de riego eficientes en el uso 
del agua. 

 Estimular la construcción de infraestructura requerida para la producción, cosecha y 
manejo post-cosecha de productos agroalimenticios. 

 
Con base en lo antes descrito, se puede indicar que el proyecto es acorde a la política de 
Desarrollo de nuestro Estado, pues con el establecimiento del sistema de riego de temporal 
tecnificado con microaspersión, se estará mejorando, y ampliando la infraestructura hidroagrícola, 
lo cual repercutirá directamente en los resultados de la producción, y como incentivo para que 
haya más inversión en el sector agrícola de nuestro Estado. 
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Otra de las estrategias es la de impulsar el desarrollo agrícola del Estado, de acuerdo a las 
condiciones de cada región, para lo cual en el Plan de Desarrollo, se proponen las siguientes 
actividades: 
 

 Apoyar a los productores de cultivos tradicionales para mejorar sus niveles de producción 
y de manejo de sus cosechas. 

 Fomentar consolidar y ampliar el uso de tecnología de punta para incrementar la 
productividad con una visión de sustentabilidad. 

 Aplicar un sistema de apoyos para la compra de maquinaria, equipo, semilla de variedades 
mejoradas entre otros, para impulsar la competitividad agrícola. 

 
Con la implementación del proyecto, se estará fomentando y consolidando el uso de tecnología, 
con la finalidad de incrementar la productividad, y así de esta manera generar un impacto 
benéfico en la economía de la comunidad. 
 
Programas de Manejo de Áreas Naturales Protegidas. 
 
El proyecto, no se ubica dentro o en colindancia con alguna área natural protegida, administrada 
por los gobiernos federal, estatal ni municipal. El área natural protegida más cercana al predio, es 
el Área de Protección de Flora y Fauna Bala´an K´aax. 
  
Programa de Ordenamiento Ecológico Local (POEL) o Territorial (POET) aplicable a la zona de 
estudio. 

 
En el área donde se pretende establecer el proyecto, no aplica ningún Programa de Ordenamiento 
Ecológico Local (POEL), o Territorial (POET), y/o Programa de Desarrollo Urbano (PDU), que ofrezca 
una zonificación integral, que permita conocer a fondo, los usos de suelo establecidos para las 
diferentes zonas que integran esta región en particular, en consecuencia no se tienen definidas las 
actividades predominantes, compatibles, condicionadas e incompatibles, que pueden ser 
practicadas en dicha área. 
 
Leyes 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
 
El presente instrumento es de observancia para todo el país, y establece los instrumentos para la 
preservación, y restauración del equilibrio ecológico, así como la protección al ambiente, dentro 
del territorio nacional y que sea de competencia de la federación, además establece las 
habilidades para el aprovechamiento racional de los recursos naturales de manera que sea 
compatible con el equilibrio de los ecosistemas con que cuenta el país y, que las actividades de 
desarrollo deben observar lineamientos normativas que rigen las leyes, reglamentos, normas 
oficiales mexicanas en la protección y cuidado del medio ambiente. 
 
Dentro las disposiciones que establece la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en su artículo 28, el cual es vinculante con el proyecto, se ubica la evaluación del 
impacto ambiental, herramienta a través de la cual se podrán identificar los impactos ambientales 
que ocasionarán la obras o actividades, y las condiciones a que se sujetará la ejecución de 
actividades, y obras que se ubiquen en áreas de competencia de la federación, y que puedan 
causar desequilibrios ecológicos, o rebasar los límites máximos permisibles y las condiciones 
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establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables para proteger al ambiente y preservar y 
restaurar los ecosistemas. 
 
En consideración a lo que establece el artículo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente, con respecto a la evaluación del impacto ambiental de aquellas obras y 
actividades establecidas en el mismo articulado (I al XIII), que para el caso del presente proyecto, 
el cual se encuentra dentro de las fracciones I.-Obras hidráulicas , se requiere de la presentación 
de la manifestación de impacto ambiental, ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales y el cumplimiento del artículo 30 de la Ley. 
 
Para obtener la autorización en materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales en los términos del artículo 5 del Reglamento de la referida Ley, en 
Materia de Evaluación del Impacto Ambiental, en el caso de este proyecto, debido a que este se 
ubica dentro de las disposiciones del inciso A).- Obras hidráulicas , subincisos I ) y II ) se requiere 
de la autorización correspondiente, por lo que se presenta la manifestación de impacto ambiental, 
con la información indicada en el artículo 13 del mismo Reglamento. 
 
Debido a que el agua es un bien de la nación, por lo que se requiere de autorización para su uso, y 
aprovechamiento, se considera lo que señalan los artículos 88 y 89, respecto a los lineamientos 
para el aprovechamiento del agua, concesiones, permisos, otorgamientos para la desviación, 
extracción; y durante la operación del proyecto, por lo cual se deberá de observar lo que señalan 
los artículos 117, 118,120,121 y 122 de la LGEEPA sobre la prevención y control de la 
contaminación del agua, y de los ecosistemas acuáticos , ya que en la zona se utilizarán 
agroquímicos en los cultivos agrícolas, por lo que se tomarán las medidas de mitigación 
pertinentes para reducir los riesgos de contaminación del agua con agroquímicos.  

 
En materia de residuos peligrosos 
 
Durante las diferentes etapas de desarrollo del proyecto, se utilizarán vehículos, maquinaria y 
equipos, los cuales requerirán de servicios de mantenimiento, por lo que se generarán, desde 
aceites quemados, aditivos, lubricantes, estopas impregnadas, entre otros residuos peligrosos. La 
empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V., se apegará a lo que establece la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, en sus artículos 150,151 y 152 Bis; así como al Reglamento 
de la misma Ley en Materia de Residuos Peligrosos, que señala lo siguiente: 
 
Art. 8. El generador de residuos peligrosos deberá: 

 Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo dispuesto 
en el reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas. 

 Dar a sus residuos peligrosos la disposición final que corresponda de acuerdo con los 
métodos previstos en el reglamento, y conforme a lo dispuesto por las Normas Oficiales 
Mexicanas aplicables a la operación del proyecto. 

 
Art. 15. Las áreas de almacenamiento deberán reunir como mínimo las siguientes condiciones: 

 Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas, 
incendios, explosiones e inundaciones. 

 Contar con muros de contención y fosas de retención para la captación de los residuos o 
de los lixiviados. 
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 Los pisos deberán contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las 
fosas de retención, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado. 

 Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el tránsito de montacargas 
mecánicos, manuales, electrónicos, así como el movimiento de los grupos de seguridad, y 
bomberos en casos de emergencia. 

 
La empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V., durante la operación del proyecto, se apegará a lo que 
indican las leyes, reglamentos, y demás instrumentos que conforman el marco legal de operación 
del mismo.  
 
Con respecto al manejo de los residuos peligrosos la empresa se sujetará a lo que indican los 
artículos 45, 46, 47,54, de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos, y su 
Reglamento. Por lo anterior la empresa clasificará, manejará, y almacenará sus residuos de 
acuerdo a las normas NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las características de los residuos 
peligrosos, el listado de los mismos, y los límites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad 
al ambiente, y la NOM-054-SEMARNAT-1993, que indica el procedimiento para determinar la 
incompatibilidad entre dos o más residuos considerados como peligrosos por la NOM- 052-
SEMARNAT-2005. 
 
Durante el almacenamiento temporal de los residuos, se observará que estos tienen diferentes 
propiedades de acuerdo a la clave CRETIB; por lo que, serán depositados en tambores o 
recipientes cerrados, y almacenados por separado, de acuerdo a su composición; ya que algunos 
son corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables y biológico infecciosos. 
 
Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento. 
 
La presente Ley es reglamentaria del artículo 27 de la Constitución política de los Estados Unidos 
Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo el territorio 
nacional, y tiene por objeto regular la explotación, uso aprovechamiento de dichas aguas, su 
distribución y control, así como la preservación de su cantidad para lograr el desarrollo integral 
sustentable, reglamentando de esta forma, las disposiciones en materia de aguas, tal como se 
establece en el párrafo Quinto del artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos. 
 
En su artículo 4, marca que la autoridad en la administración de las aguas nacionales, y de sus 
bienes públicos, le corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercerá directamente, o a través de 
la Comisión Nacional del Agua. Órgano responsable en la administración del agua conforme a la 
Ley. El agua que abastecerá al sistema de riego, se obtendrá a partir de las aguas subterráneas del 
acuífero, y se extraerá a través de pozos profundos, y serán canalizadas hacia las áreas del 
proyecto. Estas aguas se consideran un bien de la nación, y por lo tanto se deberá obtener la 
autorización correspondiente de la Comisión Nacional del agua de conformidad con el artículo 16 
de la misma Ley, el cual establece las reglas, y condiciones para el otorgamiento de las 
concesiones para explotación, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en cumplimiento 
de lo dispuesto en el Párrafo Sexto del Artículo 27 Constitucional. 
 
En materia ambiental, la Ley en su artículo 21 Bis2 fracción III , prevé que se deberá presentar la 
manifestación de impacto ambiental, cuando así se requiera conforme a la Ley General de 
Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, en este caso, por ser una obra hidráulica, y se 
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contempla el uso y aprovechamiento del agua, el proyecto se encuentra dentro de los supuestos 
del artículo 28 fracción I.- Obras hidráulicas y 5º inciso A) de su Reglamento en Materia de 
Evaluación del Impacto Ambiental ; por lo que se presenta el presente estudio para obtener la 
autorización respectiva y dar cumplimento a lo señalado por el articulo 21 Bis2 fracción III de la 
Ley de Aguas Nacionales. Durante la operación del proyecto se deberá de observar que las 
descargas de aguas residuales a bienes nacionales su infiltración en terrenos que puedan 
contaminar el subsuelo o los acuíferos, se sujetarán a lo dispuesto por la misma ley (artículo 47); 
su reglamento, y a las normas oficiales mexicanas que apliquen al proyecto en sus diferentes 
etapas. 
 
Con respecto a los derechos de explotación, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, se 
tramitará ante la CNA, para obtener la autorización o concesión correspondiente tal como lo 
indica el artículo 16 de la presente Ley; la misma Ley prevé en su Título sexto los usos del agua, y 
en especial en el capítulo II sobre el uso agrícola encajando el proyecto en este rubro, ya que el 
agua va a ser utilizada para el sistema de riego. En la prevención y control de la contaminación de 
las aguas (Título Séptimo), en sus articulados establece las condiciones particulares de descargas 
que se generen en bienes y zonas de jurisdicción Federal, o en cualquier terreno cuando las 
descargas puedan contaminar el subsuelo o los acuíferos, y en los demás casos previstos en la Ley 
General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, y lo que indique la NOM-001-
SEMARNAT-1996, que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las 
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 
 
Normas Oficiales Mexicanas. 
 
La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, establece las políticas para la 
protección y conservación del medio ambiente, para lo cual dentro de sus instrumentos indica que 
la aplicación de las Normas Oficiales Mexicanas, son herramientas para definir los límites a fijar en 
los procedimientos para garantizar un ambiente social equilibrado; además, la Ley establece que 
las obras y actividades, deberán garantizar un equilibrio entre el desarrollo, y el entorno ecológico; 
en el entendido que se deberán de llevar a cabo acciones, que atenúen el deterioro de los 
recursos naturales para lo cual la misma ley, establece la aplicación de los instrumentos 
normativos que regulen dichas actividades. 
 
Dentro del marco regulatorio, la aplicación de las Normas Oficiales Mexicanas, tienen una función 
importante en establecer las condiciones que permitan que las obras, y actividades, estén dentro 
de los límites máximos permisibles, desde la emisión de humos, ruido, partículas, residuos 
peligrosos, las descargas de aguas residuales, en bienes nacionales producto de actividades 
agroindustriales, entre otros contaminantes a la atmosfera, mismas que están reguladas por las 
Normas Oficiales Mexicanas, y con el objeto de mitigar los efectos adversos sobre el medio 
ambiente, y los recursos naturales, que se ocasionen durante las diferentes etapas, para mantener 
el equilibrio del medio ambiente. 
 
Atendiendo lo que establecen dichos instrumentos, y derivado de la naturaleza del proyecto en 
particular, se vincula con las siguientes normas: 
 
NOM-001-SEMARNAT-1996 
Establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales 
en aguas y bienes nacionales.  
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Tomando en consideración la obligatoriedad de los responsables de las descargas de aguas 
residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, para el presente proyecto, no 
se contempla las descargas de aguas, debido a que, previo a la cosecha, las aguas de riego serán 
canalizadas hacia otra subdivisión o área de cultivo, con la finalidad de optimizar el uso de estas 
aguas reutilizándola hasta que se consuma totalmente dentro de las áreas de cultivo, reduciendo 
de esta manera, los riesgos de contaminación de cuerpos receptores con residuos de productos 
agroquímicos, y cumplir con lo señalado en la NOM-001-SEMARNAT-1996. 
 
NOM-041-SEMARNAT-2006. 
Establece los límites máximos permisibles de emisión de gases contaminantes provenientes del 
escape de los vehículos en circulación que usan gasolina o mezclas que incluyan diesel como 
combustible. 
 
La presente norma es aplicable y vinculante al proyecto, debido a que la empresa en las diferentes 
etapas del desarrollo del proyecto, utilizará maquinaria, y equipo, que durante su funcionamiento 
generarán gases contaminantes a la atmosfera, proveniente del escape de estos vehículos. La 
empresa se asegurará que durante las obras de construcción, y rehabilitación del proyecto, la 
maquinaria, y equipo se encuentren en óptimas condiciones de funcionamiento, ya que una 
inadecuada combustión, provocaría un aumento en la emisión de gases y humos a la atmósfera, 
pudiendo rebasar los límites que establece la norma de referencia. 
 
Un factor importante para que en este proyecto la emisión de gases contaminantes provenientes 
del escape de los vehículos, se mantenga dentro de los estándares que señala la norma, es el 
siguiente: 
 

 Previo el inicio de las actividades, la empresa mantendrá  en buen estado las unidades que 
trabajarán durante las obras de rehabilitación y construcción del proyecto, y de esta 
manera aminorar la emisión de gases u otros contaminantes que en combinación con los 
elementos que existen en la atmosfera puedan convertirse en gases nocivos para la 
atmosfera, y la salud y  así de esta manera rebasar los límites que establece la norma de 
referencia. 

 
NOM-043-SEMARNAT-1993 
Establece los límites máximos permisibles de emisiones a la atmósfera de partículas sólidas 
provenientes de fuentes fijas. 
 
La empresa se asegurará que durante las etapas de preparación del sitio, la rehabilitación, 
construcción e instalación, y la operación y mantenimiento del proyecto, el equipo y maquinaria 
que se utilicen, estén dentro de los límites que establece la presente norma. La emisión de 
partículas es poco significativa, y no afectará a las condiciones ambientales existentes en la zona. 
La empresa vigilará que durante todas las etapas del proyecto, la maquinaria y equipo se 
mantengan funcionando en buenas condiciones y se encuentren dentro de los límites máximos 
permisibles establecidos por la norma. Para tal efecto, la maquinaria recibirá servicio de 
mantenimiento sistemático, que asegurará que éstas se encuentren en buenas condiciones, 
minimizando la emisión de polvos, gases y partículas a la atmósfera. 
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NOM-045-SEMARNAT-1996. 
Establece los niveles máximos permisibles de opacidad del aire proveniente de escapes de 
vehículos automotores en circulación, que usen diesel o mezclas que incluyan diesel como 
combustible. 
 
Con el propósito de cumplir con las disposiciones que establece la presente norma, la cual es 
vinculante con el proyecto, debido a que los vehículos que se utilizarán en las diferentes etapas 
del proyecto producirán humos que ocasionarían opacidad a la atmosfera, producto de una 
combustión inadecuada. Con el propósito de estar dentro de los límites que indica la norma, los 
vehículos, maquinaria y demás equipos que se utilicen en las diferentes etapas del proyecto, 
previo al inicio de las actividades, recibirán servicio de mantenimiento sistemático, y utilizarán 
combustible que contengan menos azufre, de manera que la generación de gases, y humos se 
encuentren dentro de los términos que establece la norma, minimizando la opacidad del aire en la 
atmosfera. 
 
La maquinara, vehículos y demás equipos que se utilicen durante la preparación del sitio, 
rehabilitación, construcción y operación del proyecto, se mantendrán en condiciones óptimas de 
funcionamiento, a través de un servicio de mantenimiento sistemático para no ocasionar impactos 
adversos a la atmosfera, y así de esta manera, mantener las condiciones ambientales de la zona. 
 
NOM-050-SEMARNAT- 1993 
Establece los niveles máximos permisibles de emisión de gases contaminantes provenientes del 
escape de los vehículos automotores en circulación que usan gas licuado de petróleo, gas natural u 
otros combustibles. 
 
Con el propósito de estar dentro de las disposiciones que establece la normatividad ambiental en 
la protección del medio ambiente, y cumplir con la presente norma, la cual se vincula con el 
proyecto, en virtud de que los vehículos, maquinaria y demás equipos que se utilicen en las 
diferentes etapas del proyecto, expulsan gases contaminantes a la atmosfera, producto de su 
funcionamiento, y que en un momento dado podrían rebasarán los limites que establece la norma 
al no estar funcionando en condiciones óptimas. Por lo anterior y con el propósito de dar 
cumplimiento a la norma, los vehículos que se manejen en las diferentes etapas del proyecto y 
que usen gasolina u otro combustible, previo al inicio de las actividades recibirán servicio de 
mantenimiento, con el objeto de reducir la emisión de gases contaminantes producto del escape 
de los vehículos, y así de esta manera, mantenerse dentro de los límites que indica la norma.  
 
Cabe señalar que de manera continua se proporcionará un buen servicio de mantenimiento, a las 
unidades vehiculares, maquinaria y equipos de combustión interna que utilice la empresa, así 
como la revisión y mantenimiento del sistema de carburación, y la utilización de combustibles que 
contengan menos azufre, lo cual ayudará a minimizar la emisión de contaminantes nocivos al 
ambiente.  
 
NOM-052-SEMARNAT-2005.  
Establece las características de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los límites que 
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.  
 
Debido a que en las diferentes etapas de desarrollo del proyecto se utilizará maquinaria, vehículos 
y otros equipos, los cuales requieren de un servicio de mantenimiento que implica cambio de 
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aceites, lubricantes, aditivos, sustancias que son consideradas como residuos peligrosos, así como 
también los filtros de aceite, y de combustibles, y estopas impregnadas de algún residuo, y los 
envases de agroquímicos, los cuales, en el caso de no recibir un manejo adecuado en el área el 
mantenimiento de las unidades automotrices y almacén, provocarían alguna contingencia 
ambiental derivado del derrame de algún residuo peligroso.  
 
Derivado de lo anterior, es importante señalar que los residuos peligrosos que se generen en 
todas las etapas del proyecto, serán depositados en tambores metálicos, dentro de un muro de 
contención de 30 cm., de concreto, con piso de concreto, con sistema de rejillas y trampas para 
recolección de derrames, y en sitios bajo techo y con ventilación adecuada, y lejos de posibles 
riesgos de incendios, para su posterior entrega a alguna empresa autorizada para el manejo 
transporte, y disposición de estos residuos. Los envases vacíos de depósitos de agroquímicos 
tendrán un manejo adecuado, y serán almacenados de manera temporal para ser entregados a 
empresas autorizadas que se dedican a su manejo, transporte y reciclaje o disposición final.  
 
El mantenimiento de los vehículos automotrices, maquinaria y demás equipo que se utilicen en las 
diferentes etapas del proyecto, no recibirán ningún servicio de cambio de aceite, lubricante, 
aditivos y combustibles dentro del área del proyecto y adyacentes.  
 
NOM-054-SEMARNAT-1993. 
Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o más residuos 
considerados como peligrosos por la NOM- 052-SEMARNAT-2005. 
 
La empresa tomará en consideración lo que señala la norma de referencia, ya que al realizar el 
servicio de mantenimiento de los vehículos, maquinaria y equipos, se generarán diferentes 
residuos peligrosos, además de los residuos agroquímicos. Estos residuos peligrosos tienen 
diferentes propiedades de acuerdo a la clave CRETIB, por lo que, serán depositados en tambores o 
recipientes cerrados y almacenados por separado de acuerdo a su composición, ya que algunos 
son corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables y biológico infecciosos. 
 
Los residuos peligrosos generados en el servicio de mantenimiento de las unidades automotrices 
tendrán un almacenamiento correcto, no se permitirá que sean mezclados, ya que podrían 
alterarse las condiciones físicas, y químicas de los residuos, y causar una explosión por la 
incompatibilidad de sus componentes, de acuerdo a las características CRETIB. 
 
NOM-059-SEMARNAT-2010. 
Establece la protección ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestre- categorías 
de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio de lista de especies en riesgo. 
 
En algunos de los polígonos del proyecto, los elementos del paisaje natural, se vieron afectados 
por el establecimiento de áreas agrícolas, lo cual provocó que la vegetación original fuera 
eliminada para el establecimiento de cultivos, ocasionando impactos sobre la vegetación, y fauna 
silvestre. En la actualidad, en dicha zona, existen áreas improductivas que deben ser ocupadas en 
otras labores que incentivan la economía de los poseedores de la tierra, y de igual forma se 
fomente la protección, y conservación de los recursos naturales que aun se observan. 
 
Parte del área donde se desarrollará el proyecto, ha sido transformada, por lo cual  los factores 
físicos, químicos y biológicos se vieron modificados, de tal manera que se ve reflejado en sus 
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condiciones ambientales. Las actividades y obras de preparación del sitio, de rehabilitación, 
construcción, e instalación, y de operación y mantenimiento del proyecto, no impactarán de 
manera negativa significativa las condiciones ambientales presentes en el sitio, y en áreas 
inmediatas. 
 
Es importante recalcar, que en caso de encontrarse con alguna especie de flora catalogada en 
alguno de los estatus marcado en la Norma, será rescatada, y dispuesta de manera temporal en el 
vivero que será construido para dicha situación. Posteriormente, todas las plantas que hayan sido 
rescatadas, serán devueltas al medio, en algún área adyacente al proyecto, en la cual no puedan 
ser afectadas por algún tipo de disturbio. 
 
De encontrase algún organismo de fauna silvestre de lento desplazamiento en el sitio del 
proyecto, este será protegido, favoreciendo su escape hacia las áreas adyacentes al sitio del 
proyecto, o en caso de ser necesario, será trasportado hacia otro sitio donde encuentre mayor 
protección, informando de estas acciones a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 
 
NOM-080-SEMARNAT-1994 
Establece los límites máximos permisibles de emisión de ruido proveniente del escape de los 
vehículos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulación y su método de 
medición. 
 
Con el propósito que se cumpla con las disposiciones que establece la norma, y mantenerse 
dentro de los niveles de ruido que señala, los vehículos, maquinarias, y equipos que se utilicen en 
las diferentes etapas del proyecto, recibirán el servicio de mantenimiento, previo al inicio de sus 
actividades, garantizando que se encuentren en condiciones óptimas de funcionamiento, para 
reducir al mínimo el ruido de sus escapes, y mantenerse dentro de los límites máximos permisibles 
para proteger al ambiente tal como lo establece la norma. 
 
Las unidades vehiculares que se utilicen en las diferentes etapas del proyecto incluyendo su 
operación, se mantendrán dentro de los límites máximos permisibles, que establece la presente 
norma, en cuanto a la emisión de ruido, derivado de la operación de la maquinaria, y equipo que 
se utilicen en las diferentes etapas del proyecto. 
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IV.DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SEÑALAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO, INVENTARIO AMBIENTAL. 
 
IV.1 Delimitación del área de estudio. 
El Ejido Los Divorciados, se localiza al Noreste del Municipio de Othón P. Blanco, Estado de 
Quintana Roo. El acceso  a la comunidad, es por la carretera 293 vía corta  Chetumal - Mérida,  en 
el Km. 34.5, se toma la desviación hacia el Suroeste, a la altura de un km, se encuentra el núcleo 
de población del ejido Los Divorciados; el ejido colinda al Norte con el Ejido Graciano Sánchez y 
Gustavo Díaz Ordaz, al Sur con el Ejido La Buena Fe y Nuevo Jerusalén, al Este con el ejido Noh- 
Bec y Avila Camacho, al Oeste con el ejido Margarita Maza de Juárez. 
 
Se encuentra ubicado entre los paralelos 19° 04’ 29.3” y 19° 06’ 26.2” latitud Norte y los 
meridianos 88° 27’ 27.4” y 
88° 27’ 37.8” de longitud 
Oeste. En el Anexo 1 se 
observa un plano de 
ubicación en el Estado de 
Quintana Roo 

 

La superficie que la 
empresa Maya Biosana 
tiene en usufructo 
corresponde a 600 
hectáreas, la superficie en 
la que efectuaran las 
actividades corresponde a 
500 hectáreas, en la que se 
establecerá el cultivo 
agroforestal para la cual ya 
se cuenta con autorización 
para el establecimiento de 
367 hectáreas de 
plantaciones forestales 
agroforestales.  Las 
restantes 133 hectáreas 
corresponden a selva baja, 
para las cuales se 
presentara el estudio técnico correspondiente de acuerdo al artículo 85 de la Ley General de 
Desarrollo Forestal Sustentable, para obtener la autorización para el establecimiento del cultivo 
agroforestal. 
  
Dentro del cultivo agroforestal se pretende construir de 15 pozos profundos con 60 metros de 
profundidad (con un nivel estático de 40 metros y un espejo de agua de 30 metros) y un diámetro 
de perforación de 43.18 centímetros, con ademe de tubo de acero de 35.56 cm de diámetro y la 
rehabilitación de uno existente para de riego y el establecimiento de un sistema de riego de 
temporal tecnificado por microaspersión para un cultivo agroforestal de cacao y melina en la 
superficie antes solicitada.  
 

Los Divorciados 
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IV.2 Caracterización y análisis del sistema ambiental 
 
IV.2.1 Aspectos abióticos 
a) Clima 
El clima local es del tipo Aw2’(i’), es decir, cálido subhúmedo con lluvias en verano, isotermal, 
estiaje prolongado y canícula en el mes de agosto. El mes más seco recibe menos de 60 mm y la 
precipitación invernal respecto de la anual es superior a 10.2 %. La precipitación es de 800 a 1,000 
mm entre mayo y octubre y de 150 a 300 mm desde noviembre hasta abril. Las temperaturas 
oscilan entre los 16.5 y los 34.5 °C. La región en donde se localiza el APFFBK carece de estaciones 
meteorológicas; las más 
cercanas son las 
estaciones de X-Pichil 
(Clave 23-011), donde la 
temperatura media 
anual es de 27.3 °C y la 
precipitación media 
anual es de 1,035.6 mm, 
y la estación de Carrillo 
Puerto (Clave 23-001) en 
donde la temperatura y 
precipitación medias 
anuales son 25.8 °C y 
1,204.5 mm 
respectivamente (INEGI 
1995). 
 
El estado de Quintana 
Roo está sujeto a riesgo 
de tormentas tropicales 
y huracanes y es 
afectado por la 
trayectoria de uno de 
ellos cada 2.5 años en 
promedio, 
principalmente de 
aquellos que tienen su 
origen en el Caribe y el 
Atlántico Oriental. Una 
de las secuelas 
importantes de estos fenómenos es el incremento en la ocurrencia de incendios forestales en la 
temporada de “secas” siguiente.  
 
Los frentes fríos, también llamados “nortes”, constituyen otro fenómeno hidrometeorológico que 
afecta las condiciones climáticas del área. Sus efectos se traducen en descensos de temperatura, 
fuertes lluvias y vientos. De igual forma se producen inundaciones en campos de cultivo y 
rancherías. Este fenómeno es particularmente frecuente de septiembre a enero. 
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En cuanto a la temperatura, la información registrada indica que la temperatura media oscila 
alrededor de 25.8 oC, la mínima registra un valor promedio de 20 y la máxima de 31.7.  
 
Cuadro XI. Precipitación media anual en mm registrados en la estación climática de Chetumal, 
Quintana Roo. (Datos de la Comisión Nacional del Agua, 2008). 
 

Temperatura Valor más bajo Valor más alto Promedio 

Mínima 17.1 22.1 20 

Máxima 29.2 33.7 31.7 

Media ambiental 23.2 27.6 25.8 

 
Con relación a la precipitación pluvial la información obtenida de la base de datos del INEGI y de la 
Comisión Nacional de Agua (CONAGUA), indican de acuerdo a los valores de los parámetros de 
lluvia y temperatura que esta región de la península es la más húmeda. El régimen pluvial muestra 
un acentuado contraste en su distribución anual, el cual se manifiesta en una clara diferenciación 
de tres épocas de humedad en el transcurso del año: 
 
• Periodo de temporal o época de lluvias regulares de tipo convectivo (aguaceros). 
• Época de nortes o época de lluvias escasas de tipo pertinaz. 
• El periodo de sequía con lluvias ocasionales y aisladas. 
 
La precipitación anual en las regiones propuestas de acuerdo al mapa de isoyetas (curvas de lluvia) 
de la región, indica que ocurren de  1200-1300 mm anuales, distribución de la lluvia entre 8 y 9 
meses, en el siguiente cuadro se puede apreciar el comportamiento que ha tenido la precipitación 
durante los últimos 5 años. 
 
Cuadro XII. Precipitación media anual en mm registrados en la estación climática de Chetumal, 
Quintana Roo. (Datos de la Comisión Nacional del Agua, 2008). 
 

Mes/Año 2004 2005 2006 2007 2008 

Enero 7.36 31.51 26.42 31.75 41.4 

Febrero 23.62 0.76 31.75 4.83 33.28 

Marzo 2.54 1.53 4.06 28.71 45.47 

Abril 17.52 7.11 7.62 8.89 49.53 

Mayo 139.69 245.38 145.04 27.94 34.29 

Junio 112.01 363.48 185.18 105.42 321.05 

Julio 112.78 119.64 202.19 33.78 86.09 

Agosto 44.47 110.99 62.49 242.82 47.49 

Septiembre 198.11 186.95 52.85 145.81 66.54 

Octubre 97.02 182.12 117.09 259.08 376.71 

Noviembre 44.45 49.53 76.2 97.79 2.79 

Diciembre 13.71 32.52 79.76 15.5  
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b) Geología y Geomorfología 

Rzedowsky (1978), indica que Quintana Roo y en general la Península de Yucatán pertenecen a la 
provincia fisiográfica denominada Planicie Costera Suroriental, que se extiende desde la sierra de 
Naolinco, en el centro de Veracruz, abarcando el Itsmo de Tehuantepec, casi la totalidad del 
estado de Tabasco, porciones del de Chiapas y toda la Península de Yucatán. Por tratarse  de un 
conjunto de áreas geológicamente diferentes, algunos autores limitan este nombre a la parte 
itsmeño-tabasqueña y reconocen como regiones separadas a la Península de Yucatán y a la 
Planicie de Sotavento. 

 
 
 
Por su parte INEGI clasifica a 
la Península de Yucatán 
como una Provincia principal 
denominada Península de 
Yucatán, dividiéndola en tres 
subprovincias: Carso 
Yucateco, Carso y lomeríos 
de Campeche y Costa Baja 
de Quintana Roo. Las tres 
subprovincias cubren el 
54.2%, 23.3% y 22.19% del 
total estatal 
respectivamente. 
 
 
Esta provincia está 
constituida por numerosos 
cerros y por un terreno de 
suaves ondulaciones donde 
se han desarrollado 
depresiones y grandes valles 
que evidencían los efectos 
de una gran disolución. La 
máxima altura de los 
elementos orográficos 
apenas alcanzan algunas 
decenas de metros 

disminuyendo paulatinamente hacia el oriente, hasta casi nulificarse en la franja litoral, donde se 
encuentran salientes rocosas, áreas pantanosas y lagunas marginales. En esta porción peninsular 
el drenaje es esencialmente subterráneo. Las corrientes superficiales son escasas debido a la 
rápida infiltración del agua por fracturas. La red hidrográfica es de baja densidad, desintegrada y 
con patrones de drenaje rectangular y paralelo. Las corrientes en general son de régimen 
intermitente, y se pierden en las planicies después de cortos recorridos. Sólo el Río Hondo y su 
afluente el Río Escondido permanentemente llevan agua que vierten en el Mar Caribe. 
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La roca más abundante en la entidad es la sedimentaria, tanto del  Terciario(89.5%) como del 
Cuaternario (10.1%); la roca sedimentaria del Terciario se localiza en todo el estado excepto en la 
vertiente oriental, que es ocupada por la roca sedimentaria del Cuaternario, paralela a la costa; 
incluso la isla Cozumel es del mismo tipo de roca; el suelo abarca 0.4% de la superficie estatal, se 
ubica al noreste, aledaño a la laguna Yalahan. 
 
La península de Yucatán es una plataforma que emergió parcialmente en el mesozoico tardío y 
cenozoico, compuesta por rocas carbonatadas y evaporíficas principalmente.Los límites 
geográficos, son en el norte y oeste el golfo de México, al sureste las montañas mayas y al 
suroeste la sierra de Chiapas, teniendo al oriente el mar Caribe. 
 
c) Suelos. 

Se reconocen cuatro series principales que en la mayoría de los casos forman una cadena que va 
desde las áreas más altas a las más bajas y se distribuyen en forma de mosaico. De acuerdo con la 
clasificación de la península de Yucatán realizada por Cuanalo de la Cerda (1964), que correlaciona 
la clasificación tradicional maya utilizada por los agricultores de la región con la clasificación 
internacional FAO-UNESCO, las series presentes en el ejido Reforma son las siguientes: 

Serie Ak’alché’ (FAO-UNESCO= Vertisol Gleyco-Eutrico) 
Serie Ya’axhom (FAO-UNESCO= Vertisol Gleyco)  
Serie K’ank’ab (FAO-UNESCO= Cambisol Crómico)  
Serie Kaa k’ab (FAO-UNESCO= Rendzina o Cambisol  
Serie Ts’ek’el (FAO-UNESCO= Litosol o Rendzina)  
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Las series de suelos conforman una cadena que va desde las partes más altas (ts’ek’el), planadas 
altas (k’ank’ab, kaak’ab), bordes de bajos (ya’ax hom somero, ya’axhom profundo) y bajos 
(ak’alche’). 

d) Hidrología superficial y subterránea. 

 

Figura 2. Vista aérea del canal de Zaragoza, comunica a la Bahía de Chetumal con el mar Caribe 

 
El municipio de Othon P. Blanco está formado por la misma roca caliza del resto de la península 
que impide las corrientes de agua superficiales, pero solamente aquí se encuentran las únicas 
aguas superficiales de todo el territorio, lo que le da una muy importante característica al 
territorio, pues ahí podemos encontrar el Río Hondo y el Río Escondido, únicos ríos de toda la 
península de Yucatán; por su parte, el Río Escondido es una corriente proveniente del vecino 
estado de Campeche, es un río mayormente estacional, y de cauce muy irregular, lo plano del 
terreno por el que corre le permite tener una corriente amplia y lenta, variando su cauce según las 
estaciones, de donde proviene su nombre, usualmente se une a amplias aguadas y lagunas y con 
ello constituyó una importante vía de comunicación, desemboca en el río Hondo al sur de la 
Laguna de Bacalar, en las cercanías de la localidad de Juan Sarabia. 

 

 
Figura 3. Laguna de Bacalar 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%ADa_de_Chetumal
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Hondo
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Escondido
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Escondido
http://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Juan_Sarabia_(Quintana_Roo)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Canal_de_zaragoza.JPG
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Bacalar01.jpg
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Además, tan importantes como los ríos mencionados, en el territorio de Othón P. Blanco 
encontramos una serie de lagunas, entre las que destaca la Laguna de Bacalar, también llamada la 
se encuentra la Laguna Milagros 

En el ejido Divorciados no existen ríos o arroyos superficiales. La función de captación y desagüe es 
cumplida por los accidentes denominados localmente “bajos”, que funcionan como anchas 
cubetas de captación con una pequeña pendiente regional. Los bajos se inundan durante la época 
de lluvias pero permanecen secos en la época de seca, en sus partes más altas los bajos están 
cubiertos por vegetación forestal característica, al ir descendiendo por el relieve, es reemplazada 
por matorrales. 
 
El sistema de bajos consiste en una serie de bajos de dimensiones modestas que se ubican 
alrededor de un gran bajo central. 
 
Con respecto a la calidad y la disponibilidad del agua subterránea para el abasto de los pozos, en la 
región no se ha encontrado ningún inconveniente; en muchos ejidos aledaños se han habilitado 
mecanizados con pozos profundos; existen explotaciones ganaderas que cuentan con sistemas de 
riego por pivote central y un sin número de pozos alternos que no tienen problemas en la 
continuidad y la calidad del agua. 
 
El drenaje subterráneo está evidenciado por cavernas y cenotes que alcanzan la capa freática. Sin 
embargo, es necesario determinar con precisión las vías por las que el drenaje subterráneo sale 
hacia el mar (Merediz, et al., 2000). 
 

IV. 2.2 Aspectos bióticos 
a) Vegetación terrestre. 
Para poder conocer los diferentes tipos vegetación presentes en los terrenos que se tienen en 
usufructo, la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V, desarrollo una metodología, con la finalidad de 
poder realizar un inventario de las asociaciones forestales existentes. 
 
La metodología aplicada, contempla únicamente una superficie de 133 hectáreas, que 
corresponden a dos tipos de vegetación: Selva Mediana y Selva Baja Subcaducifolia, en las 367 
hectáreas restantes no se aplicó dicha metodología, debido a que estos terrenos corresponde a 
huamiles, o terrenos que han sido modificados por actividades relacionadas con la ganadería y 
agricultura de temporal (ver anexo 4) 
 
De tal forma que para la obtención de los datos dendométricos, se aplicó un muestreo sistemático 
cuyo diseño consistió en establecer 27 parcelas circulares ubicadas sobre líneas construidas con 
orientación de Norte a Sur (133 hectáreas), de manera equidistante entre parcelas. 
 
Las líneas de muestreo tienen una equidistancia lateral de 200 metros, y se tienden hacia el norte 
y el sur de los límites de los polígonos, éstas fueron construidas con dirección este-oeste, por lo 
cual se atraviesa el área muestreada, de tal forma que se forma una cuadricula con los sitios 
muestreados (anexo 5). 
 
La equidistancia entre brechas significa una modificación del modelo de muestreo que venía 
aplicándose en los inventarios de la región. En éstos la equidistancia entre brechas era de 250 

http://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_de_Bacalar
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Milagros&action=edit&redlink=1
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metros. Para el presente estudio, se empleó esta equidistancia, debido a que la superficie es más 
pequeña. Sin embargo, se mantuvo la distinción entre sitios de muestreo generales con una 
distancia entre sí de 200 metros, ya que el principal esfuerzo para el levantamiento de datos es la 
construcción de las brechas de muestreo. 
 
Las líneas se realizaron en las áreas cubiertas incluyendo los dos tipos de vegetación. 
 
Forma y tamaño de los sitios. 

Figura 4. Medición de la línea de muestreo.                    Figura 5. Marcaje del sitio de muestreo 
 
El muestreo fue sistemático con una red de sitios circulares  que abarcan 500 m2 (0.05 ha), de 
superficie, con un radio de 12.62 m (Fig.5), en ellos se midieron todos los árboles o individuos de 
especies que por su abundancia tuvieran más de 5cm de diámetro normal (DN), iniciando la 
medición del arbolado en sentido de las manecillas del reloj considerando una línea imaginaria 
que inicia en Azimut 0° desde el centro del sitio. La excepción de la medición de diámetro mínimo 
fue para especies protegidas o especiales, o que por su frecuencia, y complexión difícilmente 
alcanzarían este diámetro. En el caso de especies con estatus se midieron todos los individuos. 
 

 
Figura 6. Esquema del sistema de muestreo empleado                                                Fuente: Reuter, M. 



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MAYA BIOSANA S.A.P.I DE C.V. Página 44 

 

Intensidad de muestreo 
Se ubicaron un total de 27 sitios considerando que existen dos tipos de vegetación en el predio 
(133 hectáreas). La superficie muestreada con estos sitios fue de 13,500 m2, lo cual representa una 
intensidad de muestreo en general del orden del 1.0%, de la superficie estimada con cubierta 
forestal en el predio. La confiabilidad del muestreo es del 95%. 
 
Parámetros considerados. 
Número de línea.- Se asignaron números consecutivos a las líneas de inventario, marcándolas con 
pintura y cinta fluorescente.  
 
Número de sitio.- Se asignaron números consecutivos a cada sitio, registrándolos conjuntamente 
con el número de línea. Este número se anotó en una tarja o baliza, ubicada exactamente en el 
centro del sitio, además de anotarlo en una cinta fluorescente colocada en una rama verde del 
árbol más cercano al centro del sitio. Debido a las condiciones del suelo, en algunos casos fue 
necesario rodear la baliza con piedras para asegurarla en la posición deseada, y marcar con pintura 
el número del sitio.  
 
Número de árbol.- A partir del centro de la línea y en dirección del cadenamiento, comenzando 
siempre a la derecha, se marcaron los árboles conforme a la ubicación de la base del fuste, con 
respecto al radio de la circunferencia del sitio.  
 
Especie.- Se anotó el nombre común y/o científico para cada uno de los árboles localizados. 
 
Código de la especie.- Con base en una lista previamente establecida, se asignaron números para 
cada una de las especies, conforme a una lista elaborada a partir de los nombre comunes más 
conocidos 
 
Diámetro.- Se midió el diámetro a 1.30m a la 
altura del árbol, lo que se conoce comúnmente 
como diámetro normal (DN), o diámetro a la altura 
del pecho (DAP), utilizando para ello una cinta 
diamétrica. 
 
Altura.- Se midió la altura total y la altura del fuste 
comercial. 
 
Sanidad.- El estado fitosanitario del arbolado se 
determinó a simple vista, considerando tres categorías dependiendo de la severidad del daño. De 
esta manera, se calificó con “1” a los individuos sanos; con “2” a los árboles con algún daño físico 
aparente (descopados, sámagos, huecos, etc.). Se calificó con “3” a los individuos con presencia de 
daños físicos severos. 
 
Forma.- La forma del fuste se expresa numéricamente en tres categorías: con “1” para aquellos 
individuos con fuste recto, cilíndrico, libre de torceduras, curvaturas o nudos; con “2” a aquellos 
individuos cuyo fuste es ligeramente irregular, ovoide o tablado; y con “3” a aquellos individuos 
que presentaron fustes con torceduras, curvaturas y/o nudos muy pronunciados. 
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Observaciones.- Se incluyen además, algunos otros registros relacionados con el sitio en general, 
ubicación geográfica, condiciones generales del terreno, etc. 
 
Procesamiento de información 
El procesamiento de los datos se realizó mediante hoja de cálculo EXCEL. Los resultados se 
presentan en forma tabulada dentro del presente documento. Cabe señalar que para cada 
variable dasométrica, se calculó la estimación mínima confiable, para la cual se estableció una 
confiabilidad del 95%. Este parámetro muestra el rango en el cual se encuentra el promedio de la 
variable con una probabilidad predeterminada. 

 
Estimaciones realizadas 
El cálculo del número de árboles, el área basal, y volumen, se expresan por hectárea, y por la 
totalidad de la superficie inventariada. Para el primer caso, se obtiene el promedio de la suma de 
los valores encontrados en los sitios, y se relaciona con la superficie de todas las parcelas de 
muestreo. Los valores para el área total se calculan a partir del valor por hectárea, multiplicado 
por la superficie del área inventariada.  
 
Para el caso del volumen se realizaron los siguientes cálculos: 
 
• Volumen total. 
Se consideró igual que el volumen total para el caso de este estudio, ya que no se pretende 
obtener producción maderable ni comercializar madera, con la siguiente formula. 
 
V = AB*ff*L 

Donde: 
V: Volumen comercial del árbol (m3) 
ff: Factor de forma (0.70 en latífoliada) 
L: Altura comercial del fuste 
AB: Área basal (m2) 
 
Resultados del estudio 
Existen tres tipos de vegetación en la zona donde se llevará a cabo las perforaciones para los 
pozos,  esta zona se encuentran dividida, de tal manera que podemos encontrar tres tipos de 
asociación; entre las que destacan los huamiles o terrenos con vegetación secundaria, la selva 
mediana subcadocifolia, y otra la  selva  baja inundable (CuadroXIII). 
 
Cuadro XIII. Tipos de vegetación presentes en el predio. 
 

TIPO DE VEGETACIÓN Y ASOCIACIONES EN EL PREDIO 

TIPO DE VEGETACIÓN ASOCIACIONES ESPECIES PRIORITARIAS 
CAUSAS DE 
PERTURBACIÓN 

Huamil Vegetación secundaria 
Hierbas, y algunos 
árboles con diámetros 
inferiores a 10 cm. 

Antropogenicas 

Selva 

Selva Mediana 
Subcaducifolia 

Vitex gaumeri, 
Bursera simaruba 

Fenómenos 
meteorológicos 

Selva Baja 
Subcaducifolia. 

Trichilia minutiflora, 
metopium brownei 

Fenómenos 
meteorológicos 
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Huamiles 
Vegetación secundaria originada por la modificación de la vegetación original de las selvas está 
constituida por hierbas, arbustos y árboles, que suelen llamarse de diversas formas, como 
acahuales, huamiles o hubches. Este tipo de vegetación corresponde a predios utilizados para 
agricultura de temporal y terrenos ganaderos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuras.  7, 8, 9 y 10. Vegetación presente en los huamiles. 

Selva Mediana Subcaducifolia 
La Selva Mediana Subcaducifolia, está constituida por varios estratos arbóreos entre 8-12 metros 
de altura, un estrato arbustivo, gran cantidad de trepadoras y epífitas; alrededor del 75% de las 
especies son subcaducifolias; están en suelos calizos con roca aflorante y relativamente poca 
materia orgánica, este suelo tiene sequedad edáfica. El clima es Aw cálido con época larga de 
sequia, con lluvias en verano principalmente, con precipitación pluvial de 900-1100 mm, y una 
temperatura media anual de alrededor 20 °C. En la vegetación ya descrita anteriormente,  se 
encontraron las siguientes especies que a continuación se enlistan.  

Cuadro XIV. Listado de especies encontradas en la Selva Mediana Subcaducifolia.  
 

No. 
No. 

Individuos 

Nombre 

Común 
Nombre científico 

Promedio 

DAP (cm) 

Promedio 

Altura (m) 

Área basal 

(ha) 

01 100 CHACA Bursera simaruba 16.36 6.56 2.49411624 

02 96 YAXNICK Vitex gaumeri 18.04 6.10 2.68324056 

03 84 JABIN Piscidia piscipula 16.09 6.30 1.83783600 

04 32 HUANO Sabal yapa 19.60 6.00 0.48569136 
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05 32 YAAXUUL 
Lonchocarpus xuul 
Lundell 

14.00 7.30 0.52778880 

06 16 TASTAB Guettarda combsii 10.00 5.20 0.13383216 

07 16 KANISTE Pouteria campechiana 16.75 7.50 0.37542120 

08 12 NEGRITO Simaruba glauca 15.60 7.60 0.23907576 

09 12 PEREZCUTZ Croton reflexifolium 8.30 4.50 0.07948248 

10 12 CHIQUE 
Chysophyllum 
mexicanum 

12.30 4.00 0.14357112 

11 12 JULUB Bravaisia tubiflora  19.33 6.60 0.37385040 

12 8 CHECHEN Metopium brownei 9.50 3.50 0.05811960 

13 8 KATALOX Swartzi cubensis 9.00 4.20 0.05654880 

14 8 SACCHACA Dendrophanax arboreus 13.00 5.00 0.10681440 

15 8 SACOX   17.50 3.75 0.21896952 

16 8 ZAPOTE Manilkara zapota 22.00 7.00 0.30976176 

17 4 CHACTE Caesalpinia velutina 13.00 7.00 0.05309304 

18 4 GRANADILLO 
Platymiscium 
yucatanum 

15.50 8.00 0.07547694 

19 4 HIGO Ficus carica 20.00 8.00 0.12566400 

20 4 SULUB 
Sideroxylon 
foetidissimum 

10.00 4.00 0.03141600 

21 4 XOOL Bakeridesia gaumeri 9.50 4.00 0.02835294 

22 4 YAAXCHE Ceiba aesculifolia 20.00 5.00 0.12566400 

23 4 YUI   15.00 3.00 0.07068600 

TOTAL 492 
    

10.63 

Figuras. 11, 12, 13 y 14. Vegetación de Selva Mediana Subcaducifolia. 

 

Selva Baja Subcaducifolia.  
La selva baja inundable es una comunidad compuesta por árboles de 8 a 15 m de altura; en estas 
asociaciones entre el 50 y 75% de las especies pierden el follaje durante la época de sequía. Se 
localiza principalmente en depresiones características que localmente se denominan “bajos” y que 
en la temporada de lluvias son terrenos inundables. 
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La asociación de especies que caracteriza a este tipo de vegetación está formada por palo de tinte 
(Haematoxylon campechianum), guano (Ssabal yapa) y en una zona de transición el pucté (Bucida 
buceras) y chechen negro (Metopium brownei). 
 
La selva baja inundable se establece sobre marga y roca calcárea en depresiones. Se encuentra 
distribuida en forma de mosaico dentro de la selva mediana subcadocifolia u otro tipo de 
vegetación y los parches que forman nunca son de gran extensión. En el predio existen 
abundancias de epífitas, especialmente orquídeas y bromelias.  En la vegetación de Selva Baja, se 
encontraron las siguientes especies que a continuación se enlistan. 
 
Cuadro XV. Listado de especies encontradas en la Selva Baja Subcaducifolia.  

No. 
No. 

Individuos 
Nombre Común Nombre científico 

Promedio 

DAP (cm) 

Promedio 

Altura (m) 

Área basal 

(ha) 

01 147 LIMONARIA Trichilia minutiflora 9.1 4.4 1.37539248 

02 104 CHECHEN Metopium brownei 10.3 4.1 0.98783214 

03 96 PUCTE Bucida burseras 17.1 5.0 2.93398108 

04 80 LUNCHE Hintonia octomera 11.4 3.8 0.94554934 

05 72 SABACCHE Mimosa bahamensis 9.5 4.5 0.57648360 

06 56 TINTO  Cestrum 12.1 4.0 0.72319632 

07 44 PEREZCUTZ Croton reflexifolium 7.5 3.9 0.20950702 

08 28 ZAPOTE Manilkara zapota 10.5 3.8 0.26742870 

09 20 PALO DE LECHE Sebastiania brasiliensis 11.2 4.4 0.17624376 

10 5 CAOBA Swietenia macrophylla 17.8 7.0 0.72226641 

11 12 
PAPEL DE 
PAJARO 

Nyctibius griseus 13.7 6.0 0.17624376 

12 12 HUANO Sabal yapa 6.6 4.0 0.03801336 

13 8 KATALOX Swartzi cubensis 18.0 8.0 0.20608896 

14 8 NAPCHE Phyllanthus sp. 9.0 4.5 0.05089392 

15 8 KOLOP Talisia floresii 24.0 8.5 0.39270000 

16 8 DIZILCHE Gymnopodium floribundum 8.0 4.0 0.01130976 

17 8 CHACTE Caesalpinia velutina 10.2 5.5 0.06577254 

18 8 YAXNICK Vitex gaumeri 19.5 5.5 0.25949930 

19 4 BALCHE 
Lonchocarpus longistylus 
Pittier 

15.0 5.0 0.07068600 

20 4 BOOB Coccoloba sp. 9.0 4.0 0.02544696 

21 4 CHACA Bursera simaruba 15.0 4.0 0.07068600 

22 4 CHACTE ROSA Casealpinia platyloba 10.0 6.0 0.03141600 

23 4 CHUCUM Pithecellobium albicans 13.0 5.0 0.05309304 

24 4 DZIZMUC   6.0 4.0 0.04190266 

25 4 IQUICHE Erythroxylum confusum 11.0 3.0 0.03801336 

26 4 NANCE Byrsonima bucidaefolia 15.5 5.5 0.20671728 

27 4 PICHICHE Psidium sartorianum var. 14.0 8.0 0.06157536 

28 4 SABANCHE Cholophora tinctoria 10.0 4.0 0.03141600 

29 4 SACOX   9.4 4.0 0.02775918 

30 4 SISILCHE Gymnopodium floribundum 10.0 3.0 0.03141600 

31 4 SUBINCHE Acacia cornigera 10.0 4.0 0.03141600 

32 4 XUUL Lonchocarpus xuul Lundell 9.8 3.0 0.03017193 

33 4 ZAPOTILLO Pouteria unilocularis 13.0 5.0 0.05309304 

TOTAL 784 
    

10.92 
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Figuras. 15, 16, 17 y 18. Vegetación de Selva Baja Subcaducifolia. 

 
Cuadro XVI. Superficie que ocupa los tipos de vegetación. 
 

USO ACTUAL DEL SUELO EN EL 
PREDIO 

SUPERFICIE EN 
HECTAREAS 

Huamiles 367 

Selva Mediana Subcaducifolia 36.2 

Selva Baja Subcaducifolia. 96.8 

Total 500 
 
Especies vegetales incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 
Con base a la caracterización vegetal realizada en el predio donde se pretende llevar a cabo el 
proyecto que nos ocupa, así como a la revisión de la Norma Oficial Mexicana NOM-059- 
SEMARNAT-2010, se determinó que dos especies vegetales identificadas se encuentran incluidas 
dentro de esta. Las especies incluidas en esta Norma son las siguientes: 
 
Cuadro XVII. Especies incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. 
 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMÚN CATEGORIA O 
ESTATUS. 

Thrinax radiata Chit A 

Beucarnia piabilis Despeinada A 

 
Abreviaturas NOM-059-SEMARNAT-2001: 
 
E: Probablemente extinta en el medio silvestre. 
P: En Peligro de Extinción. 
A: Amenazada. 
Pr: Sujeta a protección especial 
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Figuras. 15 y 16. Ejemplares de Thrinax radiata observados en el predio. 

 
b) Fauna. 
Para la realización del inventario de fauna se caminó en las brechas que se aperturaron para la 
toma de datos de campo en diferentes horas para recopilar los datos que se presentan en este 
apartado. Se prestó mayor atención a las áreas de mayor cobertura vegetal con la intención de 
identificar los organismos presentes y poder observar la fauna en zonas donde el dosel estaba más 
cerrado. 
 
El inventario de aves se realizó en todo el terreno mediante el método de observación directa con 
el uso de binoculares y por la identificación de la vocalización de las especies que se posaban en 
las plantas ubicadas en la ruta y de aquellos que bordeaban el mismo. Luego se procedió a la 
identificación de los organismos, según las claves en Viaggi (1997) y Oberle (2003).  El inventario 
de la herpetofauna y otros grupos de animales del lugar, se realizó mediante método de captura-
liberación y fotografías para su identificación con las guías correspondientes a esos grupos. La 
identificación de los reptiles y anfibios se hizo según Rivero (1998). 
 
Resultados obtenidos. 
Durante los trabajos del inventario ambiental en el área de estudio, únicamente se observaron 
pequeños reptiles. De esta manera se observaron cruzar lagartijas como el toloc (Basiliscus 
vittatus) el chipojo (Anolis sagrei) y la Salamanqueza (Coleonyx elegans).  
 
Entre la fauna reportada por los vecinos del área tenemos a la Culebra ranera (Leptophis 
mexicanus), la bejuquilla parda (Oxybelis aeneus), entre otras. Respecto a la avifauna se observo la 
presencia del zopilote (Cathartes aura), el pájaro carpintero (Centurus aurifrons), la tortolita 
(Columbina talpacoti), el colibrí (Dorichia aliza), el cenzontle (Mimus gilvus), la chachalaca (Ortalis 
vetula), el azulejo (Passerina cyanea), el zanate (Quiscalus mexicanus), la cháchara yucateca o chel 
(cyanocorax yucatanicus), la yuya o yuyum (icterus cucullatus), la yuya (icterus aurutus) la yuya 
(icterus gularis) y la garcita blanca (egretta thula). 
  
Los mamíferos no tienen una gran diversidad, entre estos se encuentran el cereque (Dasyprocta 
punctata), el tepezcuintle (Agouti paca), la ardilla gris (Sciurus yucatanensis yucatanensis), el jabalí 
(Dicotyles tajacu) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el armadillo (Dasypus 
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novemcinnctus), el mapache (Procvon lotor), el tlacuache (Didelphis marsupialis), el tejón (Nasua 
nelsoni), y la zorra gris (Urocyon cineroargenteus). 
 

El hábitat de estos animales es por lo general 
parecido en cuanto a conseguir sus 
alimentos, que lo consiguen en los terrenos 
de cultivos agrícolas cercanos a poblaciones, 
y posteriormente se refugian cerca de éstos 
dentro de los terrenos con vegetación 
secundaria, y en las selvas medianas. 
 
Se observaron algunas huellas y excretas 
como evidencias indirectas de la presencia de 
vertebrados de éste taxa. El análisis de las 
mismas apunta a que se trata de algún 
ejemplar de las especies antes citadas, estas 
evidencias fueron vistas en algunas zonas 

inundables del terreno por lo que fueron dejadas al momento de acudir a beber agua. 
 
A continuación se presenta una lista con las especies de vertebrados que pudieran encontrarse en 
la zona.  

Mamíferos 

Nombre común Nombre científico 

Armadillo Dasypus novemcinctus 

Cereque Dasiprocta punctata 

Ocelote Felis pardalis 

Oso homiguero Tamandua mexicana 

Cerdo de monte  Tayassu pecari 

Tejon  Taxidea taxus 

Tepezcuintle Agouti paca 

Tuza real Zygogeomys Trichopus 

Venado Odocoileus virginianus 

Zorrillo ictonis striatus 

Zorra Urocyun cinereoargenteus 

Tlacuache Didelphis marsupialis 

Murcielago Pispitrellus pispitrellus 

Aves 

Nombre común Nombre científico 

Chachalaca Ortalis Poliocephala 

Gavilán Accipifer sp. 

Loros pechosucios Aratinga astec 

Loros yucatecos Amazona xantholora 

Tortolas Streptopelia Risoria 

Zopilotes Cathartes aura 

Zanates Quiscalus mexicanus 
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Réptiles 

Nombre común Nombre científico 

Boa constrictora Boa constrictor 

Culebra Thomnophis sp 

Iguana Iguana iguana 

Coralillo Micrulus fulvius 

Víbora cuatro narices 
Hypsiglena torquata 
Nocturna 

Víbora  de cascabel Crotalus lepidus 

 
IV.2.3 Paisaje 
El paisaje que se contempla actualmente en los terrenos  donde se pretenden  realizar las 
excavaciones para los pozos, es una combinación de área perturbadas, con áreas que presentan 
buenas condiciones biológicas. Dentro de las primeras se encuentran acahuales, huamiles o 
vegetación secundaria,  resultado de las afectaciones ocasionadas por los fenómenos naturales 
como los huracanes, o causados por incendios forestales así como por las actividades humanas 
entre las que destacan las actividades agrícolas y ganaderas y el aprovechamiento de especies 
forestales con valor económico. Las áreas de terreno con mejores condiciones biológicas, están 
integradas por vegetación de selva mediana y selva baja, por lo que sus características generales 
muestran un mejor aspecto biológico con relación al de las áreas antes descritas.  
 
El paisaje escénico esperado con el proyecto es de un área cultivable bien organizada en donde los 
cultivos propuestos serán mantenidos bajo buenas condiciones  procurando cumplir de manera 
satisfactoria los objetivos perseguidos por el mismo proyecto. Las áreas de conservación y 
restauración del proyecto que serán mantenidas dentro de los terrenos de interés permitirán 
reducir de manera importante el impacto negativo sobre el paisaje y además permitirá que la 
fauna silvestre asociada cuente con sitios para su refugio, alimentación y reproducción, elementos 
que permitirán su continuidad. 
 
Aunado a lo anterior, la aplicación permanente de las medidas de mitigación y compensación 
ambiental durante todas y cada una de las etapas del proyecto ayudarán de manera significativa a 
reducir aún más los impactos negativos del proyecto, especialmente en el aspecto paisajístico del 
sitio. 
 
IV.2.4 Medio Socioeconómico. 
Demografía 
Se localiza en el Municipio de Bacalar del Estado de Quintana Roo México y se encuentra en las 
coordenadas GPS: 
Longitud (dec): -88.456389 
Latitud (dec): 19.076389 
 

Sexo 
Número de 
habitantes 

Hombres 550 

Mujeres 568 

Total de habitantes 1,118 
(INEGI, 2005) 

http://www.nuestro-mexico.com/Quintana-Roo/
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La localidad se encuentra a una mediana altura de 40 metros sobre el nivel del mar. 
 
La mayoría de la población  está conformada por la etnia maya, más de la mitad de la población 
hablan español y  maya el resto de la población solo domina la lengua maya. Los ciudadanos se 
dividen en 590 menores de edad y 518 adultos, de cuales 72 tienen más de 60 años. 
 
Migración 
La mayoría de la población joven de la localidad de los divorciados al no encontrar trabajo. Si bien 
la migración temporal de los habitantes de la comunidad de los divorciados hacia la Zona Caribe 
Norte del Estado es un fenómeno común en toda la entidad, cabe destacar la identificación de 
grupos que desde hace corto tiempo han estado abandonando temporal o definitivamente la zona 
para ir a trabajar a los Estados Unidos, debido a la falta de fuentes de empleo locales. Dentro de 
los grupos migratorios predominan  personas jóvenes y en algunos casos  señalan a familias 
enteras que han abandonado la localidad. Esto genera en la localidad una sensación de abandono 
al permanecer únicamente la gente adulta. 
 
Escolaridad 
En la localidad de los divorciados hay 115 analfabetos de 15 y más años, 8 de los jóvenes entre 6 y 
14 años no asisten a la escuela. De la población a partir de los 15 años 120 no tienen ninguna 
escolaridad, 205 tienen una escolaridad incompleta. 167 tienen una escolaridad básica y 88 
cuentan con una educación post-bósica. Un total de 79 de la generación de jóvenes entre 15 y 24 
años de edad han asistido a la escuela, la mediana escolaridad entre la población es de 6 años. 
 
Economía 
 
Empleo 
La población del área económicamente activa (personas mayores de 12 años o más, ocupadas o 
desocupadas: INEGI, 2000) estaba formada, en el momento censal de 2000, por 1118 personas. La 
población económicamente inactiva (personas mayores de 12 años que no trabajó ni buscó 
trabajo en la semana de referencia: INEGI, 2000) estaba formada por 568 personas, 30.16 % de la 
población total. INEGI (2000) reconoce tres tipos de ocupación: la mayoría de la población se 
dedica al sector primario. A continuación se describe el sector brevemente en que las personas  se 
ocupan. 
 
Sector primario.- Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y los servicios relacionados con estas 
actividades. Con respecto al aprovechamiento forestal, éste se enfoca principalmente a la 
extracción de maderas duras y preciosas (jabín, caoba y cedro) y del látex de chicozapote para la 
elaboración de chicle. En cuanto a la agricultura los principales cultivos son de maíz, fríjol, chile 
jalapeño y calabaza, la ganadería esta enfocada principalmente a la crianza de cerdos y bovinos, 
los segundos destinados a la producción de carne y leche, también se crían a nivel familiar 
borregos y aves, se ha observado que los pobladores de esta zona capturan y crían animales 
silvestres como son las chachalacas, pavos de monte, faisanes, tepescuintles y jabalíes. La cacería 
que se desarrolla es de subsistencia y de comercio, las especies aprovechadas son venado cola 
blanca, jabalí de collar, tepescuintle, sereque, temazate, pavo de monte y faisán. 
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Social 
 
Infraestructura y servicios 
 
Vivienda (INEGI 2005) 
En cuanto a vivienda, predominan las casas de rurales elaboradas con madera y láminas de cartón 
y/o metálicas, con piso de tierra y cemento. Cabe resaltar que igualmente existen viviendas con 
muros de block y techos de cemento, y viviendas de material con recubrimientos de PVC, mismas 
que fueron otorgadas a algunos habitantes de la comunidad como parte de un programa de 
mejora de vivienda impartido por el Gobierno Federal, luego del paso del Huracán Dean en el año 
2007 De estas viviendasos Divorciados hay un total de 194 hogares.  , 61 tienen piso de tierra y 
unos 39 consisten de una sola habitación. 135 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias 
y pisos firmes. El 30.60 % de las viviendas no cuentan con ningún bien, esto quiere decir que no 
disponen de televisor, refrigerador, lavadora ni computadora, el 54.69 % de las viviendas 
partículares disponen de televisor, el 36.32 % cuenta con un refrigerador. 
 
Electricidad 
Este ejido cuenta con el servicio de energía eléctrica abastecido por la Comisión Federal de 
Electricidad (CFE). Por lo general, dicho servicio es cobrado por algún miembro de la comunidad 
especialmente asignado quien hace el pago correspondiente en las oficinas de la Comisión Federal 
de Electricidad (C.F.E.)  Chetumal. 
 
Agua y drenaje 
La localidad de Los Divorciados, cuenta con servicio de agua potable suministrado por la Comisión 
de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado de Quintana Roo, el total de viviendas 
ocupadas para el ejido el 80% cuentan con servicios de agua entubada, drenaje la mayoría  de los 
pobladores cuenta con el servicio de agua potable en sus hogares. Son muy pocas personas que no 
cuentan con este servicio. En esta localidad no existe servicio de drenaje  el total de la población 
cuenta con una fosa séptica.  
 

IV.2.5 Diagnostico Ambiental 
 
a) Integración e interpretación del inventario ambiental 
Se analizó la estructura de la Selva Mediana Subcaducifolia, y la Selva Baja Subcaducifolia, en 
cada uno de los polígonos que integran las 133 hectáreas, en las cuales se pretende realizar el 
establecimiento de la Plantación Agroforestal de Gmelina árborea (Melina), y  Therobroma cacao 
(Cacao). En el Cuadro inferior, se indica la distribución de estos dos estratos en los 3 polígonos. 
 
Cuadro XVIII. Distribución de vegetación en cada uno de los polígonos 

 

Polígono 
Selva Mediana 

Subcaducifolia (Ha) 
Selva Baja 

Subcaducifolia (Ha) 
Total Superficie 

(Ha) 

1 36.20 64.06 100.26 

2 0 14.67 14.67 

3 0 18.07 18.07 

Total 36.20 96.80 133 
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En cada tipo de vegetación, se levantaron sitios de muestreo, de tal forma que cada individuo con 
un perímetro de 10 cm o mayor a la altura del pecho, fue identificado, y se registraron los 
siguientes datos: Altura total; Altura a la que aparecía la primera ramificación; y Perímetro a la 
altura del pecho.  
 
Derivado de lo descrito y registrado en campo, a continuación se presentan los cuadros de las 
especies encontrados para cada tipo de vegetación, en los que se describen los promedios de las 
Áreas basales; promedios de las Alturas; Número de individuos por especie; y el Número de 
especies.  Cabe señalar que la especie que presentó en promedio una mayor Área Basal, fue la que 
se consideró como dominante  
 
Selva Mediana Subcaducifolia.  
La Selva Mediana Subcaducifolia se encuentra establecida sobre litosol con proceso kárstico y 
rendzinas. 
 
Derivado de los recorridos y muestreos realizados, se pudo observar que la composición florística 
fue alterada, debido al aprovechamiento maderero, y a las actividades relacionadas con la 
agricultura de temporal, por lo que la especie Manilkara zapota (Zapote), no es dominante, lo 
cual no coincide con lo descrito por Miranda y E. Hernández X. (op. cit.); ahora en su lugar la 
especies dominantes son: Bursera simaruba (Chaca), Vitex gaumeri (Yaxnick), Piscidia piscipula 
(Jabín), y Lonchocarpus xuul lundell (Yaaxuul), las cuales son consideradas especies de rápido 
crecimiento, favorecidas por el disturbio. Se puede inferir que la mayoría de los individuos de 
Manilkara zapota, ya han sido aprovechados al igual que las maderas preciosas.  
 
La especie dominante en este estrato corresponde a Bursera simaruba (Chaca), seguida de Vitex 
gaumeri (Yaxnick), y Piscidia piscipula (Jabín) con los valores más altos de área basal.  
 
En total se registraron 492 individuos, divididos en 23 especies, y la especie que presenta mayor 
abundancia (100 individuos) es Bursera simaruba (Chaca). 
 
Cuadro XIX. Datos estructurales de la Selva Mediana Subcaducifolia. 
 

No. 

Individuos 

Nombre 

Común 
Nombre científico 

Promedio 

DAP (cm) 

Promedio 

Altura (m) 

Área basal 

(ha) 

Volumen 
en Estrato 

(m
3
) 

100 CHACA Bursera simaruba 16.36 6.56 2.49411624 478.30 

96 YAXNICK Vitex gaumeri 18.04 6.10 2.68324056 431.56 

84 JABIN Piscidia piscipula 16.09 6.30 1.83783600 326.87 

32 HUANO Sabal yapa 19.60 6.00 0.48569136 95.77 

32 YAAXUUL 
Lonchocarpus xuul 
Lundell 

14.00 7.30 0.52778880 96.97 

16 TASTAB Guettarda combsii 10.00 5.20 0.13383216 17.20 

16 KANISTE Pouteria campechiana 16.75 7.50 0.37542120 71.45 

12 NEGRITO Simaruba glauca 15.60 7.60 0.23907576 47.32 

12 PEREZCUTZ Croton reflexifolium 8.30 4.50 0.07948248 10.69 

12 CHIQUE 
Chysophyllum 
mexicanum 

12.30 4.00 0.14357112 14.55 

12 JULUB Bravaisia tubiflora  19.33 6.60 0.37385040 73.76 

8 CHECHEN Metopium brownei 9.50 3.50 0.05811960 5.38 

8 KATALOX Swartzi cubensis 9.00 4.20 0.05654880 8.45 
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8 SACCHACA 
Dendrophanax 
arboreus 

13.00 5.00 0.10681440 13.53 

8 SACOX   17.50 3.75 0.21896952 19.90 

8 ZAPOTE Manilkara zapota 22.00 7.00 0.30976176 54.95 

4 CHACTE Caesalpinia velutina 13.00 7.00 0.05309304 9.42 

4 GRANADILLO 
Platymiscium 
yucatanum 

15.50 8.00 0.07547694 15.30 

4 HIGO Ficus carica 20.00 8.00 0.12566400 25.47 

4 SULUB 
Sideroxylon 
foetidissimum 

10.00 4.00 0.03141600 3.18 

4 XOOL Bakeridesia gaumeri 9.50 4.00 0.02835294 2.87 

4 YAAXCHE Ceiba aesculifolia 20.00 5.00 0.12566400 15.92 

4 YUI   15.00 3.00 0.07068600 5.37 

492 
    

10.63 1844.20 

 
Selva Baja Subcaducifolia  
La Selva Baja Subcaducifolia, se presenta en cada uno de los tres polígonos en los cuales se 
pretende realizar el establecimiento del proyecto. Esta selva está bien desarrollada, el suelo es 
pedregoso. El estado de conservación se puede catalogar como bueno; no se observaron tocones.  
 
La especie dominante en este estrato corresponde a Bucidia burseras (Pucte), seguida de Trichilia 
minutiflora (Limonaria), Metopium brownei (Chechen) e Hintonia octomera (Lunche) con los 
valores más altos de área basal.  
 
En total se registraron 784 individuos, divididos en 33 especies, y la especie que presenta mayor 
abundancia (147 individuos) es Trichilia minutiflora (Limonaria). 
 
Cuadro XX. Datos estructurales de la Selva Baja Subcaducifolia. 
 

No. 
Individuos 

Nombre Común Nombre científico 
Promedio 
DAP (cm) 

Promedio 
Altura (m) 

Área basal 
(ha) 

Volumen 
en 

Estrato 

(m
3
) 

147 LIMONARIA Trichilia minutiflora 9.1 4.4 1.37539248 416.72 

104 CHECHEN Metopium brownei 10.3 4.1 0.98783214 310.74 

96 PUCTE Bucida burseras 17.1 5.0 2.93398108 1,210.70 

80 LUNCHE Hintonia octomera 11.4 3.8 0.94554934 252.15 

72 SABACCHE Mimosa bahamensis 9.5 4.5 0.57648360 193.29 

56 TINTO  Cestrum 12.1 4.0 0.72319632 198.46 

44 PEREZCUTZ Croton reflexifolium 7.5 3.9 0.20950702 57.45 

28 ZAPOTE Manilkara zapota 10.5 3.8 0.26742870 81.31 

20 PALO DE LECHE Sebastiania brasiliensis 11.2 4.4 0.17624376 71.65 

5 CAOBA Swietenia macrophylla 17.8 7.0 0.72226641 438.51 

12 
PAPEL DE 
PAJARO 

Nyctibius griseus 13.7 6.0 0.17624376 71.65 

12 HUANO Sabal yapa 6.6 4.0 0.03801336 7.73 

8 KATALOX Swartzi cubensis 18.0 8.0 0.20608896 111.72 

8 NAPCHE Phyllanthus sp. 9.0 4.5 0.05089392 15.52 

8 KOLOP Talisia floresii 24.0 8.5 0.39270000 233.33 

8 DIZILCHE Gymnopodium 8.0 4.0 0.01130976 3.07 
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floribundum 

8 CHACTE Caesalpinia velutina 10.2 5.5 0.06577254 24.86 

8 YAXNICK Vitex gaumeri 19.5 5.5 0.25949930 110.57 

4 BALCHE 
Lonchocarpus longistylus 
Pittier 

15.0 5.0 0.07068600 23.95 

4 BOOB Coccoloba sp. 9.0 4.0 0.02544696 6.90 

4 CHACA Bursera simaruba 15.0 4.0 0.07068600 19.16 

4 CHACTE ROSA Casealpinia platyloba 10.0 6.0 0.03141600 12.77 

4 CHUCUM Pithecellobium albicans 13.0 5.0 0.05309304 17.99 

4 DZIZMUC   6.0 4.0 0.04190266 11.36 

4 IQUICHE Erythroxylum confusum 11.0 3.0 0.03801336 7.73 

4 NANCE Byrsonima bucidaefolia 15.5 5.5 0.20671728 59.52 

4 PICHICHE Psidium sartorianum var. 14.0 8.0 0.06157536 33.38 

4 SABANCHE Cholophora tinctoria 10.0 4.0 0.03141600 8.51 

4 SACOX   9.4 4.0 0.02775918 7.52 

4 SISILCHE 
Gymnopodium 
floribundum 

10.0 3.0 0.03141600 8.51 

4 SUBINCHE Acacia cornigera 10.0 4.0 0.03141600 8.51 

4 XUUL Lonchocarpus xuul Lundell 9.8 3.0 0.03017193 6.13 

4 ZAPOTILLO Pouteria unilocularis 13.0 5.0 0.05309304 17.99 

784         10.92 4059.36 

 
Los Servicios Ambientales que ofrece  este predio son los beneficios que  reciben todos los seres 
vivos que viven en el lugar o cerca del mismo, ya sea de manera natural, o por medio de su manejo 
sustentable. Es importante señalar que los servicios ambientales influyen directamente en el 
mantenimiento de la vida, generando beneficios, y bienestar para las personas y las comunidades. 

 
A continuación se enlistan algunos servicios ambientales que este predio se encuentra  
suministrando: 
 
Mitigación del cambio climático: La presencia y  el buen funcionamiento del ecosistema, ayuda a 
amortiguar los efectos negativos de los eventos hidrometeorológicos extremos, y periodos 
prolongados de excesos o déficits de agua. 

Refugio de fauna silvestre: La vegetación que presenta este predio, sirve de refugio para 
algunas especies de animales antes mencionadas, ya que no todas, se sienten tranquilos con la 
presencia de las personas, y optan por  buscar lugares más alejados del humano. 

Retención del suelo: Debido a que cuenta con un número determinado de arboles y arbustos, 
la vegetación ayuda a que el suelo mineral se retenga cuando es época de lluvias, ya que la 
escorrentía provoca que el suelo sea removido hacia otros lugares, pero gracias a la flora 
existente no sucede con mayor velocidad, sino que este fenómeno se presenta, de manera muy 
lenta y gradual. 

El Control del Ciclo del Agua (Servicios Ambientales Hidrológicos): El  ecosistema de calidad 
reduce la escorrentía superficial a favor de la infiltración, y recarga de los mantos acuíferos, 
asegurando el suministro de éste vital líquido a la población.  
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Control de Plagas. Los monocultivos extensos y continuos, reducen los costos de explotación en 
cuanto a maquinaria, mano de obra, y otros ligados a economías de escala, pero hacen los cultivos 
más sensibles a la extensión de plagas, exigiendo inversiones importantes en plaguicidas, que a su 
vez degradan los suelos, y contaminan los acuíferos. La alternancia espacial y temporal de cultivos 
distintos, así como la conservación de hábitats para la fauna silvestre, señaladamente aves, reduce 
la probabilidad de brotes de plagas, y sobre todo, su propagación. 

Polinización. Muchos cultivos dependen para la producción de frutos y semillas, de que se realice 
una fecundación, que a su vez requiere el transporte de polen por agentes animales.  

Captura de CO2. El CO2 es el gas del que más directamente dependen el balance térmico de la 
atmósfera, y el clima terrestre. El principal sumidero de CO2, es la producción fotosintética de 
biomasa. Éste es sólo un ejemplo de servicios imprescindibles que afectan a la globalidad del 
sistema, y que dependen de decisiones particulares y locales que nunca son tenidas en cuenta en 
la contabilidad económica.  

En cuanto a la explotación forestal no es grande en la actualidad. La vegetación existente en el 
predio no presenta diámetros mayores a los 25 cm, por  lo tanto este tipo  vegetación tiene en 
general poca demanda por no presentar diámetros mínimos aprovechables, sin embargo algunas 
especies se podrían emplear como postes, vigas o palizada en general. 

Los servicios ambientales, son directamente dependientes del funcionamiento "saludable" de los 
ecosistemas, y de la biodiversidad que éstos contienen. Cuando los ecosistemas se degradan, 
también lo hacen los servicios que prestan. 

 Los servicios ambientales que ofrece este predio son beneficios intangibles ya que, a diferencia de 
los bienes o productos ambientales, como es el caso de la madera, los frutos y las plantas 
medicinales de los cuales nos beneficiamos directamente, los servicios ambientales no se 
“utilizan” o “aprovechan” de manera directa, sin embargo otorgan beneficios, como tener un buen 
clima, aire limpio, o simplemente un paisaje bello. 

b) Síntesis del inventario 
En el estrato de Selva Mediana Subcaducifolia, las especies dominantes (mayor área basal) son: 
Bursera simaruba (Chaca), Vitex gaumeri (Yaxnick), Piscidia piscipula (Jabín), y Lonchocarpus xuul 
lundell (Yaaxuul), las cuales son consideradas, especies de rápido crecimiento, favorecidas por el 
disturbio, puesto que estas áreas fueron utilizadas antiguamente para la realización de actividades 
agrícolas. El número de especies presentes en este estrato, fue de solamente 23, dominando en su 
mayoría por especies de sucesión. Cabe señalar, que no se presentó, ninguna de las especies 
consideradas como “Preciosas”. 
 

Con respecto al estrato de Selva Baja Subcaducifolia, las especies dominantes (mayor área 
basal) son: Bucidia burseras (Pucte), Trichilia minutiflora (Limonaria), Metopium brownei 
(Chechen) e Hintonia octomera (Lunche), las cuales son consideradas de sucesión. Al igual que en 
la Selva mediana, la diversidad es baja, puesto que solamente fueron encontradas 33 especies. En 
este estrato si presentó una especie preciosa, la cual fue la Caoba (Swietenia macrophylla), pero 
solamente se presentaron 5 individuos, con un área basal de 0.72226641. 
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Respecto al valor comercial de las especies presentes en la Selva Baja, se estima la existencia de 
aproximadamente 41.94 m3/Ha de madera en rollo que aportarían las especies encontradas en el 
superficie del proyecto. Las especies que concentran el mayor volumen son Bucida burseras, 
Trichilia minutiflora y Metopium brownei, las cuales contribuyen con un 47.7% del volumen total 
existente en el predio. Para el caso de la Selva Mediana, se estima la existencia de 
aproximadamente 50.94 m3/Ha de madera en rollo. Las especies que concentran el mayor 
volumen son: Vitex gaumeri, Bursera simaruba y Piscidia psicipula que contribuyen con un 67% 
del volumen total existente en el predio.  
 
 

Dado lo antes expuesto, se puede indicar, que el establecimiento de la plantación forestal 
comercial (Sistema Agroforestal), no afectará la biodiversidad, puesto que el número de especies 
presentes en la superficie del proyecto es reducido, y la mayoría de estas, son consideradas 
especies de sucesión (rápido crecimiento). Igualmente de la vegetación nativa, no puede ser 
extraído un volumen alto de madera en rollo, por lo cual se considera que tiene un bajo valor 
comercial, comparado con el volumen (250m3r/Ha), que se obtendrá de la realización de la 
plantación. 
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V. IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
 
V.1 Metodología para identificar y evaluar los impactos ambientales  
De acuerdo con lo establecido en la LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN 
AL AMBIENTE, el Impacto Ambiental se define como “la modificación del ambiente ocasionada 
por la acción del hombre o de la naturaleza”. Partiendo del concepto anterior, y basándonos en lo 
establecido en el Reglamento en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental de la Ley antes 
mencionada, podemos enlistar las siguientes definiciones: 
 
Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los 
impactos de acciones particulares ocasionado por la interacción con otros que se efectuaron en el 
pasado o que están ocurriendo en el presente. 
 
Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia 
simultánea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las 
incidencias individuales contempladas aisladamente. 
 
Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la acción del hombre o de la 
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, 
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demás seres vivos, así como la 
continuidad de los procesos naturales. 
 
Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicación de medidas de 
mitigación.  
 
Después de analizar las definiciones anteriores, resulta de gran importancia identificar en todas las 
etapas del proyecto, aquellas actividades susceptibles de ocasionar impactos en el medio natural, 
y una vez identificadas establecer las medidas de mitigación ambiental que permitan subsanarlas 
de manera adecuada reduciendo al mínimo su efecto en el ambiente y la posibilidad de ocasionar 
un desequilibrio ecológico.  
 
Como parte primordial del proyecto se deberá identificar en todos los procesos productivos y 
procesos en general, la relación de estos con el medio ambiente y su impacto. La identificación de 
los aspectos ambientales,y la evaluación de los impactos ambientales asociados es un proceso que 
se puede tratar en las distintas etapas que integran el proyecto. 
 
Por otra parte la evaluación del impacto ambiental es uno de los instrumentos de la política 
ambiental con aplicación específica e incidencia directa en las actividades productivas, que 
permite plantear opciones de desarrollo que sean compatibles con la preservación del medio 
ambiente y la conservación de los recursos naturales. 

 
La evaluación de impacto ambiental tiene sus bases jurídicas en las disposiciones que al respecto 
establece la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, la cual está dirigida a 
efectuar análisis detallado de diversos proyectos de desarrollo, y del sitio donde se pretenden 
realizar, con el propósito de identificar y cuantificar los impactos ambientales que puede ocasionar 
su ejecución. De esta manera, es posible establecer la factibilidad ambiental del proyecto (análisis 
costo-beneficio ambiental) y, en su caso, determinar las condiciones para su ejecución y las 
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medidas de prevención y mitigación de los impactos ambientales que será necesario tomar para 
evitar o reducir al mínimo los efectos negativos sobre el ambiente. 
 
Existen diversos métodos para la evaluación de los impactos ambientales (matriz de Leopold, 
sistema de Batelle, etc.), los que tienen fundamentalmente características cualitativas. Para la 
evaluación del presente proyecto, se decidió utilizar la Matriz de Leopold. 
 
En una evaluación de los impactos ambientales es necesario, primeramente, realizar una 
identificación de las actividades, o acciones que se realizarán durante las distintas fases de 
ejecución del proyecto, susceptibles de provocar impactos, los cuales son resumidos, para la 
confección de la matriz de identificación y evaluación de impactos. De acuerdo con la 
consideración anterior, y tomando como base la naturaleza del proyecto, tenemos que las etapas 
y actividades a realizar en cada una de ellas son las que se presentan a continuación 
 
a).- Etapa de Preparación del sitio: 
Delimitación de áreas. 
Rescate florístico 
Rescate de fauna silvestre 
Desmonte del terreno. 
Limpieza del sitio. 
Trituración del material vegetal. 
Reincorporación de materia vegetal triturada al suelo. 
 
b).- Construcción de pozos profundos e instalación del sistema de riego tecnificado 
Deshierbe 
Construcción e instalaciones de pozos 
Instalación del sistema de riego. 
Construcción e instalaciones de bombeo. 
Construcción e instalación del centro de control.  
 
c).- Operación y mantenimiento 
Rastreo 
Nivelación del terreno 
Bordeo 
Fertilización 
Riego  
Aplicación de herbicidas 
Manejo de cultivo 
Cosecha de cacao y melina 
Comercialización de productos 
Mantenimiento preventivo del sistema de riego. 
Mantenimiento preventivo y correctivo del centro de control. 
 
Por otra parte, entre los componentes ambientales que serán tomados en cuenta durante la 
evaluación de los impactos, se encuentran los que se enlistan a continuación: 
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Componentes ambientales 
 
a).- Medio natural. 
Aire. 
Suelo. 
Agua. 
Flora. 
Fauna silvestre 
 
b).- Medio económico y sociocultural. 
Población. 
Generación de empleos. 
Obtención de productos del campo para y comercialización. 
 
Tomando como punto de partida las características particulares del proyecto que se pretende 
desarrollar el cual consiste en la instalación de 15 pozos de riego para el establecimiento de un 
sistema de riego de temporal tecnificado con microaspersión, que servirá para el mantenimiento 
de una plantación agroforestal de melina y cacao, y a efecto de poder identificar los posibles 
impactos ambientales que se derivarán de dichas acciones, para el presente proyecto se recurrirá 
a la utilización de la metodología de identificación y evaluación de impactos ambientales 
propuesta por Leopold. Desde el punto de vista conceptual y metodológico, el proceso de análisis 
de impactos se inicia con la identificación o predicción de los impactos ambientales a partir de la 
información disponible sobre la planeación del proyecto y el sistema ambiental en donde éste se 
inserta, de manera que se determinen las posibles interacciones entre causa efecto entre el 
proyecto y los componentes ambientales que conforman el sistema ambiental. 
 
V.1.1 Indicadores de impacto. 
Con motivo de la ejecución de las obras y actividades del proyecto, se considera que los elementos 
del medio que pueden ser potencialmente afectados por el mismo se agrupan dentro de alguno de 
los siguientes tres tipos: físicos, biológicos y socioeconómicos, mismos indicadores que se usarán 
como índices cualitativos por ser representativos, y de fácil identificación. De esta manera cada 
uno de los elementos descritos del ecosistema, permitirá identificar la intensidad del cambio 
provocado por los impactos derivados del proyecto. Cabe señalar que los indicadores pueden 
variar según la etapa del proyecto, pero considerando la magnitud y tipo de este, se considera que 
los indicadores escogidos son los adecuados. 
 
V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto. 
Entre los factores que se verán afectados por la ejecución del proyecto, podemos mencionar los 
siguientes: 
 
Vegetación natural.- Este elemento del medio natural será afectado de manera directa una vez 
iniciados los trabajos de preparación del terreno. 
  
Suelo.- Resultará afectado como resultado de la pérdida de la vegetación natural, quedando 
desprotegido y expuesto a la erosión por efecto de los intemperismos. Así mismo, de debe tener 
en cuenta que con las actividades de preparación y establecimiento de la plantación generaran 
residuos sólidos domésticos, residuos líquidos, y residuos sanitarios, que representarán una fuente 
potencial de contaminación al suelo. 
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Fauna silvestre.- Derivado de la pérdida de vegetación y en un efecto dómino, las especies de 
fauna silvestre asociadas al área de interés, serán afectadas con la pérdida de su hábitat natural y 
su inminente desplazamiento hacia otros sitios del área. 
 
Agua.- Los escurrimientos naturales ocasionados por la lluvia, serán alterados debido a la pérdida 
de la cubierta vegetal que entre otras cosas actúa como un regulador de la infiltración natural del 
suelo y subsuelo.  
 
Aire.- Durante los trabajos de desmonte y limpieza de la superficie de interés, se producirá el 

levantamiento y dispersión de polvos en los alrededores del sitio. 
 
Microclima.- Al perder la cubierta natural de vegetación la temperatura del área desmontada será 
relativamente mayor a causa de la incidencia directa de los rayos solares sobre el suelo natural. 
 
V.1.3 Criterios y metodologías de evaluación. 
La primera fase de todo proceso de evaluación de Impactos Ambientales, es la identificación de las 
actividades del proyecto que conllevan a un impacto, así como los elementos del ambiente que 
potencialmente puedan ser afectados. Como ya se había mencionado anteriormente, para el caso 
particular del presente proyecto relativo al establecimiento de cultivos de cacao y melina con un 
sistema de riego, se aplicará la Matriz de Leopold; la cual se describe a continuación. 
 
Matriz de Leopold. 
A diferencia de las listas, las matrices son bidimensionales y no simétricas, en las que se enlistan 
las acciones propuestas del proyecto (columnas), y los componentes del sistema (filas). Los 
impactos son tipificados según su grado de severidad en categorías relativas.  
 
Dicha matriz fue desarrollada originalmente para proyectos de construcción (Canter, 1977). Se 
consideran como máximo 100 posibles Acciones del Proyecto, las cuales se enlistan en un eje, y 88 
Elementos del Ambiente (humano y naturales) en el otro. Se sugiere para la evaluación de los 
impactos, una escala del 1 al 5; identificando los impactos positivos y negativos, con un signo 
positivo (+) o negativo (-), respectivamente. Leopold sugiere la evaluación de los impactos en base 
a dos criterios; la magnitud y la importancia.  
 
El primero considera el grado de amplitud del impacto (extensión del área afectada o severidad 
del impacto). Mientras que en el segundo, la significancia del impacto para el hombre. Como 
cualquiera de las metodologías existentes, la matriz de Leopold tiene una serie de ventajas y 
desventajas, las cuales se describen a continuación: 
 
Ventajas: 
 

 Permite presentar los impactos de manera sistemática y resumir de manera concisa los 
efectos provocados, dándoles una puntuación empírica según su importancia. 

 Permite la utilización de simbología diferente a la tradicional, elaborando una matriz 
modificada 

 Se pueden seleccionar sólo las celdas más importantes, elaborando una matriz reducida. 
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Desventajas: 
 

 Es una lista de mayor tamaño para diferentes acciones (máximo de 8,800 celdas). 
 Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboración, siendo difícil de evaluar 

los resultados clave finales. 
 Este método potencialmente permite el cuantificar repetidamente ciertos parámetros.  

 
Considerando las características del proyecto a evaluar y la posibilidad, tanto de utilizar simbología 
diferente a la tradicional como de seleccionar las celdas más importantes, se optó por emplear 
como herramienta de identificación la Matriz de Leopold Modificada y Reducida. 
 
Como se pudo observar, las metodologías seleccionadas presentan tanto ventajas para su 
aplicación como desventajas, lo cual fue previamente analizado, sin embargo, las características 
del proyecto y el tipo de medio natural y socioeconómico que predomina en el área de estudio, 
permiten la aplicación de estas herramientas con la plena seguridad de que la identificación de 
impactos ambientales que se realice será la correcta. 
 
El criterio usado para evaluar el proyecto, considera las características naturales del área, 
observando el cumplimiento de todas las normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto, con la 
finalidad de que los impactos negativos o adversos se minimicen.  
 
La Metodología Matricial, es un sistema de identificación y evaluación comparativa de impactos 
ambientales de escenarios alternativos, se utiliza como evaluación de proyectos con impacto 
ambiental, en el que además de los aspectos ecológicos, intervienen fenómenos sociales, 
económicos y políticos derivados de la intervención de la sociedad. 
 
Esta técnica se refiere al análisis de interacciones que se presentan en las diversas actividades del 
proyecto, y los factores o atributos del ambiente potencialmente afectados. Para ello se utilizan 
cribados o mallas, por lo que a esta matriz también se le denomina de Cribado Ambiental. Su 
utilidad en el presente proyecto, además de la identificación de efectos biológicos, y  
socioeconómicos, es que permite seleccionar las opciones que aseguran el mínimo impacto, y un 
efectivo proceso de desarrollo sostenible en el marco de la Ley, los Reglamentos y Normas. Por 
medio de esta matriz, se identifican todas las acciones antropogénicas que pueden alterar en el 
medio ambiente y que tienen lugar en el proyecto propuesto tales como desmonte, nivelación, 
limpieza, rastreo y surcado del suelo para posteriormente sembrar las especies seleccionadas. 

 
En las filas que comprenden la matriz, se indican las características ambientales que pueden ser 
afectadas, tales como aire, agua, suelo, paisaje, entre otros. Para después pasar a la identificación, 
evaluación y discusión de los impactos generados por el proyecto. 

 
V.1.3.1 Criterios  
Para la evaluación de los impactos en la matriz de interacción de Leopold modificada se 
consideraron los siguientes parámetros. 
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1. Carácter de Evaluación 
Se refiere a la consideración de las alteraciones, la cual proyecta la respuesta de los componentes 
del medio físico, natural y socioeconómico que se estiman que sean modificadas por alguna 
actividad de las etapas de desarrollo que comprende el proyecto. Estas pueden ser benéficas 
(positivas +) o adversas (negativas -). 
 

2. Importancia 
Con base a la metodología seleccionada, se presenta la matriz de evaluación, la cual ha sido 
calificada con valores positivos y negativos, dependiendo del impacto (benéfico o adverso). 
Además se agregan un rango de valores del 1 al 3, quedando de la siguiente manera: 
 
1= se considera no significativo cuando el impacto puede dejar de ejercer acción en cuanto la 
actividad se detiene. 
2= se considera significativo, cuando el impacto modifica las características del medio, pero en un 
lapso de tiempo puede recuperarse. 
3= se considera muy significativo cuando el impacto afecta de manera permanente, las 
condiciones del medio. 
 

3.  Duración del Impacto. 
Se refieren al efecto que tiene el impacto potencial sobre los elementos afectados, se calificó 
como: 
 
Temporal: Cuando la duración del impacto y sus consecuencias tienen el mismo periodo de tiempo 
que la actividad que lo produce. 
 
Permanente: Cuando el impacto y sus efectos permanecen en el ambiente por un tiempo 
indefinido (mayor de 5 años). 

 
4. Magnitud del Impacto 

Se refiere a la dimensión físico-espacial que se puede ver afectada, con relación al desarrollo del 
proyecto. Se consideraron dos niveles. 
 
Local: cuando se presenta una alteración a una distancia menor a 5 kilómetros alrededor de la 
obra que produce el impacto. 
 
Regional: Cuando se presenta a una distancia mayor de 5 kilómetros. La evaluación global de las 
posibles repercusiones o beneficios que el proyecto tendrá sobre los factores del medio, se 
muestran en la matriz de evaluación de impactos. 
 
V.1.3.2 Metodologías de evaluación y justificación de la metodología seleccionada 
Tal como se mencionó en el apartado anterior, la metodología seleccionada para la evaluación de 
los impactos ambientales derivados del proyecto corresponde a la Metodología Matricial de 
Leopold, que es un sistema de identificación y evaluación comparativa de impactos ambientales 
de escenarios alternativos, se utiliza en la evaluación de proyectos con impacto ambiental, en el 
que además de los aspectos ecológicos, intervienen fenómenos sociales, económicos y políticos 
derivados de la intervención de la sociedad. 
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El criterio usado para evaluar el proyecto, considera las características naturales del área, 
observando el cumplimiento de todas las normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto, con la 
finalidad de que los impactos negativos o adversos se minimicen. 
 
Una vez seleccionada y justificada plenamente la metodología a utilizar para la identificación y 
evaluación de los impactos ambientales y tomando como base la naturaleza y características 
particulares del proyecto mismo, solo resta identificar y evaluar de manera puntual todos y cada 
uno de dichos impactos (ver anexo 6), lo cual se hace a continuación: 
 
1.- PREPARACIÓN DEL SITIO: 
Delimitación de áreas. 
Esta actividad implica la entrada de una brigada para delimitar las zonas de aprovechamiento de 
aquellas de conservación. La presencia de esta brigada ocasionará una afectación principalmente 
sobre la fauna silvestre que al sentir la presencia de los trabajadores será ahuyentada 
temporalmente de estos sitios. Este impacto se considera como adverso (-), no significativo (1), 
temporal y local. 
 
Rescate florístico.  
La ejecución de esta actividad permitirá contar con material de germoplasma de las especies 
características del sitio, y principalmente de aquellas incluidas en la NOM-059- SEMARNAT-2001. 
Desde el punto de vista biológico, esta labor se considera como benéfica (+) muy significativa (3), 
temporal y local. 
 
Rescate de fauna 
La ejecución de esta actividad permitirá ahuyentar a la fauna silvestre que se encuentre en el lugar 
entre los que destacan los pequeños mamíferos, aves y reptiles. Desde el punto de vista biológico, 
esta labor se considera como benéfica (+) muy significativa (3), temporal y local. 
 
Desmonte del terreno. 
Esta actividad se considera como la que mayor impacto ocasionará en virtud que se perderá toda 
la vegetación existente, ya que el desmonte implica el derribo de los árboles presentes, sin 
embargo, no incluye despalme del suelo ya que las actividades agroforestales futuras requieren de 
un sustrato adecuado para poder llevarlas a cabo con éxito. 
 
Como resultado directo del desmonte se ocasionará la pérdida y reducción de sitios de 
alimentación, refugio y reproducción de las especies de fauna silvestre asociadas al sitio, las cuales 
serán desplazadas inevitablemente. Por lo anterior el impacto ambiental por concepto del 
desmonte se considera como adverso (-), muy significativo (3), permanente y local. 
 
Limpieza del sitio. 
La realización de estos trabajos implica la estancia de personal y vehículos de apoyo cuya tarea 
será retirar los restos vegetales de talla grande, esto a su vez ocasionará la generación de residuos 
sólidos y líquidos de diferentes tipos. Este impacto se considera como adverso (-), significativo (2), 
temporal y local. 
 
Trituración del material vegetal. 
El uso de una trituradora especial para triturar los restos vegetales provenientes del desmonte, 
ocasionarán ruidos y posiblemente algunas emisiones a la atmósfera como resultado de la 
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operación de dicha maquinaria. Este impacto se considera como adverso (-), no significativo (1), 
temporal y local. 
 
Reincorporación de la materia vegetal triturada al suelo. 
Esta labor traerá beneficios importantes para el suelo en virtud que permitirá su enriquecimiento 
con nutrientes y permitirá captar mayor humedad, así mismo aumentará su volumen. Este 
impacto se considera como benéfico (+), significativo (2), permanente y local. 
 
Generación de residuos sólidos domésticos. 
Durante esta primera etapa del proyecto, se generarán cantidades diversas de residuos sólidos 
domésticos principalmente de la estancia de los trabajadores contratados para ejecutar las 
diferentes actividades vinculadas a la misma. Entre estos residuos se consideran las botellas y 
bolsas de plástico, latas de metal y aluminio, restos de cartón y unicel, restos de comida, etc. El 
impacto al ambiente por este concepto se considera como adverso (-), significativo (2) temporal y 
local. 
 
Generación de residuos sólidos peligrosos. 
El uso de maquinaria pesada para realizar los trabajos de desmonte de la superficie solicitada, 
implica la generación de residuos sólidos de tipo peligrosos, como es el caso de filtros usados, 
baterías, estopas manchadas de grasa y aceite, etc. Estos residuos son considerados nocivos para 
el medio ambiente. Este impacto se considera como adverso (-), muy significativo (3), temporal y 
local. 
 
Generación de residuos líquidos sanitarios. 
La estancia de los trabajadores contratados para ejecutar las diferentes actividades relacionadas 
con esta etapa del proyecto ocasionará la generación de residuos de tipo sanitario. Este impacto 
se considera como adverso (-), significativo (2), temporal y local. 
 
Generación de residuos líquidos peligrosos. 
El uso de maquinaria pesada para realizar los trabajos de desmonte de la superficie solicitada, 
implica la generación de residuos líquidos de tipo peligrosos, como es el caso de los aceites 
quemados. Estos residuos son considerados nocivos para el medio ambiente. Este impacto se 
considera como adverso (-), muy significativo (3), temporal y local. 
 
Generación de residuos a la atmósfera. 
El movimiento y operación de la maquinaria pesada para realizar los trabajos de desmonte de la 
superficie solicitada, implicará la generación de polvos, humos y gases contaminantes a la 
atmósfera. Este impacto se considera como adverso (-), significativo (2), temporal y local. 
 
Generación de empleos temporales y permanentes. 
Desde el punto de vista socioeconómico la realización de la primera etapa del presente proyecto 
correspondiente a la preparación del sitio, representa una fuente de empleos temporales para los 
habitantes del ejido Los Divorciados, así como de las comunidades vecinas. De tal forma que 
durante esta primera etapa, se requerirá temporalmente de personal encargado de la operación 
de la maquinaria pesada especializada. Este impacto social se califica como benéfico (+), 
significativo (2), temporal y local, toda vez que permitirá a los habitantes del ejido con una fuente 
de empleo así como con un ingreso temporal que les permita subsidiar sus necesidades básicas. 
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2.- CONSTRUCCIÓN DE POZOS PROFUNDOS E INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RIEGO 
Deshierbe 
Trazo de bordos y drenes. 
Construcción e instalaciones de pozos 
Instalación del sistema de riego. 
Construcción e instalaciones de bombeo. 
Construcción e instalación del centro de control.  
 
Generación de residuos sólidos domésticos, sanitarios, emisiones a la atmósfera y sólidos y 
líquidos peligrosos. 
De acuerdo con el análisis realizado de estas actividades se determinó que los principales impactos 
ambiéntales derivados de su ejecución recaen en la generación de residuos sólidos domésticos, 
líquidos sanitarios, posibles emisiones a la atmósfera y la generación de residuos sólidos y líquidos 
de tipo peligrosos como resultado del mantenimiento y reparación de la maquinaria pesada y/o 
agrícola utilizada. Estos impactos y sus repercusiones sobre el medio ambiente se consideran 
como adversos (-) significativos (2), temporales y locales. 
 
Generación de empleos temporales y permanentes. 
Desde el punto de vista socioeconómico la realización de la segunda etapa del presente proyecto 
representa una fuente de empleos temporales y permanentes para los habitantes del ejido Los 
Divorciados. Así tenemos que durante esta etapa se requerirá temporal y permanentemente de 
personal encargado de la operación de la maquinaria agrícola especializada y personal encargado 
para efectuar las actividades. Este impacto social se califica como benéfico (+), significativo (2), 
permanente y local, toda vez que permitirá a los habitantes del ejido Río Verde contar con una 
fuente de empleo así como con un ingreso que les permita subsidiar sus necesidades básicas.  
 
3.- OPERACIÓN Y MANTENIMEINTO. 
Rastreo 
Nivelación del terreno 
Bordeo 
Fertilización 
Riego  
Aplicación de herbicidas 
Manejo de cultivo 
Cosecha de cacao y melina 
Comercialización de productos 
Mantenimiento preventivo del sistema de riego. 
Mantenimiento preventivo y correctivo del centro de control. 
 
Generación de residuos sólidos domésticos, sanitarios, emisiones a la atmósfera y sólidos y 
líquidos peligrosos. 
De acuerdo con el análisis realizado de estas actividades se determinó que los principales impactos 
ambiéntales derivados de su ejecución recaen en la generación de residuos sólidos domésticos, 
líquidos sanitarios, sólidos peligrosos, líquidos peligrosos y emisiones a la atmósfera, como 
resultado de la presencia de los trabajadores y camiones empleados para estos trabajos. 
 
Es importante señalar que durante la fertilización de los cultivos de interés se verificará 
estrictamente que los productos agrícolas empleados sean los permitidos por la autoridad 
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ambiental. De igual manera durante los trabajos de control de plagas y malezas se procurará que 
los métodos utilizados sean manuales, evitando en todo momento el uso de plaguicidas nocivos 
para el suelo, subsuelo y manto freático de la zona. El impacto por estas actividades se considera 
como adverso (-), significativo, temporal y local. 
 
Generación de empleos temporales y permanentes. 
Desde el punto de vista socioeconómico la realización de tercera etapa del presente proyecto 
representa una fuente de empleos permanentes para los habitantes del ejido Los Divorciados. Así 
tenemos que durante esta etapa, se requerirá de manera permanente de personal encargado de 
la operación de camiones encargados del transporte de los productos cosechados y del cuidado 
permanente de las especies sembradas. Este impacto social se califica como benéfico (+), 
significativo (2), permanente y local, toda vez que permitirá a los habitantes del ejido los 
Divorciados y comunidades vecinas contar con una fuente de empleo así como con un ingreso que 
les permita subsidiar sus necesidades básicas. 
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 
 

VI.1 Descripción de la medida o programa de medidas de mitigación o correctivas por 
componente ambiental. 
 

Luego de haber identificado, evaluado y analizado de manera minuciosa todos y cada uno de los 
impactos ambientales, que se desprenderán del proyecto, se establecerán las medidas de 
mitigación, que serán aplicadas con la intención de reducir al mínimo el efecto adverso de dichos 
impactos, y por ende la posibilidad de desequilibrio ecológico.  
 
En este mismo contexto, a continuación se presentan, y describen las medidas de mitigación 
propuestas para subsanar adecuadamente los impactos hacia el medio ambiente de la zona donde 
se pretende desarrollar el presente proyecto relacionado al establecimiento de un cultivo 
agroforestal en una superficie de 500 hectáreas, el cual contará con un sistema de riego de 
temporal tecnificado con microaspersión, esto en terrenos de uso común del ejido Los Divorciados 
del municipio de Bacalar, Quintana Roo. 
 
Cabe señalar que las estrategias o sistema de medidas de mitigación de los impactos, se 
describirán  siguiendo el orden de los componentes ambientales, de acuerdo al Cuadro… 
 
Cuadro. Componentes ambientales y sus posibles impactos 
 

COMPONENTES 
AMBIENTALES 

IMPACTOS 

AIRE 

Elevación de emisiones de ruido  

Elevación de emisiones de polvo 

Alteración de la calidad del aire 

AGUA 

Aumento de niveles de sólidos suspendidos y materia 
orgánica  

Alteración del patrón de escurrimiento superficial. 

Elevación de niveles agroquímicos en aguas superficiales-
subterráneas. 

SUELOS 

Aumento del proceso de erosión  

Sustitución por obras de infraestructura hidráulica. 

Afectación a la biota y acumulación de productos 
agroquímicos. 

FLORA 
Eliminación de la escasa vegetación secundaria y forestal. 

Reducción de áreas de vegetación secundaria 

FAUNA 
Desplazamiento de especies terrestres  

Formación de barreras para el libre transito 

PAISAJE 
Sustitución de elementos naturales por obras de 
infraestructura  

Modificación del paisaje natural. 
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Aire  
 
Con relación a este componente, las medidas de mitigación, de control y preventivas de los 
impactos negativos, consistirán en dar el servicio de mantenimiento oportuno a los vehículos 
automotores, y maquinaria pesada y agrícola utilizada en las diferentes etapas de este proyecto, a 
fin de mejorar la calidad del aire. Se evitará la remoción excesiva de materiales pétreos. La 
aplicación de agroquímicos, mediante aspersor de mochila o aguilón, deberá realizarse en la dosis 
y cantidad adecuada, y durante las horas del día en que los vientos no provoquen efectos de 
dispersión de estos compuestos hacia la atmósfera, y hacia otros sitios en la región del proyecto. 
  
Las normas oficiales aplicables a estas medidas de mitigación son: NOM-045-SSAI-1993, la cual 
establece los requisitos para el manejo de plaguicidas y productos para uso agrícola, forestal, 
pecuario, de jardinería, urbano e industrial, y es de observancia obligatoria para las personas 
físicas y morales que se dediquen al proceso, transporte y uso de plaguicidas en sistemas de 
cultivo; la NOM-052-SEMARNAT-1995, la cual establece las características de los residuos 
peligrosos, el listado de los mismos y los límites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad 
al ambiente, y por último la NOM-045-SEMARNAT-1997, la cual establece los niveles máximos 
permisibles de opacidad, del humo proveniente del escape de vehículos automotores en 
circulación que usan diesel como combustible.  
 
Estas medidas de mitigación tendrán la misma duración que se asigne a la aplicación de los 
fertilizantes y plaguicidas, durante la fase de operación de este proyecto, el cual es propuesto para 
un período de 30 años. 
 

Se deberán revisar cada tres meses los sistemas de aplicación de agroquímicos de los aspersores 
de mochila y aguilón. 
 
El responsable del proyecto o personal técnico autorizado deberá supervisar continuamente el 
cumplimiento de estas medidas de mitigación propuestas. 

 
Agua subterránea  
 
En el caso de este componente, el cual será objeto de aprovechamiento en este proyecto 
mediante la operación de 15 pozos profundos, y debido a que los impactos ambientales adversos 
son más serios a los que ocurren en las aguas superficiales, se aplicarán medidas de mitigación, 
control y prevención, señalando la necesidad de realizar estudios de modelos de dispersión de 
contaminantes en el manto freático a través de análisis químicos de laboratorio.  
 
En este componente se plantea la aplicación de medidas de mitigación, de control y preventivas, 
sobre los impactos adversos, que se derivan de la alteración del flujo laminar o escurrimiento 
superficial, debido al aprovechamiento del agua subterránea. Estas medidas consistirán en 
permitir que las aguas del sistema de infraestructura hidroagricola, y particularmente aquellos que 
se ubican en el sitio del proyecto, puedan seguir su curso. Por otro lado habrá que controlar 
estrictamente los flujos de agua, y la concentración, y tipos de fertilizantes y plaguicidas, que 
habrán de usarse en este proyecto, para proteger la calidad de las aguas superficiales, y 
subterráneas.  
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Las normas oficiales aplicables en estas medidas de mitigación son las NOM-001-SEMARNAT-1997 
la cual establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas 
residuales en aguas y bienes nacionales y se aplica a las descargas de aguas residuales a cuerpos 
receptores, estableciendo los límites permisibles para contaminantes provenientes de riego 
agrícola; y la NOM-031-SEMARNAT-1993, la cual establece los límites máximos permisibles de 
contaminantes en las descargas de agua residuales, provenientes de la industria, actividades 
agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los sistemas de drenaje, y 
alcantarillado urbano o municipal; la NOM-045-SSAI-1993, la cual establece los requisitos para el 
manejo de plaguicidas, y productos para uso agrícola, forestal, pecuario, de jardinería, urbano e 
industrial, y es de observancia obligatoria para las personas físicas y morales que se dediquen al 
proceso, transporte y uso de plaguicidas en sistemas de cultivo; la NOM-052-SEMARNAT-1995, la 
cual establece las características de los residuos peligrosos, el listado de los mismos, y los límites 
que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, y es de observancia obligatoria 
para las empresas las cuales dentro de sus actividades generen residuos peligrosos que puedan ser 
tóxicos para el ambiente según sus características CRETIB.  
 
La duración de estas medidas de mitigación será la misma que presente el proyecto en sus etapas 
de rehabilitación, construcción e instalación (1 año), y operación y mantenimiento (30 años).  
 
Se requiere la aplicación de un programa de mantenimiento preventivo, anual, previo a la 
temporada de lluvias en el sistema de drenes naturales, que permitan el libre flujo laminar de las 
aguas, principalmente durante la época de lluvias, así como la aplicación de los análisis de 
laboratorio que permitan conocer la calidad de las aguas que ingresan al sistema de riego, y la 
calidad de las aguas que se descargan después de su uso agrícola. Es necesario proporcionar un 
tratamiento a estas aguas residuales, a través de sistemas de sedimentación y oxidación que 
mejore su calidad, previo a su descarga, mediante la construcción de un sistema de biofiltro o 
humedal artificial abierto en los canales de drenaje o drenes. Estos sistemas de tratamiento han 
probado su efectividad en la retención de contaminantes en aguas residuales en algunos países de 
Centroamérica.  
 
La supervisión de estas medidas de mitigación deberá estar a cargo de personal técnico 
especializado. 
 
Suelo.  
 
Las medidas de mitigación, control y prevención para los impactos adversos que afectarán el 
suelo, consistirán en la prevención del proceso de erosión, de contaminación salina, y por 
agroquímicos, ocasionados por el excesivo manejo de este componente durante los trabajos de 
rehabilitación, y construcción de infraestructura hidroagrícola (sistema de riego, bordos, caminos, 
etc.), y en la preparación, y manejo de la superficie agroforestal. Estos impactos se presentarán 
durante las etapas de rehabilitación, construcción e instalación y operación y mantenimiento. Las 
medidas de control y prevención consistirán en controlar el uso y manejo de la maquinaria pesada, 
restringiendo su uso al área requerida, así como también, al uso correcto de los productos 
agroquímicos aplicados al suelo ,y al uso de la práctica de lavado del mismo para eliminar las sales 
concentradas provenientes de las aguas de riego. Previo a realizar el servicio de cambio de aceite 
de unidades automotrices, maquinaria pesada, y agrícola, la empresa deberá contar con la 
autorización correspondiente, emitida por la SEMARNAT), evitando de esta manera los riesgos de 
contaminación del suelo, y de las aguas superficiales y subterráneas. Igualmente se tendrá un 
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control estricto sobre los envases de agroquímicos, los cuales serán acopiados, y almacenados en 
contenedores metálicos herméticos para su posterior envío a los proveedores para su disposición 
final evitando los riesgos de contaminación del suelo y aguas superficiales y subterráneas.  
 
La normatividad aplicable a estas medidas de mitigación corresponde a las NOM-052-SEMARNAT-
1993, la cual establece las características de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los 
límites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente y es de observancia 
obligatoria para las empresas las cuales dentro de sus actividades generen residuos peligrosos que 
puedan ser tóxicos para el ambiente, según sus características CRETIB; la NOM-045-SSAI-1993, la 
cual establece los requisitos para el manejo de plaguicidas y productos para uso agrícola, forestal, 
pecuario, de jardinería, urbano e industrial, y es de observancia obligatoria para las personas 
físicas, y morales que se dediquen al proceso, transporte y uso de plaguicidas en sistemas de 
cultivo.  
 
La duración de estas medidas será la misma que presenten las etapas donde ocurren los impactos 
a mitigar: rehabilitación, construcción e instalación (1 año) y operación y mantenimiento (30 
años). La supervisión de estas medidas de mitigación estará a cargo de personal técnico 
especializado. 
 
Flora  
 
Con finalidad de compensar el impacto ambiental sobre el recurso vegetal del sitio de interés, se 
propone la ejecución de un Programa de Rescate Florístico ,el cual permitirá contar con material 
de germoplasma de las especies características del sitio, y principalmente de aquellas incluidas en 
la NOM-059-SEMARNAT-2010. La ejecución de este programa será realizado por personal 
capacitado en la materia, el cual cuente con la experiencia necesaria en el rescate y 
mantenimiento de plantas, ello permitirá garantizar el adecuado manejo de las especies 
rescatadas así como su supervivencia. 
 
Así mismo, se evitará en todo momento el saqueo furtivo de las especies vegetales presentes en 
los terrenos ejidales, y sus alrededores, por parte del personal contratado y/o personas ajenas a 
los trabajos. Se deberán colocar señales que indiquen claramente la prohibición de esta práctica, 
así como dañar en general la flora presente en los sitios de trabajo y sus alrededores. 
 
Toda planta que sea removida o colectada será con fines de rescate, y reubicación al vivero para 
su manejo. En este sitio las plantas serán mantenidas de manera permanente por personal  
capacitado, y les serán suministrados los insumos (agua, nutrientes,) y cuidados (limpia de 
malezas, poda, etc.) necesarios para garantizar su adaptación y supervivencia en un porcentaje de 
cuando menos el 90 %. Este vivero deberá señalizarse adecuadamente. 
 
Las NOM aplicables a estas medidas de mitigación son: la NOM-059-SEMARNAT-2001, la cual 
establece la protección ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestre-categorías 
de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio de lista de especies en riesgo. Es 
de observancia obligatoria para la posesión, uso y aprovechamiento de ejemplares, partes, 
productos, subproductos y derivados de las especies y subespecies de la flora y fauna terrestre y 
acuática;  
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Fauna 
 
Los trabajos de preparación del terreno deberán realizarse de manera sistemática, y por etapas 
con la finalidad de evitar lastimar y/o dañar alguna especie de fauna silvestre, presente al 
momento de realizar estos trabajos. Esta medida dará tiempo suficiente a la fauna silvestre de 
desplazarse a sitios seguros para refugiarse y alimentarse. 
 
Como medida complementaria se deberán recorrer las áreas por desmontar para ahuyentar a la 
fauna que pudiera estar en estos sitios. En caso de encontrar especies de lento desplazamiento o 
atrapadas en cuevas, madrigueras y nidos, se procederá a rescatarlas para posteriormente 
reubicarlas en un sitio seguro de condiciones naturales similares a los de donde fueron 
encontradas. El rescate de las especies deberá ser realizado únicamente por personal capacitado 
(biólogo) mismo que deberá contar con el equipo necesario para tal fin. 
 
Nunca deberán los trabajadores intentar capturar a la fauna, ya que la falta de experiencia puede 
derivar en accidentes y el posible daño del ejemplar. En caso de detectar la presencia de algún 
ejemplar de fauna silvestre en los sitios de trabajo, estos deberán dar aviso inmediato del 
responsable en turno, para que en compañía del personal capacitado acudan a rescatarla y 
reubicarla en un sitio seguro. 
 
Quedará estrictamente prohibido a todo el personal dañar, cazar y/o matar a la fauna silvestre 
que se acerque al sitio del proyecto, así como a la existente en los predios colindantes al proyecto. 
Se deberán impartir a todo el personal cursos de capacitación orientados a la educación 
ambiental, con la finalidad de crear en ellos una conciencia de conservación y protección de los 
recursos naturales principalmente la flora y fauna silvestre. 
 
Como medida complementaria se colocarán letreros alusivos a la conservación y protección de la 
fauna silvestre. Como punto final es importante mencionar que la aplicación del programa de 
rescate de ejemplares de fauna silvestre en los frentes de trabajo no es exclusiva de la etapa de 
preparación del sitio, por lo que de ser necesario se aplicará en las etapas subsiguientes siempre 
que se requiera. 
 
Paisaje 
 
Las medidas de mitigación que se aplicarán para proteger el paisaje natural en el área del 
proyecto, y zona de influencia, son el resultado de la integración de las medidas de mitigación 
planteadas para la protección, y conservación de los componentes ambientales antes 
mencionados. Igualmente, la normatividad aplicable a estas medidas de mitigación serán todas 
aquellas señaladas para las medidas de mitigación con relación a los componentes ambientales 
previamente analizados. Con respecto a la duración de las medidas de mitigación y a la supervisión 
esta será equivalente a lo planteado para los elementos ecológicos analizados 
 

VI.2 Impactos residuales. 
 
Partiendo de la naturaleza del proyecto, y tomando en cuenta la identificación, y evaluación  de 
impactos hacia el medio ambiente, así como las medidas de mitigación, prevención y 
compensación ambiental, propuestas para el presente proyecto, se prevé que los impactos 
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residuales que se pudieran generar, se refieren a aquellos derivados de las actividades de siembra 
y cultivo. 
 
Lo anterior deriva de que las actividades de sembrado del cultivo seleccionado, así como las 
actividades de fertilización, control de plagas y malezas, son eventos que serán repetidos 
cíclicamente ocasionando la posibilidad de contaminar en medio natural. En el caso de la siembra 
de los cultivos, esta actividad evitará que la vegetación natural pueda recolonizar nuevamente el 
área ya que periódicamente será limpiada y rastreada con maquinaria agrícola especializada, 
reduciendo las posibilidades de la flora nativa del área. Esta actividad es inevitable ya que la 
naturaleza del proyecto, implica la realización de dicha actividad para poder establecer el cultivo 
de interés. Así mismo, la fertilización, control de plagas, y malezas representan actividades a 
realizar por ciclos, nuevamente existe posibilidad repetitiva de contaminar los suelos y 
mantofreático del sitio si no se tiene una adecuada selección de los agroquímicos, plaguicidas y 
herbicidas a utilizar. 
 
En contraparte a lo anterior, el promovente del presente proycto, aplicará de manera permanente 
las medidas de mitigación ambiental con la intención que estos impactos residuales ocasionen el 
menor efecto en el medio natural del sitio. 
 
Para el caso de la siembra del cultivo de cacao se deberá de tener vigilancia permanente de esta 
actividad, con el objetivo de que las medidas de mitigación ambiental sean aplicadas 
adecuadamente. 
 
Respecto a la fertilización y control de plagas y malezas, el promovente realizará una estricta 
selección de los productos agroquímicos, plaguicidas y herbicidas que serán utilizados en los 
cultivos. Se verificará que los productos aplicados estén avalados por la por la Comisión 
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas y Sustancias Tóxicas 
(CICOPLAFEST). 
 
Como medida complementaria al control de malezas, se procurará realizar su control, mediante la 
aplicación de métodos mecánicos recurriendo al uso de machetes, azadones, etc., tratando de 
evitar el uso de los herbicidas. 
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VII. PRONÓSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS.  

 
VII.1 Pronóstico de escenario 
 
Con base en el escenario ambiental y con el objeto de obtener el escenario resultante del 
desarrollo del proyecto integral, se incorporarán las medidas de mitigación descritas en el capítulo 
VI, para construir el escenario final.  
 
En el análisis del escenario final se considera la dinámica ambiental en función de la intensidad, y 
permanencia de los impactos ambientales residuales (remanentes a pesar de la aplicación de la 
medida de mitigación), de los no mitigables, de los mecanismos de autorregulación, y 
estabilización de los ecosistemas que pudieran contrarrestarlos, y de los factores que determinan 
los procesos de deterioro y su interrelación. 
  
Asimismo se estimará la modificación de la calidad ambiental del sitio durante la vida útil del 
proyecto, respecto a las tendencias de desarrollo y/o deterioro de los ecosistemas.   
 
Además se desarrollará un programa de seguimiento y valoración de la desviación del 
comportamiento de tendencias, el cual considerará lo siguiente:  
 

 Calendario de actividades en el que se indique la duración del programa.  

 Metodología para identificar y evaluar el cambio entre las tendencias. Los resultados 
obtenidos permitirán determinar la eficiencia de la medida para compensar, prevenir o 
disminuir el o los impactos para los cuales fue diseñada.  

 Valoración de afectaciones.  

 Propuesta de medidas alternativas de corrección.  
 
El área donde se ubica el presente proyecto presenta un cierto grado  de degradación que se inició 
de manera notable desde hace 30 años, derivado de los apoyos del gobierno federal para el 
desarrollo agrícola y ganadero de esta zona. Como resultado de esta política, la zona sufrió un 
proceso de deforestación con el objeto de cambiar el uso del suelo hacia el cultivo de maíz, sorgo 
y cría de ganado vacuno, esto provocó que los tipos de vegetación característicos de esta región 
fueron sustituidos por agroecosistemas con monocultivos y ganadería extensiva, afectándose 
significativamente a la biodiversidad y a los suelos de esta región.  
 
En el caso del componente social, se ha observado cierto avance, tal vez insuficiente, en el 
desarrollo de infraestructura de servicios públicos básicos que favorezca la elevación del nivel de 
vida de las comunidades rurales de esta región, como resultado de este proyecto se espera un 
desarrollo económico generador de empleos y de procesos inmigratorios y migratorios que se 
traduce en la elevación de las demandas de servicios básicos mínimos requeridos para una vida 
digna para las comunidades de esta zona.  
 
Es notable el efecto adverso que se presenta en los componentes del paisaje natural del sitio del 
proyecto,  debido a que el paisaje natural ya refleja notablemente la pérdida y sustitución notoria 
de elementos naturales característicos de la región. 
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El presente proyecto incidirá sobre la economía de la región como un factor detonante de un 
desarrollo económico basado en una agroforesteria  intensiva y una tecnología de punta que eleve 
los rendimientos del cacao en la zona, promoviendo la adopción de esta tecnología introduciendo 
nuevas formas de producción agrícola, que favorezca el desarrollo sustentable, y que puede ser 
adoptada por otras sociedades u organizaciones productoras agrícolas.  
 
Se espera también, que el proceso de degradación ambiental ecológica continúe, por la 
dependencia de los agroecosistemas del uso de insumos tales como el bombeo de aguas 
subterráneas y de la aplicación de agroquímicos para el mantenimiento “saludable” de los 
sistemas de cultivos, lo cual genera la degradación y contaminación de los suelos, del aire y de las 
aguas superficiales y subterráneas, representando también un riesgo para la salud humana y para 
los ecosistemas de la región. En este sentido, se espera que se reviertan los procesos de 
degradación ambiental en esta región.  
 
La aplicación de las medidas de mitigación, de control y prevención para los impactos adversos 
que fueron identificados en este proyecto denominado: Establecimiento de cultivo agroforestal 
de 500 hectáreas de melina (Gmelina arbórea) y cacao (Therobroma cacao), con un sistema de 
riego de temporal tecnificado en terrenos de uso común del ejido los Divorciados, municipio de 
Bacalar, establecidas a través de la empresa Maya Biosana S.A.P.I de C.V. reducirá de manera 
considerable los efectos negativos que pudiera tener el desarrollo del mismo sobre los elementos 
del ambiente ecológico, tales como: aire, agua superficial y subterránea, suelo, flora fauna y sobre 
el paisaje, como elemento perceptual.  

 
VII.2 Programa de Vigilancia ambiental. 
 
Conforme a lo mencionado en el apartado anterior, se llevará a cabo de manera estricta, y bajo la 
supervisión de personal capacitado y con experiencia en la materia, la aplicación de los diferentes 
programas ambientales y medidas de mitigación ambiental expresados en el capítulo VI de este 
estudio. 
 
De este modo tenemos que el promovente ha generado una ruta crítica que permita en el 
transcurso del desarrollo del proyecto, la estricta verificación del cumplimiento de los siguientes 
aspectos: 

 
 Lo establecido en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente y su Reglamento vigente. 
 

 Lo Establecido en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al proyecto. 
 
Las medidas de prevención, mitigación y compensación ambiental propuestas en la 
presente Manifestación de Impacto Ambiental. 
 
 Los términos y condicionantes ambientales, así como las medidas de mitigación 

adicionales, que la Secretaría considere necesarias aplicar con la intención de 
reducir el impacto ambiental 
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Para lograr resultados óptimos de lo señalado anteriormente, se aplicará como estrategia 
medular: 
 
La presencia de un equipo de verificación especializado que sea el responsable de la supervisión 
ambiental durante las diferentes etapas que conforman el presente proyecto. 
 
Este equipo de verificación tendrá la responsabilidad de establecer los procedimientos y métodos 
más efectivos para reducir al mínimo el efecto negativo sobre el ambiente de los distintos 
impactos detectados. Así mismo estará al pendiente de la manera en cómo se aplican las distintas 
medidas de prevención, mitigación y compensación ambiental, teniendo como principales 
aspectos de supervisión, los siguientes puntos:  
 
La capacitación y concientización ambiental a toda persona que sea contratada para realizar 
cualquier trabajo o función relacionada con el proyecto. Dicha capacitación estará orientada a la 
importancia de proteger, conservar y preservar los recursos naturales como un elemento vivo que 
Interactúa con el ser humano para que exista el equilibrio ecológico. La adecuada aplicación de los 
siguientes programas ambientales: 
 
a).- Programa de Rescate Florístico. 
b).- Programa de Rescate y Reubicación de Fauna Silvestre. 
 
La supervisión de estos programas incluirá, que se cuente con personal suficiente y capacitado, así 
como con la infraestructura básica que permita el correcto manejo y control de los residuos. 

 

VII.3 Conclusiones 
 
Resulta esencial una supervisión ambiental integral durante las diferentes etapas del proyecto, 
que permita la correcta aplicación de las medidas de mitigación ambiental ya que esto repercutirá 
de manera crucial en la magnitud que los impactos ocasionados por el proyecto tengan sobre los 
recursos naturales. 
 
Por tal razón es prioritario que para supervisar dichos aspectos se cuente con el personal 
capacitado y experimentado en la materia, lo que permitirá garantizar que las medidas 
mitigatorias serán aplicadas adecuadamente. 
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VIII. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS 
TÉCNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN SEÑALADA EN LAS FRACCIONES 
ANTERIORES. 
 
 VIII.1 Formatos de presentación. 
 
VIII.1.1 Planos definitivos 
Los planos definitivos que se presentan en este estudio corresponden a: 

 Mapa de ubicación geográfica de los terrenos ejidales donde se pretende llevar a cabo el 
proyecto. 

 Plano de los terrenos ejidales donde se pretende llevar a cabo el proyecto con 
coordenadas UTM, Datum WGS 84. 

 Plano de las áreas de Conservación del proyecto. 
 Plano de los tipos de vegetación existentes en los terrenos ejidales. 

 
VIII.1.2 Fotografías 
En el cuerpo del documento se presentan fotografías con las condiciones actuales que presentan 
los terrenos ejidales y la vegetación presente en los mismos, se presentan imágenes de algunas de 
las especies de fauna silvestre que pudieron ser fotografiadas al momento de realizar los 
recorridos por los terrenos. 
 
Así mismo, se presentan algunas imágenes de la urbanización con la que cuenta el ejido Los 
Divorciados municipio Bacalar, Quintana Roo. 
 
VIII.1.3 Videos 
No se presenta ningún video en este estudio. 
 
VIV III.1.4 Listas de flora y fauna 
Las listas de las especies de flora y fauna silvestres registradas en los terrenos ejidales se 
presentan en el apartado del medio biótico que fue descrito a detalle en el Capítulo IV, del 
presente estudio de impacto ambiental 

 
VIII.2 Otros anexos. 
Además de la información antes citada, se presentan como parte fundamental del presente 
estudio, los siguientes anexos documentales de tipo legal: 
 
Anexo 7. Copia simple del Acta de Asamblea del Ejido Los Divorciados, municipio de Bacalar, 
Quintana Roo. 
Se anexa copia del Acta de Asamblea General de Ejidatarios, de fecha 24 de Octubre de 2010, en la 
que se autoriza el usufructo de tierras ejidales celebrado entre el Ejido Los Divorciados, Municipio 
de Othón P. Blanco (ahora Municipio de Bacalar), Quintana Roo, y la empresa Maya Biosana S.A.P.I 
de C.V. 
 
Anexo 8. Copia simple del Contrato de Usufructo de Tierras Ejidales. 
Se anexa copia del Contrato de Usufructo de Tierras Ejidales, celebrado entre el Ejido Los 
Divorciados, Municipio de Othón P. Blanco del Estado de Quintana Roo, y la empresa  Maya 
Biosana, Sociedad Anónima Promotora de Inversión de Capital Variable. 
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Anexo 9. Copia Simple del Poder General Limitado del representante ante la SEMARNAT. 
Se anexa Poder General Limitado que otorga Maya Biosana, Sociedad Anónima de Capital 
Variable, a favor del señor Manuel Alejandro del Toro Chávez.   
 
Anexo 10- Copia simple de la credencial emitida por el Instituto Federal Electoral a favor del C. 
Manuel Alejandro del Toro Chávez. 
Con copia simple de su identificación oficial con fotografía (credencial de elector) emitida por el 
Instituto Federal Electoral (IFE) con folio: 0431077416986. 
 
VIII.3 Glosario de términos. 
No se anexa glosario de términos en el presente estudio. 
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IX. MÉTODOS PARA LA IDENTIFICACIÓN, PREDICCIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES. 
 
Los métodos aplicados para la correcta identificación, predicción y evaluación de los impactos 
ambientales arrojados por el proyecto de interés, fueron descritos a detalle en el Capítulo V del 
presente estudio. 
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