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CAPITULO |

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

I.1 PROYECTO

1.1.1 Nombre del proyecto

Construccion y Operacién de “Casa Playa San Crisanto”

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la Calle 23 # 134 poblado de San Crisanto, municipio de Sinanché,
Estado de Yucatan.

El plano de localizacién se encuentra en el Anexo Il, y en el siguiente capitulo se incluye una tabla con
las coordenadas geograficas del poligono que abarca.

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto
Construccién: 5 afios.

Operacién: 100 aios.

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal

Anexo |.
[.2. PROMOVENTE

1.2.1. Nombre o razon social
LUIS FERNANDO AGUIAR PADRON
1.2.2 Registro Federal de Causantes (RFC)

1.2.3 Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP)

1.2.4 Nombre y cargo del representante legal

1.2.5. Direccion del promovente o de su representante legal
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.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1. Razdn social

Consultoria Ambiente Sustentable, S.C.P.
1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes
CAS100111TG6

1.3.3 Nombre del responsable técnico de la elaboracidn del estudio

1.3.4 Direccidon del Responsable técnico del estudio
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION DEL PROYECTO

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto de “CASA PLAYA SAN CRISANTO”, consiste en la construccidn y operacion de una casa
habitacional, en un poligono de 680.75 m? ubicado en la localidad de San Crisanto en el municipio de
Sinanché, zona costera norte del estado de Yucatan, donde se han desarrollado casas veraniegas.

En la planeacion y disefio del proyecto se ha considerado las caracteristicas naturales del area donde se
localizara con el fin de conservar la dindmica de la playa y el habitat asociado, asi como prevenir los
dafios en caso de huracanes.

Actualmente en el predio estd cubierta de vegetacion secundaria de matorral de duna costera, con
especies herbaceas, arbustivas, se identifica acumulacién de residuos vegetales en el predio, realizado
por terceras personas. El predio se encuentra en segunda fila con respecto a la playa, colindando al
Este y oeste con casas habitacional veraniegas, al Norte con camino de arena y al sur con predio sin uso
especifico.

De manera general, el proyecto consta de la construccion de lo siguiente: una casa de 3 niveles. El
primer nivel o planta baja contard, con bafios cocina, area social y terraza; en planta alta se tendra 3
habitaciones y en el tercer nivel se contara con una terraza tipo mirador. En planta baja se contara con
andadores, piscina y areas verdes.

La superficie total destinada para el proyecto, es de 680.75 m?, de la cual las construcciones ocuparan
363.47 m?, es decir el 53.39% de la superficie total del proyecto; la ocupacion (andadores) sera de
60.02 m? (8.82%) vy el resto tendrad un area natural de 257.26 m? (37.79%), que corresponden a dreas
de conservacién.

El acceso al proyecto es, por via terrestre sobre la calle 23 (paralela a la playa) de la zona urbana del
poblado de San Crisanto.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la unidad de gestion ambiental (UGA) SINO2-BAR-URB, de
acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolédgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan
(POETCY) vigente, por lo que al ser una UGA de tipo urbana, no hay ningln criterio de regulacién
ecoldgica aplicable al area.

En el sitio se identificaron ejemplares de una especie de flora catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, por lo que serd necesaria la ejecucién de acciones de proteccidn (rescate y reubicacion).

Este proyecto requiere autorizacién en materia de impacto ambiental de jurisdiccion federal, debido a
gue las obras que se pretenden realizar afectardn ecosistemas costeros; por lo tanto para dar
cumplimiento con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su respectivo
Reglamento, se presenta este documento para su evaluacidén en materia de impacto ambiental.

Adicionalmente, es importante resaltar que en este proyecto no se realizaran actividades consideradas
riesgosas, ni se generaran residuos peligrosos diferentes a los generados por actividades domésticas.
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11.1.2 Seleccidn del sitio

Los criterios considerados para la seleccion del sitio fueron los siguientes:

Que el area del proyecto sea apta para el desarrollo habitacional y que tenga las dimensiones
adecuadas para el desarrollo del proyecto.

Que la zona donde se encuentra tuviera una belleza paisajistica, que permitiera al usuario tener
un sitio de descanso y recreacién.

El sitio del proyecto no se encuentre dentro de algin Area Natural Protegida.
Que el sitio no esté catalogado como zona de interés arqueoldgico.

Que se cuente con infraestructura para la disponibilidad de servicios para la operacion, como
energia eléctrica, agua y vias de acceso.

En este caso, no se realizaron analisis comparativo con otros sitios alternos para la localizacion del
proyecto.

11.1.3. Ubicacion fisica del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la Calle 23 # 134 del poblado de San Crisanto, municipio de
Sinanché, en la zona costera norte del estado de Yucatan. El proyecto se encuentra en segunda fila con
respecto a la playa.

CONSTRUCCION Y OPERACION "CASA PLAYA SAN CRISANTO"
MUNICIPIO DE SINANCHE, ESTADO DE YUCATAN
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Figura 1 Ubicacion del proyecto en el mapa de carreteras.
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Las coordenadas geograficas del perimetro del proyecto, que fueron obtenidos en campo mediante la
toma de datos con un Geoposicionador Satelital (GPS), y a continuacidn se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 1 Coordenadas UTM del area del proyecto.

COORDENDAS UTM
PV
X Y
1 275070.48 | 2362870.69
2 275055.62 | 2362872.74
3 275056.99 | 2362916.42
4 275071.99 | 2362916.66

11.1.4. Inversion requerida

La inversidn total para el desarrollo del proyecto es de $1, 500,000.00 (UN MILLON QUINIENTOS MIL
PESOS 00/100 M.N.), la cual incluye el presupuesto destinado para las medidas preventivas, de
mitigacién y compensacion de los impactos ambientales, que es aproximadamente de $150,000.00
(CIENTO CINCUENTA MIL PESOS 00/100M.N.).

11.1.5. Dimensiones del proyecto

La superficie total destinada para el proyecto, es de 680.75 m?, de la cual las construcciones ocuparan
363.47 m?, es decir el 53.39% de la superficie total del proyecto; la ocupacion (andadores) sera de
60.02 m? (8.82%) vy el resto tendrad un area natural de 257.26 m? (37.79%), que corresponden a dreas
de conservacion.

Tabla 2 Resumen del desglose de superficies del proyecto.

AREAS DE AFECTACION 423.49 62.21%
CONSTRUCCION 363.47 53.39%
Casa 182.97 26.88%
Piscina 84.02 12.34%
Terraza 96.48 14.17%
OCUPACION 60.02 8.82%
Andadores 60.02 8.82%
AREAS DE CONSERVACION 257.26 37.79%
Areas Verdes 16.04 2.36%
Ornato 241.22 35.43%
SUPERFICIE TOTAL 680.75 100.00%

OBSERVACIONES:

e Area de Conservacién: corresponde a areas donde se mantendrd la vegetacidn actual, compuesta por
especies propias del ecosistema costero y se mantendran restringido el acceso, estaran integradas a las
construcciones, con fines de arquitectura de paisaje (integrar los elementos de la casa al entorno), asi
como para mantener habitat de fauna silvestre, la biodiversidad floristica y permitir la continuidad de la
vegetacioén entre los predios colindantes.
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11.1.6. Uso actual de suelo

El predio donde se ubica el proyecto “CASA PLAYA SAN CRISANTO”, no tiene uso de suelo especifico,
Unicamente se puede observar el desarrollo de una vegetacién de Matorral Costero, donde es evidente
la acumulacién de residuos vegetales, ademas algunos residuos sélidos dispersos en el predio. De
acuerdo al POETCY el uso de suelo en la unidad de gestion ambiental (UGA) es urbana, con diversos
usos como de aprovechamiento de flora y fauna, y de comercio y de servicios.

La zona donde se ubica el predio esta en su mayoria ocupada por casas de verano, comercios y casas
habitacion, que datan de varias décadas. Se observan areas con vegetacién de matorral costero, donde
sobresalen individuos de Cocos nucifera (Coco) que ya forman parte del entorno urbano del poblado
de San Crisanto.

Rl

Fotografia 2 Urbanizacidn de la zona: Viviendas.

Uso de los cuerpos de agua.

El acuifero de Yucatdn en realidad es de usos multiples ya que es la Unica fuente de suministro de agua
en la region, no obstante, a diferencia de otras regiones del pais, el uso agropecuario no es el
dominante, es decir, hay un equilibrio entre el uso agropecuario y el publico urbano. Por las
condiciones de ser la Unica fuente de abastecimiento, el uso publico urbano se preferencia ante los
otros usos. El uso del mar, esta destinado a la recreacién, pesca y navegacion. En el predio no se
encuentra ningun cuerpo de agua

11.1.7. Urbanizacidn del drea y descripcion de servicios requeridos

El area del proyecto, se encuentra en una zona urbana, en la franja costera caracterizada por la
ubicacién de residencias y condominios veraniegos. Dado que estd ubicado en una zona urbana, se
cuenta con los servicios publicos:

e Acceso vehiculos hasta la puerta del predio: Desde la calle 23 del poblado de San Crisanto.

e Energia eléctrica y alumbrado publico: Las lineas de baja y media tension cubren el 100% de
la zona, por lo que Unicamente se requerira realizar las instalaciones necesarias para recibir
el servicio de la Comisién Federal de Electricidad, una vez contratado el servicio.
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e Agua potable: El abastecimiento de agua serd a través de la conexién a la red de agua
municipal.

Descripcion de los servicios requeridos

En la etapa de construccion, se requiere contar con materiales de construccion, maquinaria,
herramientas, personal e insumos como combustible, agua, personal y viveres. Todo ello estara a cargo
de la empresa responsable de la obra, la cual, dada su giro comercial, debera estar preparada para
solventarlos, sin generar problema alguno en las localidades vecinas.

La energia eléctrica sera abastecida por la Comision Federal de Electricidad (CFE), previo convenio,
para el inicio de la construccién de ser necesario se contara con una planta generadora de manera
temporal, en tanto se contrata el servicio. El agua requerida para la construccién, se proveera a través
del servicio municipal de agua potable.

La maquinaria y equipo que serd empleada en la etapa de construccion es la siguiente:

Tabla 3 Maquinaria y equipo requerido en la etapa de construccidn.

ACTIVIDAD EQUIPO CANT. | TIPO DE COMBUSTIBLE
Retroexcavadora 1 Diesel
Demolicion y construccién | Taladros eléctricos 4 Electricidad
Revolvedora de 1 saco 1 |Gasolina
Sierra circular 1 |Gasolina

Durante la etapa de operacion los servicios que seran requeridos son los siguientes:

e Energia eléctrica: el suministro serd abastecido, previo convenio, por la Comisién Federal de
Electricidad.

e Agua potable: el abastecimiento de agua para las actividades de la casa, estara proviso de por
el sistema municipal de agua potable. El agua para consumo humano, se adquirird a empresas
purificadoras.

e Drenaje pluvial: la infiltracidon del agua de lluvia se hace realizard directamente al subsuelo,
puesto que el 46.61% de la superficie del predio se mantendra libre de construccién.

e Manejo de aguas residuales domésticas: se instalara una fosa séptica debidamente sellada que
cumpla con los requerimientos normativos para el tratamiento y manejo de las aguas que se
generen de la actividad doméstica.

® Manejo de residuos: se contara con un drea comun para almacenar temporalmente los
residuos domésticos, para cuyo transporte se contratard el servicio recoja de la localidad para
su disposicidn final al sitio autorizado por el Ayuntamiento.
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11.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto de “CASA PLAYA SAN CRISANTO” contempla la construccién de una casa de 3 niveles, que
contaran con las caracteristicas y los servicios de una casa convencional, considerando en su disefo la
adecuacioén vy utilizacién positiva de las condiciones ambientales de la zona, con el objetivo que se
puedan mantener durante el proceso constructivo, la vida util del proyecto y la utilizacion de sus
habitantes.

La huella total del proyecto ocupara el 62.21% del area total del proyecto, el resto del area sera
mantenido como conservacién (37.79%). De manera general el proyecto estard conformado de la
siguiente manera:

AREA DE CONSTRUCCION

Planta Baja (nivel 1): Se contara con sala, comedor, bafio, Cocina, un cuarto.
Piscina: Se contard con una piscina y una terraza al norte del predio.

CASA HABITACION Planta Alta (nivel 2): contard con 3 habitaciones con bafio cada una y una
terraza.

Tercer nivel: se contara con una terraza tipo mirador, con bafios.

AREA DE OCUPACION

Se contard con andadores donde no se realizard la impermeabilizacién ni

ANDADORES . .
pavimentacion.

AREA DE CONSERVACION

Alrededor de las construcciones, se mantendrd la vegetacidon actual como
areas verdes ornamentales y se realizard la reforestacidn y enriquecimiento.
Se mantendrd la vegetacion actual como areas verdes de conservacién, se
realizard la reforestacion con especies ornamentales propias de la duna
costera.

AREAS VERDES Y/O
ORNAMENTALES

Propuesta de delimitacion del predio

El objetivo de realizar el cercado de la propiedad, es evitar invasiones, prevenir la disposicién
inadecuada de residuos sélidos, asi como la quema de vegetacidn del sitio y mantener seguridad en la
propiedad. La delimitacion se realizara en el perimetro del predio que sea necesario, puesto que las
construcciones actuales de las casas colindantes constituyen una delimitacion.

Se colocaran postes de concreto de 2.00 m de alto, a cada 2.50 m. entre ellos y colocando 3 trabes
horizontales de concreto; este cercado tiene la intencidn de permitir el crecimiento de la vegetacién
del lugar, asi como el libre paso de la fauna existente.
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Postes de concreto, 10 cm. de
3 trabes de concreto diametro, 2.0 m. de alto.

250 2%
I I

Figura 2 Detalle de cercado del predio.

Es importante mencionar, que no se realizara la remocién de vegetacidn arbustiva o arbdrea, si no
Unicamente se removera la vegetacién herbacea que se encuentre especificamente en el sitio de
colocacién de los postes. Las actividades seran realizadas con personal bajo direccién de un supervisor
ambiental, con el objetivo de evitar afectacién indirecta a la vegetacién colindante, se realizara la
remocion de la basura existente en el sitio, asi como una vez finalizadas las actividades se realizara el
retiro de los sobrantes de materiales y residuos, producto de los trabajos ejecutados.

11.2.1. Programa General de Trabajo

El proyecto de construccidon se realizara en 1 etapa, con una duracién total de 5 afios. Una vez
finalizada la construccidn de la vivienda se pondrad en operacién. Se espera que la operacidn sea de
manera permanente, para lo cual se le dara el mantenimiento correspondiente.

Las actividades que componen estas etapas se presentan en el siguiente cronograma:

Tabla 4 Cronograma de actividades.

TIEMPO (afos) -
ETAPA ACTIVIDAD 1 3 3 a5 p
PREP. Senallzf':\luon del ar.ela X
Remocidén vegetacion X
Excavaciones, nivelacién y compactacion X X X X
2 Obra civil X X X X
8 Implementacion de sistema eléctrico y sanitario X X X X
S Implementacién del sistema hidraulico X X X X
E Carpinteria X X X X
% Equipamiento de bafios y cocina X X X X
o Acabados X X X X
Arreglo paisajistico X X
O-M Habitacion
Mantenimiento

O-M: Operacién y Mantenimiento.
P: Permanente.

Actualmente se han realizado los estudios de campo correspondientes, y se han iniciado los tramites
administrativos, en los que se incluye el motivo de este documento para obtener la autorizacion en
materia ambiental. En cuanto al disefio arquitecténico se ha superado la etapa del disefio exterior y la
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distribucién de las areas de la casa, por lo que el disefio de los interiores, acabados y demds detalles se
desarrollan de manera paralela a los trdmites administrativos.

No se prevé la ejecucion de obras provisionales mayores, considerando Unicamente la habilitacion de
un sitio de resguardo de materiales y herramientas a cargo de un vigilante, construido a base de
madera y laminas de cartéon petrolizadas, ademds de la instalacion de letrinas portatiles para el
servicio de los trabajadores.

No esta previsto el almacenamiento de combustibles, la reparacién de vehiculos en el predio, ni el uso
de explosivos o materiales riesgosos. No se considera una etapa de abandono, pues es intencidn que
duren las estructuras por un largo tiempo, reciban mantenimiento periddico y se preserven como
integrantes permanentes del paisaje local, prestando servicio a sus habitantes.

11.2.1.1 Estudios de campo y gabinete.
Los estudios de campo y gabinete que se realizaron previamente fueron los siguientes:

e De flora y fauna: Mediante recorridos de campo y observaciones, realizados durante el mes de
junio de 2019

e Georreferenciacion del area: utilizando un navegador portatil (GPS) marca Garmin (modelo
etrex Legend C).

11.2.2 Preparacion del sitio
La preparacion del terreno consistird en:
e Rescate y reubicacion de flora catalogada.

Una vez delimitada el area de afectacidn, se procederd a realizar el rescate y reubicacidn de 1 especie
de flora catalogada (Thrinax radiata) que se encuentren en el drea de construccién.

e Remocion de vegetacion

Es importante mencionar, que el sitio se encuentra dentro de un area urbana, y el predio presenta
perturbaciones de origen antropogénico, la vegetacién es secundaria propia de ambientes costeros

Las técnicas a emplear para la realizacién de los trabajos serdn las cominmente utilizadas, se realizara
de manera manual, acomodandose en monticulos en diferentes areas del predio segun el avance del
proyecto. El tipo de material por remover serd hierbas, arbustos y basura, los cuales seran retirados del
predio y trasladados al sitio de disposicion final que establezca el Ayuntamiento Municipal.

e Excavaciones, nivelacion y compactacion del terreno

Se efectuaran las excavaciones con maquinaria para realizar la cimentacién de la infraestructura, de
acuerdo a los criterios técnicos. La nivelacidn del terreno serd minima puesto que no se tiene una
pendiente importante, se realizard en el 4drea donde se establecerd la obra civil, mediante el
levantamiento y nivelacidn con transito y nivel fijo, para en su caso rellenarlo de arena, producto de las
excavaciones y en caso de requerirse se podra obtener a terceros mientras sean de proveedores
autorizados para su comercializacidon. La compactaciéon se hara con pinzén de mano, compactadora
portatil, o en su caso con equipo motorizado.
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e Senalizacion

Una vez nivelado y compactado el terreno, se procede a ejecutar la division y sefializacion de la
superficie que ocupara cada componente de la casa, incluyendo las dreas de servicios, utilizando para
ello marcas de cal y balizas.

11.2.3 Descripcidn de obras y actividades provisionales del proyecto

Como se menciona anteriormente, se forjard un pequefio almacén de materiales de construccién y
herramientas, ademas del resguardo de los trabajadores en los tiempos de descanso y alimentacién.
Serd construido a base de madera y ldminas de cartdn petrolizadas y estara a cargo de un vigilante.
Una vez finalizada la construccién, serd desmontada, dejando limpio el terreno y el material sera
llevado a otro sitio para su posterior reutilizacion.

Durante la construccién, se podra instalar una letrina portatil para el servicio de los trabajadores, para
lo cual se contratara a una empresa autorizada para su mantenimiento permanente durante la etapa
de construccion. Serd sumamente importante, se instruya a los trabajadores y se vigile que no se
realicen las necesidades fisioldgicas al aire libre, dentro o fuera del area del proyecto.

11.2.4 Etapa de Construccion

El programa general de trabajo para la construccion del proyecto de acuerdo al cronograma de
actividades expuesto anteriormente, se realizard en una etapa que tendrd una duracién total de 5
afios. El procedimiento constructivo es el que se utiliza de manera comun en la labor de construccién
de las viviendas en la zona.

La fase de construccion comprende las siguientes actividades:

e Obra civil.
- Plantilla de concreto: se refiere a la colocacién de una capa de concreto en el suelo ya
apisonado directo a tierra con el fin de contar con una superficie sélida sobre la cual se puedan

realizar las actividades de construccidn.

- Habilitado de acero: esto implica la fabricacion de los elementos estructurales con varillas de
acero de diversos diametros y su colocacién en los sitios correspondientes, para establecer la
estructura que conformarad los niveles de la casa.

- Losa de concreto: la losa se refiere al vaciado de concreto para la conformacién del piso
(firmes) y techos de cada uno de los espacios del proyecto antes mencionado.

- Colocacién de muros de block: el levantamiento de las paredes de cada componente de la casa,
se realizard después de haber establecido los diversos niveles que la conformardn, cerrando de
esta forma la estructura de éstos, y procediendo al levantamiento de las paredes internas que
conformaran las divisiones y areas disefiadas para cada componente dela casa.

- Colado de trabes y castillos: el colado de trabes y castillos se refiere al vaciado de concreto en la
estructura de acero previamente colocada, para asi conformar los elementos que dardn solidez
a las areas planeadas.

- Cadena de nivelacién: esto se refiere a la colocacion de esta cadena por encima de los muros,
gue forman parte de la estructura de cada componente de la casa, con el fin de que el techo se
asiente de manera nivelada.
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- Losa de vigueta y bovedilla: la colocacién de viguetas y bovedillas daran forma a los techos de
cada uno de los niveles de cada componente de la casa.

- Acabados en muros: los acabados de muros se realizaran de manera manual y segun las
especificaciones de textura que el disefio arquitectdnico indique, de tal manera que los muros y
las paredes, tanto internas como externas de cada componente de la casa, estén listas para su
acabado final.

- Pisos y enlosado de bafios y cocina: el enlosado se refiere a la colocacion de las losetas de las
paredes de los bafios de la casa y cocina, y de los diversos tipos pisos en las demas areas de la
casa.

¢ Instalacidn de la infraestructura para el agua potable.

Colocacion de los muebles de los bafos y de cocina, asi como de las tuberias y accesorios de
plomeria necesarios para el suministro de agua y el drenaje de la cocina y bafios. Los casa, contara
con sistema sanitario interior y conexién a al biodigestor para el tratamiento de aguas residuales de
acuerdo a las normas vigentes.

e Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Para el tratamiento de las aguas residuales que sean generadas por las actividades domésticas, se
instalaran un sistema de tratamiento de aguas residuales de la marca comercial ROTOPLAS, tipo
STAR |l, el cual esta certificado por la Comisiéon Nacional del Agua, bajo la Norma Oficial Mexicana
NOM-066-CNA-1997 (Registro No. CP-0057-CNA/00).

e Electrificacion.

La red de la instalacion eléctrica, consistird en la ubicacién y cableado de las salidas de energia y
alumbrado de todas las areas de la casa.

e Limpieza final

La limpieza final es el proceso en el que se recolecta la basura generada en el proceso, asi como
también se lavan las nuevas instalaciones con el fin de entregar la obra de la manera mas limpia
posible. Se retiraran las obras instaladas de manera provisional.

e Arreglo paisajistico

Una vez finalizada la construccidn de la casa, se procedera a la reforestacion y restauracién de las
areas verdes, esto se realizara con especies propias de la duna costera y del paisaje costero del
estado.

Los materiales de construccidn seran adquiridos de proveedores establecidos y autorizados por las
entidades correspondientes. La empresa constructora se abstendra de abrir nuevos bancos de
material.

11.2.5 Etapa de Operacion

La etapa de operacidon se realizara de manera total una vez finalizada la construccién de todos los
componentes de la casa.
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No existe un programa como tal, sin embargo como toda casa habitacional o vivienda unifamiliar, la
operacion del proyecto se centra en las actividades cotidianas que desarrollaran sus habitantes, como
es la preparacion de alimentos, el uso de sanitarios, pernocta, generacidon de residuos y ruido, y
desarrollo de actividades de recreativas y de esparcimiento.

Las lineas de abastecimiento y distribucién de energia eléctrica, estaran a cargo de la Comisién Federal
de Electricidad. El abastecimiento de agua potable serd suministrado el sistema municipal de agua
potable.

Se contard con areas comunes para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos domésticos,
los cuales seran trasportados por una empresa autorizada, hasta el sitio de disposicién final que
determine el Ayuntamiento.

La vigilancia del cumplimiento de las medidas de mitigaciéon y de las condicionantes dictadas en
materia de impacto ambiental le corresponde a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
y a las autoridades sectoriales correspondientes.

11.2.5.1 Etapa de Mantenimiento

Considerando las condiciones de humedad del sitio donde se ubica el proyecto, es conveniente llevar a
cabo labores de mantenimiento y en su caso reparaciones, cuya periodicidad dependera de la calidad
de los materiales empleados en la construccién, la intensidad de uso de la casa y el interés de sus
habitantes por evitar el deterioro. Sin embargo, no es conveniente establecer de antemano un
programa de mantenimiento, pues como se menciona rigen variables no susceptibles a dimensionar en
este momento.

El mantenimiento es responsabilidad de los propietarios o habitantes de la casa, y podra consistir en el
pintado de paredes y de la herreria, impermeabilizacién de techos, engrase de pernos y bisagras,
limpieza de pasillos, revisién de tuberias y cableados y de todo aquello que pudiera deteriorarse y
generar un peligro o incomodidad.

En el caso del sistema de tratamiento que sera instalado, se le deberd dar el mantenimiento con la
periodicidad que se especifica, esto con el objetivo de cumplir con las normas establecidas.

11.2.6. Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono de las casas, por lo que con mantenimiento y cuidados tendrd una
duracion indefinida.

11.2.7. Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera.

La construccion y operacion de proyecto lleva consigo la generacion de residuos solidos y descargas de
aguas residuales. En la siguiente tabla se encuentra un resumen y posteriormente se describen los
tipos y cantidades de residuos a generar, asi como su posible efecto en el drea de influencia y el
manejo y disposicién final que se le dara en las diferentes etapas.
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Tabla 5 Resumen de la generacion de residuos y emisiones.

ETAPA DE
p ESTADO TIPO FUENTE CLASIF. DESTINO
GENERACION
" e ., Limpieza . Sitio de disposicion final
PREPARACION S6lido | Orgdnico: vegetacion preliminar No peligroso municipal autorizado.
DEL SITIO Sélido Inorganico |mpm3a No peligroso | Sitio de disposicién Final
preliminar
s - Proceso de . Sitio de disposicién final
Sélido | Inorgédnico: Empaques s No peligroso L )
construccion municipal autorizado.
Sélido Inorgdnico: Residuos de | Proceso de No peligroso | Reutilizacién en otras obras
CONSTRUCCION construccion construccion pele
s Orgdnico: desechos de Consumo . Sitio de disposicién final
Sélido ) No peligroso - )
alimentos humano. municipal autorizado.
- . ici . Letri atil F
Liquido |Aguas residuales SerY|C|c?s No peligroso (letrl.nas portatiles /  Fosa
sanitarios séptica.
‘) Residuos orgdnicos e Todas las areas . Sitio de disposicion final
S6lido inorganicos de la casa No peligroso municipal autorizado
OPERACION : Bafios, cocinasy : .
Liquido | Aguas residuales lavadero No peligroso | Biodigestor.

ETAPAS: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

e Material vegetal.

Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.

Cantidad: 0.5 m3/ha.

Descripcion: La limpieza del sitio previo a la construccién, requerird la remocion de vegetacion
consistente en pequenos arbustos y hierbas, asi mismo se requerira remover residuos sélidos que se

encuentren en el sitio.

Posibles Efectos: Riesgo de incendio, contaminacién visual y plagas.

Manejo y Disposicidon Final: Seran acopiados y trasladados al sitio de disposiciéon final autorizado por el

Ayuntamiento.

e Residuos sdlidos: basura en general.

Clasificaciéon: Inorganico. Sélido. No peligroso.

Cantidad: 75 m3 /proyecto.

Descripcidn: Al ser un predio sin uso de suelo especifico dentro de un area urbana y no tener
delimitacién ni vigilancia, se encuentra con acumulacidon de residuos sélidos domésticos en el sitio,
realizado por terceras personas.

Posibles Efectos: Contaminacion visual, riesgo de accidentes.

Manejo y Disposicién Final: Seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final autorizado por el

H. Ayuntamiento.
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e Rechazo de construccion
Clasificacion: Inorganico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 2 m2.

Descripcidon: En el proceso constructivo se generan desperdicios de materiales constructivos que
podrdn ser aprovechados para rellenos lo que significa que no se genera en si un residuo.

Posibles Efectos: Contaminacion visual, riesgo de accidentes.

Manejo y Disposicion Final: Se reutilizaran en la obra para rellenos y los que no puedan ser empleados
en esto, serdn acopiados y trasladados al sitio de disposicidn final autorizado por el Ayuntamiento.

e Residuos de alimentos.
Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 100 gr/diario/obrero.

Descripcion: En la diaria preparacion y consumo de alimentos por parte de los empleados en la
construccidn, se generan residuos organicos de alimentos.

Posibles Efectos: Malos olores, Lixiviados, Proliferacién de insectos y contaminacion visual.

Manejo y Disposicion Final: Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares
donde se realicen mayormente estas actividades, y seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion
final autorizado por el Ayuntamiento.

e Empaques de alimentos.
Clasificacion: Inorganico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 50 gr/diario/obrero.

Descripcidon: En la diaria preparacion y consumo de alimentos por parte de los empleados en la
construccion, se generan residuos inorganicos, como envases, bolsas y otros productos de plastico y/o
cartén.

Posibles Efectos: Malos olores, Contaminacidn visual.

Manejo y Disposicion Final: Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares
donde se realicen mayormente estas actividades, y seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion
final autorizado por el Ayuntamiento.

e Aguas residuales.
Clasificacion: Liquidos. Sanitarios. No peligrosos.
Cantidad: 700 gr/obrero.

Descripcion: Producto de la evacuacién de fluidos corporales y el aseo personal se generan aguas
residuales de tipo doméstico compuestas principalmente de urea, materia orgdnica, organismos
coliformes y detergentes.
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Posibles efectos: Malos olores, insectos y vectores y lixiviados.

Manejo y Disposicidn Final: Se instalara una letrina portatil de manera temporal, a la cual se le dara el
mantenimiento adecuado a través de la contratacién de una empresa autorizada.

ETAPA DE OPERACION

La generacion de residuos en la etapa de operacion, iniciara a partir de la habitacion de la casa, y sera
responsabilidad de sus habitantes su correcto manejo y disposicion. De manera general, los residuos
que se esperan generar son los siguientes:

e Residuos Domésticos.
Clasificacion: Organicos e Inorganicos. Sélidos. No peligrosos.
Cantidad: 1 kg/habitante/dia.

Descripcién: Derivados de las actividades humadas cotidianas, se generardn residuos de tipo
doméstico.

Posibles Efectos: Insectos, vectores y roedores; lixiviados y contaminacién visual.
Manejo y Disposicién Final: Se prevé el acopio y recoleccidon por el servicio de limpieza y recoja
designado por el Ayuntamiento.
e Aguas residuales domésticas.
Clasificacion: Liquido. Sanitario.
Cantidad: 1.37 litros por segundo (lps) (117.99 m3/dia).

Descripcidn: Producto del metabolismo humano, se generardn aguas residuales, principalmente negras
y jabonosas.

Posibles Efectos: Reduccidn en las posibilidades de uso y contaminacién del acuifero.

Manejo y Disposicion Final: Serdn conducidas a la fosa séptica prefabricada que consiste en un tanque
biodigestor, donde recibiran un tratamiento clarificador y posteriormente seran conducidas las aguas
tratadas hacia un campo de absorcion, por lo cual no se generaran descargas hacia al acuifero.

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

Residuos sdlidos urbanos

El sitio de disposicion final de los residuos sdlidos urbanos mas cercana al area del proyecto, se
encuentra en la localidad de Sinanché, por lo que durante la etapa de preparacion y construccion, la
empresa contratista, debera acopiar los residuos generados en botes con tapa y trasladarlos
periddicamente a dicho sitio, o bien realizar |la contratacidn del servicio de recoleccién municipal. En la
etapa de operacidn, se contara con sitio de acopio de los residuos sélidos, clasificandolos en organicos
e inorgdnicos, y seran recolectados por una empresa autorizada o en su caso enviados por los
habitantes de la casa al sitio correspondiente.

Aguas residuales

Para el tratamiento de las aguas residuales que sean generadas por las actividades domésticas, se
instalard un sistema de tratamiento de aguas residuales de la marca comercial ROTOPLAS, tipo STAR I,
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el cual estd certificado por la Comisidn Nacional del Agua, bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-066-
CNA-1997 (Registro No. CP-0057-CNA/00). (ANEXO IV DOCUMENTOS TECNICOS).

Este sistema incluye un tratamiento preliminar de las aguas residuales de tipo doméstico, consistiendo
en una fosa séptica prefabricada completamente hermética, que estard conectada a la red
hidrosanitaria de las casas habitacidn, que al recibir las descargas de aguas residuales y retenerlas un
periodo determinado ocasionara la separacidn parcial de los sélidos suspendidos, digerird una fraccion
de la materia organica presente y retendra temporalmente los lodos, natas y espumas generadas.

La fosa séptica prefabricada, de acuerdo a las especificaciones técnicas de la marca comercial, esta
compuesta por una camara de digestion y un ascendente, dispone de una tapa para inspeccion y
mantenimiento, y esta disefiada para dar servicio a 5 personas en areas urbanas y 8 personas para
medio rural, la capacidad de trabajo es de 1,050 It.

r
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Salida al registro
de lodos

]
Figura 3 Detalle del sistema de tratamiento de las aguas residuales.

Por la ocupacion de la casa se estima que un tanque con estas dimensiones sera suficiente para el
tratamiento de las aguas residuales.

A continuacidn, se describe el procedimiento de instalacién y operacion:

Criterios de ubicacion del sitio de instalacion.

- Distancias minimas recomendadas para la ubicacidon de las fosas sépticas: 3 metros de paso de
vehiculos, 30 m. de los pozos de agua y 5 m. de edificacién y predios colindantes.
- Instalar un registro previo antes de la fosa séptica.

- Realizar una excavacion circular de 1.45 m. con una profundidad minima de 1.5 m., dejando un
espacio maximo de 10 cm. de la parte superior de la fosa al nivel del terreno.

Las aguas residuales recibiran en la fosa séptica una depuracién preparatoria, por lo que seran
conducidas hacia un campo de absorcién impermeabilizado donde recibiran un tratamiento de
oxidacion.
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Figura 4 Detalle del campo de absorcion del sistema de tratamiento de aguas residuales.

El campo de absorcién tendra las siguientes dimensiones: 3 m x 1.5 m. x 40 cm. de profundidad, una
vez realizada la excavacion, se implementard una cubierta impermeable (linner) y posteriormente se
rellenard de grava hasta llegar al nivel del terreno, donde se podra realizar la siembra de plantas
nativas, con las caracteristicas dptimas para el humedal, tales como tales como Typha domingensis
(Poop) y Hymenocallis americana (lirio blanco). En el plano Anexo, se presenta la ubicacién de la fosa
séptica y del campo de absorcidn.
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

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

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

I1. 1 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICOS.

111.1.1 Leyes y Reglamentos Federales y Estatales
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

Esta Ley es considerada como el marco en materia de Medio Ambiente a nivel nacional y su vigilancia
compete a la SEMARNAT, dependencia cabeza de este sector.

En materia de impacto Ambiental:

De acuerdo al articulo 52 de esta Ley, es facultad de la Federacién, entre otras “la evaluacion del
impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta ley, y en su caso la
expedicion de las autorizaciones correspondientes”.

Siendo “los desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros” (fraccion XI, art. 28), entre
las obras o actividades referidas en el articulo 28; este proyecto debera cumplir con la previa
autorizacion en materia de impacto ambiental por parte de la SEMARNAT.

En cumplimiento al articulo 30, el interesado ha presentado ante la SEMARNAT una manifestacion de
impacto ambiental, en cuyo contenido se describen los posibles efectos al ecosistema que pudiera ser
afectado por las obras y actividades a realizar, considerando el conjunto de los elementos que
conforman el ecosistema costero en este caso, asi como se incluyen medidas de prevencién vy
mitigacién para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Al no tratarse de actividades consideradas altamente riesgosas, en términos de esta Ley, no se incluye
un estudio de riesgo.

Art. 34.- El promovente ha publicado dentro de los 5 dias habiles posteriores a la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental a la SEMARNAT, un extracto del proyecto en un periédico de
amplia circulacién en la entidad de Yucatan.
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Prevenciéon y Control de la Contaminacion del Suelo

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

En materia de Areas Naturales Protegidas.

El sitio del proyecto no se encuentra en ningtn Area Natural Protegida.

En materia de Flora y Fauna Silvestre.

No se realizara ningun tipo de aprovechamiento de flora y/o fauna silvestre.

El proyecto considera el mantenimiento de areas con vegetacién nativa, como medida de
compensacion para favorecer la conservacion de especies de flora y fauna silvestre que se encuentran
en la zona de influencia del proyecto.

No se realizard ningun tipo de trafico ilegal de especies.

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

El proyecto contempla el cumplimiento de lo establecido en el articulo 5, inciso Q que determina que
es competencia de la Federacién la evaluacién de impacto ambiental de los proyectos que afecten
ecosistemas costeros. En cumplimiento del articulo 9 se presenta a la SEMARNAT este documento,
conteniendo lo especificado en el articulo 12, lo cual corresponde a una manifestacion de impacto
ambiental de modalidad particular, puesto que no se trata de ninguna de los casos listados en el
articulo 11.

e LEY DE AGUAS NACIONALES.

Esta Ley tiene el objeto de regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, su
distribucién y control, asi como la preservaciéon de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo
integral sustentable.

No se realizara el aprovechamiento de agua, si no que se abastecera el requerimiento del desarrollo a
través del sistema municipal disponible.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

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

Art. 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores..., basura, materiales, ... y demds desechos o
residuos que por efecto de disolucion o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi
como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos...
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Se implementard una supervisién permanente durante las obras para evitar la contaminacion del agua
subterranea con residuos de cualquier tipo. Asimismo se habilitard en obra el equipo necesario para
controlar y manejar los residuos.

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

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

Art. 54. Se deberd evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para no
contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales...

Se implementard la separacién de residuos sélidos, de acuerdo a su origen (orgdnico e inorganico), no
estd prevista la generacion de residuos peligrosos, pero en su caso se evitarad la mezcla de estos con
cualquier otro tipo de residuos.

Reglamento
TITULO PRIMERO: DISPOSICIONES PRELIMINARES.
TITULO SEGUNDO: PLANES DE MANEJO.

Por el tipo de proyecto y actividades a realizar, que corresponden a un complejo habitacional,
no se requiere la presentacién de un Plan de Manejo de Residuos.

TITULO TERCERO: RESIDUOS PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA MINERO METALURGICA.

No aplica: el proyecto no corresponde a actividades de industria minero metalurgica.
TITULO CUARTO: RESIDUOS PELIGROSOS.

No aplica: No se espera la generacidn de residuos peligrosos en el sitio del proyecto.
TITULO QUINTO: IMPORTACION Y EXPORTACION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

No aplica: en el sitio del proyecto no se realizara ningun tipo de importacién o exportacion de
residuos peligrosos.

TITULO SEXTO: REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINADOS.

No aplica: el sitio del proyecto no se encuentra contaminado, asi como no existe un pasivo
ambiental, por lo tanto no requiere de ningun tipo de remediacion.

TITULO SEPTIMO: MEDIDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD, INFRACCIONES Y SANCIONES.

No aplica.

e LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

En esta Ley relativa a la conservacién y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en
el territorio del pais, se establece en su articulo 4 que es “deber de todos los habitantes del pais
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conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier acto que implique su destruccion, dafio o
perturbacion, en perjuicio de los intereses de la Nacion”.

Asimismo, establece que la Secretaria identificard a través de listas, las especies o poblaciones en
riesgo.

No se realizard ningun tipo de aprovechamiento de ninguna especies de fauna silvestre durante las
actividades del proyecto.

En el drea se identificaron ejemplares de una especie de flora (Thrinax radiata) y una de fauna
(Sceloporus cozumelae) enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 por lo tanto se tiene previsto un
programa de rescate y reubicaciéon; como medida de compensacién ambiental, se habilitardn areas de
conservacion integradas por especies de flora nativa propia de la regién, asi, como actividades de
ahuyentamiento de fauna previo a los trabajos de desmonte y construccién.

Reglamento

TITULO PRIMERO: DISPOSICIONES GENERALES
No aplica.

TITULO SEGUNDO: CONCERTACION Y PARTICIPACION SOCIAL
No aplica a este proyecto.

TITULO TERCERO: DISPOSICIONES COMUNES PARA LA CONSERVACION Y EL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LA VIDA SILVESTRE

Articulo 12. Las personas que pretendan realizar cualquier actividad relacionada con hadbitat, especies,
partes o derivados de vida silvestre y que conforme a la Ley requieran licencia, permiso o autorizacion
de la Secretaria, presentardn la solicitud correspondiente en los formatos que para tal efecto establezca

No aplica, no se realizara ningun tipo de actividad relacionada con especies, partes o derivados de vida
silvestre, que requiera licencia, permiso o autorizacion de la SEMARNAT.

TITULO CUARTO: CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE

El sitio del proyecto no se encuentra en ningun “Habitat Critico para la Conservacion de la Vida
Silvestre” declarado por la Secretaria, asi como tampoco en ningun “Areas de Refugio para
Proteger Especies Acuaticas”.

TITULO QUINTO: APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA VIDA SILVESTRE
No se realizard ningun tipo de aprovechamiento extractivo con ningun fin.

TITULO SEXTO: INSPECCION, VIGILANCIA, MEDIDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD, INFRACCIONES Y
SANCIONES.
No aplica.
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111.1.2 Leyes estatales
e Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatdn.

Por las caracteristicas del proyecto y lo mencionado anteriormente, la construccién y operacién del
proyecto “CASA PLAYA SAN CRISANTO” es de competencia federal en materia ambiental, por lo tanto
no aplica esta Ley Estatal.

[11.2 NORMAS OFICIALES

Normas oficiales mexicanas y normas mexicanas en materia de impacto ambiental.

Existe una amplia gama de este tipo de ordenamientos que aplican para la construccién y operacion
del proyecto, a continuacidn, enlistan y se detalla su observancia durante la ejecucién del proyecto:

En materia de calidad del agua residual

e NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. (D.O.F. 6-enero-1997).
(Aclaracion 30-abril-1997).

El proyecto contempla la instalacién un sistema para el tratamiento de aguas residuales para la casa,
cuyo disefio permite cumplir con los limites maximos establecidos en esta Norma. No se realizaran
descargas de aguas residuales directamente el suelo.

e NOM-004- SEMARNAT-2005, Proteccion ambiental. - Lodos y biosdlidos.- Especificaciones y
limites maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicién final,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de agosto de 2005.

El proyecto contempla la instalacién de un biodigestores para el tratamiento de aguas residuales de la
casa, cuyo disefio permite cumplir con los limites maximos establecidos en esta Norma. Los lodos
resultantes, son minimos y seran enviados a un sitio de disposicién final autorizado.

En materia de proteccion de especies

e Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental-especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-lista de especies en riesgo. (D.O.F. 6 de Diciembre de 2010).

En los estudios de campo realizados para la identificacidon de las especies existentes en el predio, se
encontrd una especie una especie de flora (Thrinax radiata) y una de fauna (Sceloporus cozumelae)
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada y sujeta a proteccion
especies, respectivamente, por lo tanto, se tiene previsto un programa de rescate y reubicacion; como
medida de compensacién ambiental, se habilitaran areas de conservacion integradas por especies de
flora nativa propia de la regidn, asi, como actividades de ahuyentamiento de fauna previo a los
trabajos de desmonte y construccién.
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En materia de emisiones a la atmdsfera y ruido

e Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores
en circulacion que utilizan gasolina como combustible.

Los automoviles y camionetas utilizados en obra contaran con el tarjetén de verificacion vehicular

respecto a la emisién de gases contaminantes.

e Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de opacidad de humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién
gue usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible.

Los camiones de volteo que transporten el material de construccidn para el proyecto, contaran con el
mantenimiento periddico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del combustible al
motor, entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo

e Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion.

Los automdviles y camionetas utilizados en obra serdn objeto de mantenimiento mayor periédico que
incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la generacion de ruido durante
su operacion. Como una forma de evidenciar el buen funcionamiento del motor, y en consecuencia la
emision adecuada de ruido a partir del escape, se tomara el tarjeton de verificacion vehicular aplicable,
ya que no existe en la entidad la infraestructura para realizar la medicidon conforme a esta norma.

1.3 DICTAMENES PREVIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL CASO DE PLANES O

PROGRAMAS DE DESARROLLO, ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS Y PLANES PARCIALES DE
DESARROLLO.

No se identificé ningun dictamen previo de impacto ambiental.

111.3.1 Decretos de Areas Naturales Protegidas

El proyecto que se manifiesta no se ubica dentro de un area natural protegida.
111.3.2 Programas Y Planes Especiales

Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatdn

Este instrumento de politica ambiental, tiene por objeto “regular los uso de suelo, el aprovechamiento
de los recursos naturales, las actividades productivas y el desarrollo urbano, con el fin de hacer
compatible la conservacion de la biodiversidad, la proteccion al ambiente y el aprovechamiento
sustentable de los recursos y elementos naturales con el desarrollo urbano y rural del Estado de
Yucatdn, asi como con las actividades econdmicas que se realicen, sirviendo de base para la
elaboracion de los programas y proyectos de desarrollo que se pretenden ejecutar en el territorio
estatal”.
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Figura 5 Ubicacion del proyecto en la delimitacion de UGAs del POETY.

En el POETY, se consideran propuestas para el uso y aprovechamiento del territorio, y se delimita en
unidades de gestion ambiental (UGA), cada una de estas unidades, tiene asignadas politicas

territoriales y criterios de uso y manejo.

El proyecto, se encuentra ubicado dentro de la UGA 1 A. CORDONES LITORALES, CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS DE LA ZONA COSTERA, con uso predominante la Conservacion de los ecosistemas en la

zona costera, con las siguientes caracteristicas:

La superficie total de esta Unidad, es de 55.43 km?.

El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la UGA 1A, donde se

encuentra, y se sefiala el cumplimiento de este:

POLITICA DE CONSERVACION:

CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

1- Los proyectos de desarrollo deben considerar
técnicas que disminuyan la pérdida de la cobertura
vegetal y de la biodiversidad.

El proyecto esta ubicado dentro de una zona urbana
del poblado de San Crisanto, se considera mantener
el 37.79% a areas verdes ornamentales alrededor
de las construcciones, para integracion con el
paisaje costero.
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2- Prevenir la erosién inducida por las actividades
antropogénicas.

El sitio se encuentra dentro de un area perturbada
por la urbanizacién, la ejecucién del proyecto
considera la limpieza del sitio, retirando los residuos
sélidos acumulados.

Se pretende realizar la rehabilitaciéon de areas de
conservacién de la vegetacion, con la siembra de
especies nativas, propias de la duna costera.

3- Controlar y/o restringir el uso de especies exoticas.

No se introduciran especies exdticas que estén
consideradas como invasoras por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), se tendra preferencia por
el uso de especies representativas del ecosistema
costero de Yucatan, y no sean un vector potencial
de enfermedades, no sean tdxicas a la fauna
silvestre o que afecten por su forma de crecimiento
la infraestructura urbana.

Se controlard el uso de especies exdticas,
restringiendo su siembra en las dareas verdes
ornamentales, estando prohibido su uso en las
areas de conservacidon propuestas en el proyecto,
las cuales estaran exclusivamente compuestas por
especies nativas propias de la duna costera.

Se restringira a las dreas verdes alrededor de las
construcciones, ninguna especie exdtica estard
ubicada en dreas de conservacion.

5- No se permite la ubicacion de bancos de préstamo de
material en unidades localizadas en ANP’s, cerca de
cuerpos de agua y/o dunas costeras.

El proyecto no contempla esta actividad.

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

No aplica al tipo de proyecto.

7-Se deberan establecer programas de manejo vy
disposicion de residuos sélidos y liquidos en las areas
destinadas al ecoturismo.

No aplica al tipo de proyecto.

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

Se dispondra de un drea especifica para el
almacenamiento temporal de los residuos de la
obra para su transporte al sitio de disposicion final
gue destine el Ayuntamiento.

9- Las vias de comunicacién deberdn contar con
drenajes suficientes que permitan el libre flujo de agua,
evitando su represamiento.

No aplica al tipo de proyecto.
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10- El sistema de drenaje de las vias de comunicacion
debe sujetarse a mantenimiento periédico para evitar
su obstruccién y mal funcionamiento.

No aplica al tipo de proyecto.

11- Para la ubicaciéon de infraestructura sobre las playas
y dunas, se debera establecer una zona de restriccién de
construccion, basada en un estudio de procesos
costeros de la zona de acuerdo a los Ordenamientos
Ecoldgicos Regionales y locales.

El predio al estar ubicado en un area urbana, no
cuenta con zonas de restriccion de construccion
establecidas en ningln tipo de ordenamiento
ecoldgico, sin embargo el promovente rehabilitara
una franja de vegetacién con especies de duna
costera para favorecer el mantenimiento de la
biodiversidad en la zona.

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

4-En el desarrollo de proyectos, se deben mantener los
ecosistemas excepcionales tales como selvas, ciénagas,
esteros, dunas costeras entre otros, asi como las
poblaciones de flora y fauna endémicas, amenazadas o
en peligro de extincidn, que se localicen

Los servicios ambientales de paisaje y recreativos
del ecosistema costero seran conservados.

El proyecto no afectara ecosistemas excepcionales,
ni tampoco se considera que se afectara a
poblaciones de flora y fauna endémicas,
amenazadas o en peligro de extincién.

POLITICA DE PROTECCION

CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

1- Promover la reconversion y diversificacién productiva
bajo criterios ecoldgicos, de los usos del suelo y las
actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas,
que no se estén desarrollando conforme a los
requerimientos de la proteccién del te

No aplica al tipo de proyecto.

2 - Crear las condiciones que generen el desarrollo
socioecondmico de las comunidades locales, que sea
compatible con la proteccidn.

El proyecto se ubica en una urbana donde también
se han desarrollado residencias veraniegas, que
favorecen las condiciones socioeconémicas de la
zona, generando algunos empleos y demanda de
servicios, sin poner en riesgo la conservacion del
ecosistema.

Se favorecera la contratacién de personal local y se
realizard la habilitacidn de areas con vegetacion.

4- No se permiten los asentamientos humanos en
ecosistemas altamente deteriorados con riesgo de
afectacién a la salud por acumulacién de desechos salvo
gue hayan sido saneados.

El sitio del proyecto no se encuentra en un area que
presente riesgo de afectacién a la salud por
acumulacién de desechos.

5- No se permite el confinamiento de desechos
industriales, toxicos y bioldgico-infecciosos.

No se realizara en el sitio del proyecto el
confinamiento de ningun tipo de residuos indicados
en este criterio.
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6- No se permite la construccién a menos de 20 mts., de
cuerpos de agua salvo autorizacién de la autoridad
competente.

El predio se encuentra fuera de la ZOFEMAT.

7-La construccidn de cualquier obra deberd respetar el
limite federal, proteger las playas, linea costera, dunas
qgue la rodean, asi como la vegetacién en buen estado
de conservacion.

El predio no se encuentra al frente de la playa, y
presenta vegetacién secundaria de matorral
costero, perturbada por actividades antropogénicas.

8- No se permitira la construccidn de edificaciones en
areas bajas inundables, pantanos, dunas costeras vy
zonas de manglares que estén reconocidas dentro de
las dreas de alto riesgo en los Ordenamientos Ecolégicos
locales y Regionales.

No se realizardn construcciones en ninguna zona de
alto riesgo.

9- No se permite la quema de vegetacion, de desechos
sélidos ni la aplicacion de herbicidas y defoliantes.

En ninguna etapa se empleara fuego ni productos
guimicos para el manejo de la vegetacién y residuos
sélidos.

10- Los depdsitos de combustible deberdn someterse a
supervisién y control, incluyendo la transportacion
maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a
las normas vigentes.

No se contard con depdsito de combustible en el
sitio del proyecto.

12- Los proyectos a desarrollar deberan garantizar la
conectividad de la vegetacion entre los predios
colindantes que permitan la movilidad de la fauna
silvestre.

El sitio se encuentra en una zona urbanizada, donde
la vegetacion natural esta conforma por matorral
costero en bajo estado de conservacién. Se propone
rehabilitar un drea con vegetacién de duna costera
con fines ornamentales.

El disefio de delimitacién del predio, no obstruye la
movilidad de la fauna silvestre.

El &rea verde, estara alrededor de Ilas
construcciones, formando una valla o cortina
arbolada, que a la vez permita la movilidad de la
fauna silvestre, que es escasa en la zona.

En la reforestacion de las areas verdes, se tendra
preferencia por el uso de especies registradas como
proveedoras de alimento y refugio para la fauna
silvestre de la zona.

13- No se permiten las actividades que degraden la
naturaleza en las zonas que forman parte de los
corredores bioldgicos.

No se realizaran actividades de este tipo.

15- No se permite el pastoreo y la quema de vegetacion
en las dunas costeras.

No se considera la realizacion de ninguna de estas
actividades.
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POLITICA DE APROVECHAMIENTO

CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

7- Se permite el ecoturismo de baja densidad en las
modalidades de contemplacién y senderismo.

No aplica al tipo de proyecto.

8- En las actividades pecuarias debe fomentarse la
rotacion de potreros y el uso de cercos vivos con
plantas nativas.

No aplica al tipo de proyecto.

10- Se permiten las actividades de pesca deportiva
recreativa de acuerdo a la normatividad vigente.

No aplica al tipo de proyecto.

12- Se deben utilizar materiales naturales de la regién
en la construccion de instalaciones ecoturisticas.

No aplica al tipo de proyecto, debido a que
corresponde a un desarrollo habitacional.

17- No se permite la ganaderia extensiva en dunas,
sabanas, selvas inundables, manglares salvo previa
autorizacién de la autoridad competente.

No aplica al tipo de proyecto, debido a que
corresponde a un desarrollo habitacional.

18- Se permite la extraccion de arena en sitios
autorizados exclusivamente para programas y proyectos
de recuperacion de playas. Para otros fines, debera de
contar con la autorizacion de las autoridades
competentes.

No aplica al tipo de proyecto.

19. No se permite la construccion de espigones,
espolones o estructuras que modifiquen el acarreo
litoral salvo aquellas que se sometan al procedimiento
de evaluacién de impacto ambiental.

El proyecto no contempla la construccién de ningun
tipo de estas estructuras, en su caso seran
sometidas al procedimiento de evaluacién de
impacto ambiental.

POLITICA DE RESTAURACION

CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

1- Deben recuperarse las tierras no productivas vy
degradadas.

El sitio del proyecto se encuentra en un area
urbanizada. El proyecto considera realizar la
limpieza del sitio y habilitar areas verdes, para
mejorar el paisaje de la zona y darle un uso
habitacional, que es compatible con la zona.

3- Deben restaurarse las areas de extraccion de sal o
arena.

No aplica al tipo de proyecto, debido a que no se
encuentra en areas de extraccidon de sal o arena.

4- Se debe promover la recuperacién de la dindmica
costera y acarreo litoral.

No aplica al tipo de proyecto.

5- Se debe recuperar la cobertura vegetal en zonas con
proceso de erosion y perturbadas.

Se realizara la restauracidon con la reforestacion de
especies de flora propias del ecosistema costero.

6- Se debe promover la recuperacién de poblaciones
silvestres.

El sitio se encuentra perturbado y urbanizado, ,
contando con especies herbaceas y arbustivas, de
escasa importancia ecolégica, el proyecto
considera como medida de compensacién, la
restauracion de un area del 37.79% como area

verde, consistente en actividades de reforestacion
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con especies nativas propias del ecosistema
costero, que ademas estan reportadas como
fuente de habitat para fauna silvestre de la region,
con lo cual se favorecerd la recuperacién de
poblaciones silvestres de flora y fauna de la region.
Se empleard al menos una especie de flora
catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
propias del ecosistema costero, para favorecer su
recuperacion en la zona.

7- Debe promoverse la recuperacion de playas, lagunas

No aplica al tipo de proyecto.
costeras y manglares. P P proy

8- Se debe promover la restauracién del area sujeta a

. . No aplica al tipo de proyecto.
aprovechamiento turistico. P P proy

9- Deben restablecerse y protegerse los flujos naturales

N li Iti .
de agua. o aplica al tipo de proyecto

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatdn

Este instrumento de politica ambiental, publicado en el Diario Oficial del estado de Yucatdn en el mes
de marzo de 2014, corresponde a un programa de ordenamiento territorial “regional” de acuerdo a la
clasificacién establecida en el articulo 19 bis de la LGEEPA, y por lo tanto cuenta con “la determinacion
de los criterios de regulacion ecoldgica para la preservacion, proteccion, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que se localicen en la regidn, asi como para
la realizacidn de actividades productiva y la ubicaciéon de asentamientos humanos”.

CONSTRUCCION Y OPERACION "CASA PLAYA SAN CRISANTO"
MUNICIPIO DE SINANCHE, ESTADO DE YUCATAN
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Figura 6 Ubicacion del proyecto en la delimitacion de las UGAs del POETCY.
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El predio se encuentra dentro de una Unidad de Gestion Ambiental (UGA) urbana (SINO2-BAR-URB) del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY), por lo
gue no compete el cumplimiento de los criterios de regulacién ecoldgica.

Analisis General

El proyecto en cuestion es de competencia federal en cuanto a la evaluacién en materia de impacto
ambiental puesto que la obra se ubica en un ecosistema costero; por lo tanto se presenta esta
manifestacion de impacto ambiental como instrumento preventivo.

Sin embargo, el sitio del proyecto se encuentra dentro de una zona urbana, donde tanto el area de
influencia del proyecto como el predio especifico donde se ejecutara el mismo, ya se encuentran
impactado y fuertemente modificado, por construcciones existentes.

En el disefio del proyecto se han considerado criterios ambientales y normativos, se implementaran
medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales, tales como sistema de tratamiento de
aguas residuales (biodigestor) y actividades de reforestaciéon de areas de conservacidn, con especies
propias del ecosistema de matorral de duna costero.

A lo largo de este documento se presentan las medidas para cumplir con lo establecido en las
disposiciones de los Reglamentos y normas oficiales en la materia. Siendo que no estd ubicado en
alguna Area Natural Protegida, no aplica la observancia de alglin programa de manejo; y considerando
gue se identificod dos especies (una de flora y una de fauna) enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
se implementara un programa de rescate y reubicacién, asi como, actividades de ahuyentamiento.
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CAPITULO IV

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

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

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

En el caso de este proyecto que se presenta, si existe un Ordenamiento Ecolégico, el Programa de
Ordenamiento del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY), el predio se localiza dentro de la
Unidad de Gestion Ambiental SINO2-BAR-URB, por lo tanto el sistema ambiental que se evalla
corresponde a dicha Unidad de Gestion Ambiental (UGA).

La superficie total del sistema ambiental es de 128.92 ha, de las cuales, la carretera que corre paralela
al a costa ocupa el 2%, las construccidn y areas intervenidas ocupan el 22%, los caminos de acceso el
3%, el humedal el 2%, la playa o costa ocupa el 7%, y las dreas con vegetacidon ocupan la mayor
superficie con 63% (80.24 ha).

CONSTRUCCION Y OPERACION "CASA PLAYA SAN CRISANTO"
MUNICIPIO DE SINANCHE, ESTADO DE YUCATAN
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Figura 7 Delimitacion del sistema ambiental.
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El area de influencia del proyecto se delimito a una zona de aproximadamente 57.88 ha. De acuerdo la
caracterizacion realizada, el drea de influencia del proyecto estd conformado en un 8.58% por playa o
costa, 4.13% calles y caminos, 2.17% por humedal, 2.31% por carretera, 21.78% por construcciones y
zonas intervenidas de la zona urbana de San Crisanto y el 61.03% esta conformado por vegetacion de
matorral costero, tal como se observa en la siguiente figura.

CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA PLAYA SAN CRISANTO" CALLE 23 # 134 POBLADO DE SAN CRISANTO,
MUNICIPIO DE SINANCHE, ESTADO DE YUCATAN
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Figura 8 Delimitacion del area de influencia.

El drea de influencia del proyecto se encuentra dentro de un area urbana, por lo tanto las
caracteristicas ambientales ya ha sido modificadas por las actividades antrépicas. En este sentido es
notorio que la vegetacion del area de influencia se encuentra totalmente alterada y modificada, el cual
se caracteriza por presentarse en manera de parches, en el que es posible observar zonas con grados
muy diferentes de cobertura vegetal.

Las coordenadas que delimitan el area de influencia del proyecto se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6 Coordenadas de ubicacion del area de influencia.

PV X Y PV X Y PV X Y

1 |274322.49|2362638.20 11|275298.96 | 2362984.82 | | 21| 275598.66 | 2362666.71
2 |274312.19|2362908.46 12 |275317.61|2362984.98 | | 22 | 275404.75 | 2362655.50
3 1274314.82|2362908.43 13|275584.36 | 2362987.25 | | 23 | 275308.34 | 2362656.94
4 |274384.67|2362907.67 14 |275829.57 | 2362985.65 | | 24 | 275244.84 | 2362657.89
5 1274487.52|2362906.55 15|276034.95 | 2362984.32 | | 25| 274869.00 | 2362663.50
6 |274607.18|2362922.08 16 |276210.73 | 2362987.91 | | 26 | 274461.09 | 2362646.25
7 |274853.80|2362959.93 17|276215.97 | 2362987.51

8 1275002.49|2362966.99 18|276206.09 | 2362904.39

9 |275170.25|2362974.97 19|276183.56 | 2362700.53

10|275244.84 | 2362980.68 20| 275829.57 | 2362680.06

JUNIO 2019 Pag. 38



, MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE CASA PLAYA SAN CRISANTO
Consultoria y Gestion Ambiental SAN CR|SANTO, SlNANCHE,YUCATAN

A continuacidn se presentan algunas fotografias del area de influencia del proyecto:

L

Fotografia 4 Eﬁti)rno Urbano del

=

area de influencia.

Fotografia 5 Vivienda del area de influencia.
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IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

IV.2.1 Aspectos abidticos

CLASIFICACION DE CLIMA EN AREA DEL PROYECTO

a) Tipo de clima ‘ - e e

2089008

El clima del drea donde se desarrolla el
proyecto es seco, semicdlido en los
extremos norte, oeste y noroeste.
Semiseco templado en los extremos
centro, sur su temperatura media anual i o = " oyt
es de 25.72 Cy su precipitacionl media :

anual de 24.9 milimetros, y se identifica
con las letras BSO (h’) (x’)”, de acuerdo al
sistema de Koppen, modificado por
Enriqueta Garcia en 1968.

SIMBOLOGIA
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Figura 9 Tipo de clima en el area del proyecto.

Las lluvias invernales representan del 10.5 al 12 % del total. En esta regidon la presencia de canicula
muestra una mayor regularidad y es mas acentuado que en otras porciones de la entidad. La
evaporacion es el proceso dominante en la zona costera. Comparando los valores anuales de la
precipitacion con las pérdidas por evaporacion (cociente P/E) resulta que la primera solo cubre de 30 a
55 % de la segunda, siendo este cociente menor en la regidon oriental y mayor en la parte
noroccidental.

e Temperaturas promedio.

Las caracteristicas fisicogeograficas del drea de estudio, y en general para practicamente la porcién
norte de Yucatdn, existe relativa homogeneidad espacial de las temperaturas, no asi desde el punto de
vista de su distribucién dentro del afo para cada estacion o localidad geogréfica.

La temperatura media anual para toda la regién de estudio oscila entre 24.59C y 25.59C, es decir, que
la diferencia espacial maxima para estos valores promedios es de solo 12C, y el coeficiente de variacidon
del valor medio anual no excede el 5%.

Cuando se analiza la distribucion mensual de las temperaturas medias mensuales se evidencia que los
meses de mas alta temperatura son mayo y junio entre 272Cy 292C y los de mas baja temperatura los
meses de diciembre y enero entre 22.39C y 23.72C. Si se analiza en detalle y con mayor rigor la
distribucién mensual de las temperaturas medias mensuales en las cercanias a la costa vy tierra
adentro, tomando como ejemplos las estaciones Celestun (extremo noroccidental), Progreso (extremo
noriental) y Mérida (extremo suroccidental), se puede apreciar la tendencia de que, siguiendo la zona
costera de oeste a este, generalmente las temperaturas medias mensuales aumentan en la mayoria de
los meses en décimas de grado, mientras que en la direccién norte en general se aprecia una
disminucion de la temperatura para los meses invernales y un aumento para los meses de verano, aun
en décimas de grados. Los coeficientes de variacidon de los valores mensuales oscilan generalmente
entre el 6 %y 10 %.
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Si se analizan las temperaturas maximas mensuales, los meses de abril a junio reportan valores del
orden de los 38.52C a los 40.32C para la generalidad de las estaciones, siendo los meses de diciembre y
enero de valores mas bajos, del orden de los 30.72C a los 33.42C. La variabilidad mensual de las
temperaturas maximas mensuales es relativamente baja, oscilando entre el 5 % al 7 % la generalidad
de los coeficientes de variacién, mostrando cierta homogeneidad temporal para los diferentes afios y
para las distintas estaciones al no mostrarse significativas diferencias entre éstas.

En la temporada de lluvias, las formaciones nubosas mds caracteristicas son del tipo cumulus y estrato
cumulus con lluvias por la tarde. Para los meses de septiembre a noviembre se presentan cumulus de
gran desarrollo vertical, que producen las mas intensas precipitaciones y en ocasiones se prolongan
hasta las primeras horas de la noche. Este tipo de precipitacién se conoce como de origen convectivo.
De diciembre en adelante y en presencia de "nortes", las formaciones mas importantes son cirros y
cirroestratus de nubosidad alta.

e Precipitacion promedio mensual, anual y extrema (mm).

El valor representativo de la lluvia total anual de una cuenca hidrolégica estd dado por el valor
promedio de este para un periodo lo suficientemente largo en que se compensen los afios humedos y
secos. Este valor se denomina precipitacion total anual promedio para el periodo hiperanual.

De manera general, los meses de mayor |ldmina de lluvia van desde mayo hasta octubre, definiéndose
de hecho el periodo hiumedo dentro del afio, mientras que en el resto de los meses, de noviembre
hasta abril, se considera el periodo seco. Por lo general puede estimarse que para las zonas costeras el
periodo humedo representa entre el 85 % y el 90 %, del total de la lluvia, y el periodo seco el 15 % al 10
%.

Es caracteristico ademas que los meses mas lluviosos de todo el afio para toda la region son agosto,
septiembre y octubre siendo los mas secos marzo y abril.

Fendmenos climatoldgicos.

° Frecuencia de heladas, nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
climdticos extremos

La regidn se encuentra ubicada en el trayecto de tormentas tropicales y huracanes que tienen origen
en el Atlantico y el Caribe Oriental. Estos fendmenos atmosféricos son estacionales y se inician en el
mes de julio y terminan en noviembre. También por su ubicacidn frente a la sonda de Campeche se
encuentra sujeta al efecto de marejadas y tormentas tropicales que ahi se generan (Beltran, 1958).
Cuando el caldeamiento ha invadido la regidn insular de las Pequefias Antillas se forman huracanes de
gran recorrido y de potencia extraordinaria, principalmente los formados durante agosto, septiembre y
octubre. Algunos llegan a cruzar la Peninsula de Yucatan, por Cozumel y Cancun o por la costa norte,
para azotar los Estados de Tamaulipas y Veracruz asi como las costas suroccidentales de los Estados
Unidos.

Estos huracanes presentan una trayectoria parabdlica bien definida y generalmente se recurvan al
norte cerca de los 192 N y cinco grados mas al norte muestran una inflexiéon hacia el nordeste, que se
hace francamente notable casi a los 302 N, atravesando la Peninsula de Florida y salir al Atlantico.

A continuacién, se enlistan los huracanes, tormentas y depresiones tropicales que han afectado el
Caribe Mexicano en el periodo 1969-2005.
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Tabla 7 Huracanes, tormentas y depresiones tropicales que ha afectado el Caribe Mexicano 1969-2005.

No. FECHA NOMBRE GRADO* PUNTOTIIJEER':;CESO A
1| Julio de 1960 Abby T(120) Belice
2 | Julio de 1961 Anna H (125) Belice
3 | Septiembre de 1961 Carla H (120) Canal de Yucatan
4 | Octubre de 1961 Hatie H (240) Belice
5 [ Octubre de 1964 Hilda D (50) Canal de Yucatan
6 | Septiembre de 1965 Debbie T(90) Punta Nizuc (Cancun)
7 | Junio de 1966 Alma T(112) Belice
8 [ Octubre de 1966 Inez H (200) A 25 Km de Isla Holbox
9 [ Septiembre de 1967 Beulah H (120) Cozumel y Puerto Morelos
10 | Noviembre de 1969 Francelia H (120) Belice
11 | Octubre de 1969 Laurie D (55) A 30 Km de Punta Nizuc
12 | Septiembre de 1970 Ella T(120) Puerto Morelos
13 | Agosto de 1971 Chloe T(50) A 65 Km de Belice
14 | Septiembre de 1971 Edith T(100) Belice
15 [ Junio de 1972 Agnes T(115) Se forma cerca de Cancun
16 | Septiembre de 1973 Delia D (55) Cozumel
17 | Septiembre de 1974 Carmen H (242) Xcalac
18 | Septiembre de 1974 Fifi H (185) Belice
19 | Agosto de 1975 Caroline D (55) A 20 Km de Cabo Catoche
20 | Septiembre de 1975 Eloise T(75) E::rl::sl y Playa  Del
21 | Octubre de 1977 Frida T (55) Frente a Chetumal
22 | Septiembre de 1978 Greta H (153) Belice
23 | Septiembre de 1979 Henry D (55) A 50 Km De Cabo Catoche
24 | Agosto de 1980 Allen H (240) Frente A Cabo Catoche
25 | Septiembre de 1980 Hermine T(110) Belice
26 | Noviembre de 1980 Jeanne T (45) Canal de Yucatan
27 | Junio de 1982 Alberto H (137) Canal de Yucatan
28 | Agosto de 1985 Danny H (144) Canal de Yucatan
29 | Octubre de 1987 Floyd H (130) Canal de Yucatan
30 | Septiembre de 1988 Gilberto H (295) Puerto Morelos
31 | Noviembre de 1988 Keith T8115) Cancun
32 [ sep-95 Opalo H Costa Central Quintana Roo
33 | oct-95 Roxana H Costa Central Quintana Roo
34 | sep-02 Isidore H.(185) Costa Central De Yucatan
35| jul-05 Emily H.(165) Costa Central Quintana Roo
36 | oct-05 Wilma H (275) Cozumel
37 | ago-07 Dean H (250) Mahaual, Chetumal

*D.- DEPRESION TROPICAL; T.- TORMENTA TROPICAL; H.- HURACAN VELOCIDAD en Km/hr
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Los frentes de los “nortes”, entre noviembre y marzo, llegan a alcanzar rachas de 80 a 90 km/hr,
provocando marejadas considerables, estos fendmenos tienden a generar erosion de las playas.

b) Geologia y geomorfologia.
e Geologia

El marco geoldgico superficial de Yucatan esta conformado por rocas sedimentarias originadas desde el
periodo terciario hasta el reciente. Las rocas mas antiguas de la entidad son calizas cristalinas de
coloracion clara, dolomitizadas y silicificadas sin fdsiles, que datan del Paleoceno al Eoceno inferior (66-
52 millones de afios), afloran en la Sierrita de Ticul y cuyo espesor varia entre 100 y 350 m.

e Geomorfologia

Los rasgos morfoldgicos de la Peninsula de Yucatan, parecen estar intimamente relacionados con la
orientacién NNE y SSO de la costa oriental que fue formada por una falla y que a diferencia de las
costas norte y oeste, desciende bruscamente a una profundidad de varios centenares de metros.

La Peninsula de Yucatdn se dividide en 4 provincias geomérficas: 1) Zona Costera; 2) Planicie Interior;
3) Cerros y Valles y 4) Cuencas Escalonadas.
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Figura 10 Provincias geomorficas de la Peninsula de Yucatan.

Fuente: Provincias geomorficas de la Peninsula de Yucatan (L. Velazquez, 1986).
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La Zona Costera comprende las areas con playas de barrera y lagunas de inundacién, ademas de una
serie de bahias someras e incluye depdsitos recientes como, arenas de playa, arcillas, turbas y calizas
de moluscos, sus limites estan definidos por la linea de costa y una linea paralela a ésta hasta de 20
Km. Se clasifica, de acuerdo a Carranza et. al., dentro de la unidad morfotectdnica costera IV, con una
longitud aproximada de 1100 Km, desde las cercanias de Isla Aguada, Camp., hasta Chetumal, Q. Roo.

Contiene costas primarias, de erosion terrestre, con topografia carstica sumergida; secundaria por
depositacidn marina, de barrera con playas e islas y también secundaria construidas por organismos
arrecifales.

Las porciones costeras al norte del estado de Yucatan, estan controladas por mareas y por las
corrientes ocednicas y atmosféricas que depositan los materiales que forman las playas de barrera y
cordones litorales, no se aprecia avance o retroceso de la linea de costa (ref. 1.15d). Las
manifestaciones carsticas se dan tierra adentro en expresiones llamadas localmente "Chultunes", areas
de descarga de agua dulce a través de pequeios cenotes en areas de agua salobre y son evidenciados
por cambios notables en la vegetacion.

La longitud de la costa de Yucatan es de 342.47 Km de acuerdo al INEGI.
c) Suelos.

El suelo esta representado por los regosoles (segun clasificacion FAO/UNESCO), asociados a la barra
arenosa y las playas. En la zona particular del proyecto, los suelos son derivados del proceso de
sedimentacién marina, de origen reciente. Tienen una textura muy arenosa a arenosa franca, no
presenta una estructura determinada, siendo el tamafio de sus particulas arena fina y media. Su color
es blanco cremoso cuando es seco y gris claro cuando es hiumedo con cantidad de materia organica
menor al 2%. Es de drenaje excesivo y muy rapido.

TIPO DE EDAFOLOGIA EN EL AREA DEL PROYECTO
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Figura 11 Tipo de suelo en el area del proyecto.

La topografia del terreno es sensiblemente plana.
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d) Hidrologia superficial y subterranea.

En mencién de términos generales, en Yucatdn no se presentan cuerpos de agua superficiales y
Unicamente se cuenta con un recurso hidraulico representado por un acuifero subterrdneo que
subyace a todo su territorio y que es la Unica fuente de abastecimiento disponible.

Hidrologia superficial.

Como se menciona en el apartado anterior en Yucatdn no se presentan cuerpos de agua superficiales.

Hidrologia subterrdnea.

Este cuerpo de agua tiene asignado oficialmente el nombre de Acuifero Peninsula de Yucatan y
consiste en un lente de agua dulce el cual flota sobre agua salada. Es libre excepto por una estrecha
franja a lo largo de la costa y existe un marcado alineamiento circular de dolinas, el “Anillo de
Cenotes”. Tales caracteristicas han sido publicadas por la Comisién Nacional del Agua.

Segln esta dependencia apunta en el Programa Hidraulico estatal, el acuifero de Yucatdn estd formado
por calizas de caracteristicas variadas y depdsito de litoral, tiene un espesor medio de 150 m y se
encuentra limitado interiormente por rocas arcillosas de baja permeabilidad (margas y lutitas). Debido
a la presencia de la cufias de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor suturado de
agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo menor que 30 m dentro de una faja de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el drea de lomerios.

La porosidad y la permeabilidad primarias del acuifero dependen de su litologia; sus valores son altos
en los estratos constituidos por conchas y esqueletos de organismos, y bajos en los estratos de caliza
masiva. A lo largo del tiempo, estas caracteristicas originales han sido notablemente modificadas por
fracturamiento y disolucién, dando lugar a la porosidad y permeabilidad secundarias, que varian
dentro de un amplio rango de valores altos y presentan una distribucion muy irregular, tanto
horizontal como vertical, a causa del erratico curso y variado tamafio de los conductos.

Entre la duna costera y la planicie carstica, el acuifero yucateco se confina por una capa de calcita
precipitada por evaporacidon, denominada localmente como "caliche" que cementa los poros y las
fisuras de la coraza calcdrea superficial, precisamente en la zona de descarga continental del acuifero
hacia la costa, la zona de petenes y ciénagas. Esta delgada capa (0.5 a 1.4 m) se extiende a lo largo de
los 373 Km de litoral yucateco y en una franja de 2 a 20 Km de ancho.

Mas de la mitad del agua almacenada en el acuifero yucateco es retenida por esta fragil capa de caliche
costero. Es de esperarse que cualquier ruptura de esta capa traiga como consecuencia una disminucién
del nivel piezométrico y una mayor reduccién del espesor del lente dulceacuicola que descansa sobre
aguas saladas del subsuelo. Lo anterior es importante si se consideran las tendencias del desarrollo
costero en lo que a construccién de darsenas y puertos se refiere, ya que el dragado sobre la barra
costera y sobre el caliche mismo puede afectar directamente y colapsar este delgado lente con
consecuencias graves e irreversibles sobre el ambiente y el potencial econdmico de la region.

La coraza calcarea permite generalmente una facil lixiviacién del terreno y rapido filtrado del agua
proveniente de la precipitacidn hasta el manto freatico, el cual se presenta a una profundidad de 2 m
aproximadamente. El agua filtrada encuentra la superficie nuevamente por afloramientos del manto y
gue, a manera de manantiales, aportan agua dulce al sistema tanto en los bordes y en el interior, como
en la zona costera adyacente. Estos manantiales y la precipitacion pluvial son por lo tanto los Unicos
aportes de agua dulce al sistema.

JUNIO 2019 Pag. 45



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION DE CASA PLAYA SAN CRISANTO
SAN CRISANTO, SINANCHE, YUCATAN

=

folenteCusientaole

Localizacion del recurso

También tomando datos del Programa Hidraulico 2001-2006 de la Region Xll Peninsula de Yucatan,
elaborado por la Comisién Nacional del Agua toda el agua que subyace al estado de Yucatdn,
pertenece a la Subregidn oriente, el cual tiene una superficie estimada en 43,379 km?.

Profundidad y direccion

Segun diversos autores, este acuifero subterrdneo mencionado anteriormente, se localiza en un nivel
muy cercano a la superficie de casi toda la zona y se ha propuesto que cuenta con un espesor medio de
150 my con una profundidad promedio de 12 m.

Derivado de la presencia de la cuiia de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo menor que 300 m dentro de una faja de 20
km a partir del litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el area de
lomerios.

El flujo del agua subterrdnea es determinado por la porosidad secundaria presente en forma de
fracturas, tuneles y cavernas interconectadas. Se acepta que va en direccidn noreste, sin que exista
una comprobacién irrefutable de este hecho. La permeabilidad es alta y los gradientes hidraulicos
bajos.

Usos principales

El acuifero de Yucatan se utiliza principalmente como fuente de agua potable para atender todos los
centros de poblacién y los caserios o viviendas aisladas, para atender todas las necesidades que se
presentan en la vida diaria de los seres humanos, los animales y las plantas.

También se usa en riego agricola y de jardines, para abastecer los sectores industriales y de servicios,
en abrevaderos para ganado y como cuerpo receptor de las aguas residuales que se generan en esos
Mmismos usos.

En el Acuerdo por el que se dan a conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, los resultados de los estudios realizados para determinar su disponibilidad media anual de
agua y sus planos de localizacidn, publicado en Diario Oficial de la Federacion el Viernes 31 de enero de
2003, se menciona que el acuifero de Yucatan tiene los siguientes valores expresados en millones de
metros cubicos:

Tabla 8 Datos del acuifero de Yucatan.

Volumen de . T
Volumen .. Disponibilidad
Recarga Descarga natural . extraccion . R
. . concesionado de . media anual de Déficit
media anual comprometida . consignado en .
agua subterranea . - Agua subterranea
estudios técnicos
21,813.40 14,542.20 1,511.97 1,313.3 5,759.22 0.0

Con ello se entiende que se trata de un acuifero subexplotado, sin déficit, ademas de que en el mismo

documento se indica que no existen problemas de salinizacién.
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Calidad del agua

Se ha llegado a determinar que el suelo de la Peninsula de Yucatan en general, es de naturaleza
carstica, rico en sales carbonatadas cloruradas, que a su vez se disuelven en el agua que se filtra a
través de él, de tal manera que sobrepasa el limite maximo recomendable en la concentracidn de sales
y de hecho permisible segin la normatividad vigente, de 1,000 ppm de sélidos totales disueltos (SDT)
es incomodo ingerirla directamente, pues se considera el umbral de tolerancia del consumidor y si se
aceptada en cantidades mayores, es por estricta necesidad, ya que a través de la historia se tuvo como
la Unica fuente disponible para todo uso convirtiéndose en costumbre de la comunidad y a pesar de
gue se han mencionado posibles efectos dafiinos a la salud, esto no esta comprobado.

Las concentraciones salinas de las aguas subterraneas son superiores a las de las superficiales y su
calidad queda definida por su composicidn y el conocimiento de los efectos que puede causar cada uno
de los elementos que contiene, o el conjunto de todos ellos, que permita establecer las posibilidades
de su utilizacion.

Es conocido que existe una degradacién de la calidad del agua en porciones del acuifero de la
Peninsula y especialmente en la parte que subyace a los asentamientos humanos y sefialadamente la
zona metropolitana de la ciudad de Mérida. La infiltracion proviene de fosas sépticas y pozos de
absorcién, asi como de la recarga del agua pluvial en la zona urbanizada mediante pozos de absorcién
gue vierten sus aguas casi directamente al nivel fredtico.

Esto puede no ser tan real de manera puntual en el predio, pues no se encontraron descargas
relevantes en sus proximidades, pero existe la posibilidad de que circulen por ahi aguas contaminadas
si se acepta que el transito del acuifero es de forma radial y que el flujo va de la ciudad de Mérida hacia
la costa.

Zona Marina

No aplica: pues no corresponde a obras o actividades que se ubiquen en un cuerpo de agua marino o
salobre.

IV.2.2 Aspectos bidticos

De acuerdo a la informacién disponible en el capitulo 3 del POETCY, que presenta el diagndstico
realizado en el mes de Junio de 2019, se presenta a continuacién la caracterizacion ambiental del area
con su zona de influencia.

Conservacion y biodiversidad.

e En el paisaje isla de barrera:

El matorral de dunas costeras ha sido modificado basicamente por el desarrollo urbano, la
infraestructura portuaria y las plantaciones de cocotales, en su mayoria afectadas por el
amarillamiento letal.

e En el drea de influencia del proyecto:

El drea de influencia del proyecto estd conformada en su mayoria por elemento tipos arbustivos y
herbaceos, ademds de encontrase algunos elementos ornamentales que han sido introducidos en la
zona como paisajismo de las casas habitacionales. La vegetacién que se desarrolla en la zona de
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influencia del proyecto corresponde a una vegetacion de matorral costero, el cual las comunidades
pueden estar dominadas por diversas formas de vida, suelen haber sitios dominados por especies de
tipo herbaceo, otras por matorral arbustivo, especies de tipos arbdéreos o ambas, aunque si bien es
notorio que la vegetacion se encuentra totalmente fragmentada debido al crecimiento demogrifico de
la zona, asi por actividades antrdpicas.

Actualmente y como se ha sefialado el drea de influencia del proyecto la vegetacidn se presenta como
un mosaico de comunidades en diferentes estados de desarrollo o etapas serales, siendo éstas las
condiciones en las que se encuentran la mayoria de las dunas y matorral costero, debido a su deterioro
y fragmentacién como producto de un crecimiento urbano, el establecimiento de casas de verano,
restaurantes, basureros clandestinos, carreteras y por la incidencia de huracanes, entre otros.

Para conocer de una mejor manera la composicion, riqueza y diversidad de las especies vegetales que
se desarrollan en el area de influencia del proyecto se levantaron 5 sitios de muestreo con dimensiones
de 5x5 m?2. Eso sitios de distribuyeron donde los accesos eran permitidos, ademas donde la vegetacion
presenta cierto grado de conservacioén. En la siguiente tabla se muestra las coordenadas de ubicacién
de los sitios de muestreo realizados en el drea de influencia:

Tabla 9 Coordenadas de sitios de muestreo del area de influencia.

SITIO COORDENADAS UTM
X Y
1 275341.00 2362867.00
2 275335.00 2362939.00
3 275456.00 2362924.00
4 275564.00 2362693.00
5 274590.00 2362714.00

En cada sitio se levantaron los siguientes datos identificacion y conteo de las especies de flora divididas
por estratos, clasificacion de las especies de acuerdo a su forma de vida (hdbito), por ultimo y para
finalizar con los trabajos de campo se realizé un recorrido en el area de influencia para tener un listado
completo de las especies de flora presentes.

Con base a lo anterior se registraron para el area de influencia del proyecto una cantidad de 42
especies vegetales, distribuidos en 29 familias botanicas. La familia botanica con el mayor nimero de
especies fue Compositae con 4 especies, posteriormente se encuentran las familias Gramineae,
Leguminosae y Malvacea con 3 especies. El resto de las especies solo estuvieron representados entre 2
a 1 especie. En la siguiente tabla se muestra el listado de especies vegetales registradas en el area de
influencia del proyecto.

Tabla 10 Listado floristico identificado en el area de influencia del proyecto.

FORMA DE
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN VIDA ORIGEN NOM-059
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub Arbusto Nativa N/A
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem Hierba Nativa N/A
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes Hierba Nativa N/A
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw Hierba Nativa N/A
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis caribaea Lirio Hierba Nativa N/A
ANACARDIACEAE Metopium brownei Cheechem Arbol Nativa N/A
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FORMA DE
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN VIDA ORIGEN NOM-059
APOCYNACEAE Metastelma schlechtendalii | Sal xiiw Enredadera | Nativa N/A
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche® Arbusto Nativa N/A
BORAGINACEAE Cordia sebestena Anacahuite Arbol Nativa N/A
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy Hierba Nativa N/A
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam Hierba Nativa N/A
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw | Arbusto Nativa N/A
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche Arbusto Nativa N/A
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche Arbusto Nativa N/A
COMBRETACEAE Conocarpus erecta Botoncillo/Tabche Arbol Nativa Amenazada
COMMELINACEAE | Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' Hierba Nativa N/A
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar | Hierba Nativa N/A
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab Chik Buul Hierba Nativa N/A
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix Hierba Nativa N/A
COMPOSITAE Trixis inula Yaax kaan ak Arbusto Nativa N/A
CYPERACEAE Cyperus planifolius Xtup-suk Hierba Nativa N/A
EUPHORBIACEAE Croton punctatus Sakchuhum Arbusto Nativa N/A
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa Arbusto Nativa N/A
GRAMINEAE Cenchrus echinatus Muul Pasto Nativa N/A
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk Pasto Nativa N/A
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk Pasto Nativa N/A
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria Toxoc Arbol Nativa N/A
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa Enredadera | Nativa N/A
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iuche' Arbol Nativa N/A
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algodon Arbusto Nativa N/A
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw Arbusto Nativa N/A
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba Nativa N/A
PALMAE Thrinax radiata Ch'it Palma Nativa Amenazada
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida Xpoch' ak' Enredadera | Nativa N/A
PHYTOLACCACEAE | Rivina humilis Chilillo/K uxub ka an Hierba Nativa N/A
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar Arbusto Nativa N/A
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida Arbusto Nativa N/A
RUSCACEAE Sanseviera hyacinthoides Lengua de vaca Hierba Introducida | N/A
SOLANACEA Solanum sp. Solanun Arbusto Nativa N/A
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil Arbusto Nativa N/A
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia macrocarpa Pincha huevo Arbusto Nativa N/A
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano de playa Arbusto Nativa N/A
$=29 5=42

En cuanto a la distribucion de las especies por su forma de vida se tiene que 38% son arbustos, el 33%
hierbas, el 12% arboles, el 7% enredaderas, el 7% pastos y el 2% palmas. De lo anterior se observa que
la mayoria de las especies presentes en el area de influencia son de habito herbaceas y arbustivas. La
composicion floristica en relacién con las formas de vida encontradas en el drea de influencia
manifiesta que la vegetacion que desarrolla en el area de influencia corresponde a una comunidad de
matorral costero que se encuentra en una etapa de recuperacion.
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En cuanto a la distribucidén de las especies de acuerdo a su origen, se tiene que la mayoria son nativas
con un 98 % y un 2% son introducidas. Como se manifiesta no se registraron especies endémicas en el
area de influencias, aunque no se debe descartar la presencia de alguna especie edénica en la zona.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

El indice de valor de importancia (1.V.l1) es el pardmetro que mide el valor de las especies, en base a tres
parametros; dominancia (ya sea en forma de cobertura o area basal), densidad y frecuencia. Para
obtener el L.V.l., se transformaron los datos de cobertura, densidad y frecuencia en valores relativos. La
suma total de los valores relativos de cada pardmetro es igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los
valores del I.V.I. es igual a 300.

El indice de valor de importacién fue calculado para los tres estratos, el estrato herbdceo, arbustivo y
arboéreo, utilizando como patrones ecoldgicos de abundancia relativa, frecuencia relativa y cobertura
relativa, obtenidos a partir de los sitios de muestreo realizados en el area de influencia del proyecto

Conforme a los resultados se muestra que en el estrato arbéreo del drea de influencia estuvo
conformado por un total de 6 especies repartidas en 5 familias botanicas. Las especies que alcanzaron
el mayor valor de importancia fueron Pithecellobium keyense (Ts'iuche') y Conocarpus erecta
(Botoncillo/Tabche) con valores de 95.6% y 92.1% respectivamente. El alto valor de importancia de
estas especies, es debido a que presentaron altos valores en uno de sus pardmetro ecoldgicos, tal es el
caso de Pithecellobium keyense (Ts'iuche') cuyas densidades fueron mayores en comparacion al resto
de las especies, Conocarpus erecta (Botoncillo/Tabche) cuyas coberturas fueron mayores. El resto de
las especies del estrato arbdreo del area de influencia presentaron valores de importancia por arriba
del 20%.

Por otro lado, se observa que las especies con las mayores abundancias y frecuencias en los sitios
fueron evidentemente, Pithecellobium keyense (Ts'iuche') y Caesalpinia vesicaria (Toxoc). Es notable
que Conocarpus erecta (Botoncillo/Tabche) fue un poco representada en la zona con un valor del 3%,
es decir menor a 2 individuos.

Tabla 11 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbéreo del drea de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR FR COR VI
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 60.6% | 33.3%| 1.6% | 95.6%
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria Toxoc 24.2% | 22.2% | 3.0% | 49.5%
BORAGINACEAE | Cordia sebestena Anacahuite 3.0%| 11.1%| 9.6%| 23.7%
ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem 3.0%| 11.1%| 0.8%| 14.9%
COMBRETACEAE | Conocarpus erecta Botoncillo/Tabche 3.0%| 11.1% | 78.0% | 92.1%
PALMAE Thrinax radiata Ch'it 6.1% | 11.1%| 7.0%| 24.2%
S=5 S=6 100% | 100% | 100% | 300%

Simbologia: indice de Valor de Importancia (I.V.l.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa.

El estrato arbustivo del area de influencia estuvo conformado por un total de 16 especies repartidas en
14 familias botanicas. Las especies mas importantes en este estrato fueron Coccoloba uvifera (Uva de
mar) y Lantana involucrata (Orégano de playa) con valores de 80.9% y 37.0% respectivamente. Por el
contrario, Croton punctatus (Sakchuhum), Jacquinia macrocarpa (Pincha huevo) y Solanum sp. Solanun
fueron las de menor valor de importancia por debajo del 8%.
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La especie con mayor densidad en este estrato fueron Lantana involucrata (Orégano de playa), Cordia
globosa (Hawche) y Scaevola plumieri (Chunup de playa), como se observa en la tabla los altos valores
de densidad de la especie Lantana involucrata (Orégano de playa) influenciaron en sus altos valores de
importancia. Esta misma tendencia de observa con la especie Coccoloba uvifera (Uva de mar) que
resulto ser la de mayor cobertura relativa y por ende el de mayor valor de importancia. En cuanto a la
frecuencia, se tiene a Capparis incana (Tayche) y Lantana involucrata (Orégano de playa) como las mas

comunes entre los sitios de muestreo.

Tabla 12 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato arbustivo del drea de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR FR COR VI
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche 9.6%|11.5% | 4.1%|25.2%
COMPOSITAE Trixis inula Yaax kaan ak 0.6%| 3.8%| 5.4%| 9.9%
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw | 3.2%| 3.8%| 3.1%|10.2%
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algoddn 13%| 7.7%| 1.0%| 9.9%
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 9.6%| 7.7%|63.6% | 80.9%
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa 11.5%| 3.8%| 3.2%|18.5%
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche’ 12.7%| 7.7%| 0.1%|20.5%
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano de playa 24.8%|11.5% | 0.6% |37.0%
EUPHORBIACEAE Croton punctatus Sakchuhum 0.6%| 3.8%| 2.8%| 7.3%
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 3.2%| 7.7%| 0.4%|11.2%
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida 83%| 7.7%| 1.1%|17.1%
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia macrocarpa Pincha huevo 0.6%| 3.8%| 2.8%| 7.3%
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 3.2%| 3.8%| 1.7%| 8.7%
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil 57%| 3.8%| 8.9%|18.5%
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub 3.8%| 7.7%| 1.1%|12.6%
SOLANACEA Solanum sp. Solanun 1.3%| 3.8%| 0.2%| 5.3%

S=14 S=16 100% | 100% | 100% | 300%

Simbologia: indice de Valor de Importancia (I.V.l.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativo, Cor- Cobertura relativa.

En el estrato herbaceo del drea de influencia del proyecto se registré una cantidad de 21 especies,
distribuidos en 15 familias botanicas. Las especies mas importantes en este estrato fueron Opuntia
stricta (Pak'an / tsakam) y Sporobolus virginicus (ch'ilibil su'uk) con valores de 26.8% y 26.1%
respectivamente, a estos le siguen muy de cerca las especies Alternanthera ramosissima (Sak pol tes)
con el 22.5% y Canavalia rosea (Frijol de playa) con el 21.03%. En caso contrario se muestra a las
especies Iresine diffusa (Sak tees xiw), Melanthera nivea (Toplaixix) y Cenchrus echinatus (Muul) como
las especies de menor valor de importancia.

Las especies con la mayor densidad para este estrato fueron Sporobolus virginicus (ch'ilibil su'uk),
Cyperus planifolius (Xtup-suk), por otra parte, se tiene que Alternanthera ramosissima (Sak pol tes) fue
la especies mas comun y Opuntia stricta (Pak'an / tsakam) y Canavalia rosea (Frijol de playa) fueron las
de mayor cobertura.

JUNIO 2019 Pag. 51



AnblenteSustentable

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION DE CASA PLAYA SAN CRISANTO
SAN CRISANTO, SINANCHE, YUCATAN

Tabla 13 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato herbaceo del 4rea de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR FR COR | VIR
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem 4.4%| 3.0%| 6.6%|14.0%
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis caribaea Lirio 53%| 3.0%| 1.8%|10.1%
RUSCACEAE Sanseviera hyacinthoides Lengua de vaca 8.9%| 3.0%| 5.4%|17.4%
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 3.6%| 3.0%|20.2% | 26.8%
COMMELINACEAE | Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 13%| 3.0%|10.4%|14.8%
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 4.4%|12.1%| 5.9%|22.5%
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margaritademar | 9.3%| 6.1%| 2.5%|17.9%
PASSIFLORACEAE | Passiflora foetida Xpoch' ak' 6.2%| 9.1%| 3.6%|18.9%
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 1.8%| 6.1%|13.4%|21.3%
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 16.0%| 9.1%| 1.0%|26.1%
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix 2.7%| 3.0%| 0.4%| 6.0%
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab Chik Buul 6.7%| 6.1%| 8.0%|20.8%
APOCYNACEAE Metastelma schlechtendalii | Sal xiiw 0.9%| 3.0%| 9.3%|13.2%
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida 1.3%| 3.0%| 0.7%| 5.0%
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw 0.4%| 3.0%| 0.8%| 4.3%
CYPERACEAE Cyperus planifolius Xtup-suk 10.2%| 3.0%| 0.5%|13.7%
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 6.2%| 6.1%| 0.2%|12.5%
GRAMINEAE Cenchrus echinatus Muul 0.4%| 3.0%| 0.3%| 3.8%
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy 2.7%| 3.0%| 2.9%| 8.6%
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw 13%| 3.0%| 3.2%| 7.6%
PHYTOLACCACEAE | Rivina humilis Chilillo/K uxub ka an 58%| 6.1%| 2.9%|14.8%
S=15 S=21 100% | 100% | 100% | 300%

INDICES DE DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD

Estrato arboreo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wienner la diversidad obtenida para el area de
influencia en el estrato arbdreo fue de un valor de H= 1.13 con una equitabilidad de J= 0.63 que de
acuerdo a la escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad obtenida es considerada

como baja y pobre donde existe una cierta dominancia de especies.
Tabla 14 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo del drea de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(1)*LN P(1)
LEGUMINOSAE | Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 20 0.606 | -0.501 -0.304
LEGUMINOSAE | Caesalpinia vesicaria Toxoc 8 0.242| -1.417 -0.344
BORAGINACEAE | Cordia sebestena Anacahuite 1 0.030| -3.497 -0.106
ANACARDIACEAE | Metopium brownei Cheechem 1 0.030| -3.497 -0.106
COMBRETACEAE [ Conocarpus erecta Botoncillo/Tabche 1 0.030| -3.497 -0.106
PALMAE Thrinax radiata Ch'it 2 0.061| -2.803 -0.170
S=5 S$=6 33 1| 0.000 0.000
indice de Shannon-Wiener (H) 1.13

Maxima diversidad H' max = 1.79

Equitabilidad (J) 0.63
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Estrato arbustivo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el area de
influencia en el estrato arbustivo tuvo de un valor de H= 2.34 con una equitabilidad de J= 0.84 que de
acuerdo a la escala de valoracidn de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla
en el area de influencia en este estrato se considera intermedia, mientras en el valor de equitabilidad
sugiere que se presenta poca dominancia de ciertas especies.

Tabla 15 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(1)
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche 15 0.096 | -2.348 -0.224
COMPOSITAE Trixis inula Yaax kaan ak 1 0.006 | -5.056 -0.032
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw 5 0.032]| -3.447 -0.110
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algoddn 2 0.013| -4.363 -0.056
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 15 0.096 | -2.348 -0.224
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa 18 0.115]| -2.166 -0.248
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche’ 20 0.127 | -2.061 -0.262
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano de playa 39 0.248| -1.393 -0.346
EUPHORBIACEAE Croton punctatus Sakchuhum 1 0.006 | -5.056 -0.032
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 5 0.032 | -3.447 -0.110
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida 13 0.083| -2.491 -0.206
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia macrocarpa Pincha huevo 1 0.006 | -5.056 -0.032
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 5 0.032 | -3.447 -0.110
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil 9 0.057| -2.859 -0.164
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub 6 0.038| -3.264 -0.125
SOLANACEA Solanum sp. Solanun 2 0.013 | -4.363 -0.056

S=14 $=16 157 1.000
indice de Shannon-Wiener (H) 2.34
Maxima diversidad H' max = 2.77
Equitabilidad (J) 0.84

Estrato herbaceo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wienner la diversidad obtenida para el area de
influencia en el estrato herbaceo fue de un valor de H= 2.73 con una equitabilidad de J= 0.90 que de
acuerdo a la escala de valoracidn de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla
en el area de influencia puede ser considerado con buena diversidad y donde no existen dominancia de
algunas especies.

Tabla 16 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbaceo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(I) | P(I)*LN P(I)
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem 10 0.044 | -3.114 -0.138
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis caribaea Lirio 12 0.053 | -2.931 -0.156
RUSCACEAE Sanseviera hyacinthoides Lengua de vaca 20 0.089 | -2.420 -0.215
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 8 0.036| -3.337 -0.119
COMMELINACEAE | Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 3 0.013 | -4.317 -0.058
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 10 0.044 | -3.114 -0.138
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar 21 0.093 | -2.372 -0.221
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(1)
PASSIFLORACEAE | Passiflora foetida Xpoch' ak' 14 0.062 | -2.777 -0.173
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 4 0.018 | -4.030 -0.072
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 36 0.160| -1.833 -0.293
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix 6 0.027 | -3.624 -0.097
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab Chik Buul 15 0.067 | -2.708 -0.181
APOCYNACEAE Metastelma schlechtendalii | Sal xiiw 2 0.009 | -4.723 -0.042
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida 3 0.013| -4.317 -0.058
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw 1 0.004 | -5.416 -0.024
CYPERACEAE Cyperus planifolius Xtup-suk 23 0.102| -2.281 -0.233
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 14 0.062 | -2.777 -0.173
GRAMINEAE Cenchrus echinatus Muul 1 0.004 | -5.416 -0.024
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy 0.027 | -3.624 -0.097
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw 3 0.013| -4.317 -0.058
PHYTOLACCACEAE | Rivina humilis Chilillo/K uxub ka an 13 0.058 | -2.851 -0.165

S=17 S=21 225 1.000( 0.000 0.000
indice de Shannon-Wiener (H) 2.73

Maxima diversidad H' max = 3.04

Equitabilidad (J) 0.90

PRESENCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES VEGETALES BAJO EL REGIMEN DE PROTECCION LEGAL.

Se compard la lista de organismos identificados en el campo con la de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, y se determind que en el area de influencia del proyecto se encontraron 2
especies enlistadas en esta norma: Thrinax radiata y Conocarpus erecta que se encuentran ambos en
la categoria de especie Amenazada (A)

e Enelpredio:
TIPOS DE VEGETACION Y DISTRIBUCION EN El PREDIO DEL PROYECTO.

La vegetacion que se desarrolla en el drea donde se pretende realizar el proyecto corresponde a una
vegetacion de matorral, lo cual se encuentra modificada al ubicarse en un drea de crecimiento
poblacional. La fisonomia de la vegetacién se encuentra compuesta por algunas especies
caracteristicas de la zona, las comunidades de especies vegetales pueden estar dominadas por
diversas formas de vida: suelen haber sitios dominados por especies de tipo herbaceo, otras por
matorral arbustivo, especies de habito arbdreo o ambas, asi como especies rastreras.

La fisonomia de la vegetacion dentro del area del proyecto corresponde principalmente a especies del
estrato arbustivo y herbaceo, con algunos elementos del estrato arbdreo, presentando de igual
manera una riqueza de especies muy baja con una altura promedio de 1.5 m, se encuentra
representada por la especie Pithecellobium keyense (Ts'iuche'). La estructura vertical del estrato
arbustivo corresponde a una altura promedio de 1.6 m, el cual se encuentra representada en mayor
parte por las especies de Capparis incana (Tayche), Coccoloba uvifera (Uva de mar) y Malvaviscus
arboreus (Tulipan Xiw). En cuanto a las especies de tipo herbaceo se encuentran mejor representadas
Hymenocallis caribaea (Lirio), Euphorbia heterophylla (Hobon k’ak’), Passiflora foetida (Xpoch' ak'),
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Ambrosia hispida (Encaje / margarita de mar), Bidens pilosa (Maskab Chik Buul) y Alternanthera
ramosissima (Sak pol tes).

Dentro de las especies registradas destaca una especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
Thrinax radiata (Ch'it), catalogada como una especie en estatus de amenazada (A).

En términos generales la vegetacion que se desarrolla dentro del area de proyecto se encuentra en una
etapa de regeneracion, donde la mayoria de las especies que la componen se encuentra en diferentes
estados de crecimiento y desarrollo. Ademads, que se encuentra perturbada, debido a la acumulacién
de residuos vegetales, y residuos sélidos ocasionados por actividades antropogénicas.

Fotografia 7 Vegetacion del predio. Fotografia 8 Residuos Vegetales en el predio.

Con el propdsito de caracterizar y conocer las especies presentes en el predio, en el que se pretende
desarrollar el proyecto se realizd el registro de la informacidon por medio de un muestreo aleatorio
donde se plantearon un total de 3 sitios de muestreo, las dimensiones de los sitios fueron trazadas en
cuadrantes de 5 m x 5 m, en donde a cada sitio le corresponde una superficie de 25 m?, haciendo un
total de 75 m? de superficie muestreada. Cada sitio de muestreo fue georreferenciado con un GPS
marca Garmin Etrex en coordenadas UTM con Datum WGS84. La ubicacidn de los sitios de muestreo se

sefiala en la tabla siguiente:
Tabla 17 Coordenadas de los sitios de muestreo de vegetacion en el predio.

NO. SITIO COORDENADAS
X Y
1 275063.00 2362915.00
2 275063.00 2362899.00
3 275060.00 2362879.00

En cada sitio se levantaron los siguientes datos identificacion y conteo de las especies de flora divididas
por estratos, clasificacion de las especies de acuerdo a su forma de vida (habito), por ultimo y para
finalizar con los trabajos de campo se realizd un recorrido por todo el predio para tener un listado
completo de las especies de flora presentes en el predio. Cabe mencionar que las especie observadas
fuera de lo sitios de muestreo fueron anexadas al listado general de especies, pero no fueron
consideradas durante el analisis.
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Los trabajos fueron evidenciados con fotografias para sustentar la informacién levantada en campo. La
informacién taxondmica y los datos sobre la toponimia (nombres comunes utilizados localmente) se
apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Arellano-Rodriguez, J.A., J.S. Flores Guido, J.
Tun Garrido y M.M. Cruz Bojérquez. 2003.

En gabinete se elabord un listado general de las especies de flora en la cual se clasificaron por su
Familia Botanica, Nombre Cientifico, Nombre comun, Forma de vida, Distribucién y sus Usos. También
se consultd la normativa para verificar aquellas especies que se encuentran enlistadas bajo algun
estatus de proteccidn segin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con los datos obtenidos en campo se calcularon la densidad, area basal, y frecuencia. Para obtener el
indice de valor de importancia (I.V.l.) fueron sumados los valores relativos de densidad, frecuencia y
cobertura. A continuacion, se presentan las formulas utilizadas:

Densidad relativa:

D —"i 100
r= = (100)

Donde:

Dr=Densidad relativa.

Ni=Numero de individuos de la especie i
N = Numero total de individuos

Frecuencia relativa:

Fi
Fr = — (100)
Donde:
Fr = Frecuencia relativa
Fi =Frecuencia de la especie i
Fn=Suma de las frecuencias de todas las especies
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Dominancia o Cobertura relativa:

Donde:

Cor = Cobertura o dominancia relativa

Coi =Cobertura de la especie i

Con= Suma de la cobertura de todas las especies

En este caso, se utilizé la cobertura de copa por especie de cada individuo muestreado. La cobertura
de copa se obtuvo de acuerdo a la siguiente féormula:
C.= ((D+d)/2)? * 0.7854

En donde:

C = Cobertura
D = Diametro de copa mayor
d= Didmetro de copa menor

indices de Valor de Importancia:

I.V.I = Dr + Fr + Cor.
Donde:
I.V.l =indice de Valor de Importancia
Dr= Densidad relativa
Fr =Frecuencia relativa
Cor= Dominancia o cobertura relativa

Diversidad de especies:

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

Este se calculé mediante la férmula:

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

Para complementar el andlisis se calculd el indice de Equitabilidad de Pielou (J') el cual mide Ia
proporcién de la diversidad obtenida con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a
1, donde 1 corresponde a situaciones donde las especies son igualmente abundantes (Magurran,
1988). Este de calculo mediantela siguiente férmula:

J = (100)

Ln (5)
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Ddénde:

V= indice de Equitabilidad de Pielou

H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S=Numero total de especies

RESULTADO

En el predio del proyecto se contabilizaron un total de 32 especies de flora que estan distribuidos en 19
familias botdnicas, siendo la familia Leguminosae, Compositae, Euphorbiaceae y Malvaceae, las que
presentaron la mayor riqueza de especies con S=5, S=4, S=3 y S=3, respectivamente. En cuanto al resto
de las familias botdnicas Unicamente tuvieron la riqueza de una o dos especies sola por familia
botanica. En la siguiente tabla se muestra la el listado floristico identificado en el predio.

Tabla 18 Listado general de especies de flora identificadas en el predio.

FORMA DE
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN VIDA ORIGEN
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes Hierba Nativa
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw Hierba Nativa
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis caribaea Lirio Hierba Nativa
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol Nativa
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam Hierba Nativa
CAPPARIDACEAE | Capparis incana Tayche Arbusto Nativa
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche Arbusto Nativa
COMMELINACEAE | Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' Hierba Nativa
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar Hierba Nativa
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab Chik Budl Hierba Nativa
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix Hierba Nativa
COMPOSITAE Porophyllum punctatum Xpeech’ uk’il Hierba Nativa
CONVOLVULACEAE | Ipomoea pes-caprae Riflonina Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE | Chamaesyce barbicarina Xanah mukuy Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE | Croton punctatus Sakchuhum Arbusto Nativa
EUPHORBIACEAE | Euphorbia heterophylla Hobon k’ak’ Hierba Nativa
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk Pasto Nativa
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk Pasto Nativa
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria Toxoc Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa Enredadera Nativa
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha'abin Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iuche' Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Rhynchosia minima Frijolillo (espafiol); ib ch'o' (maya). | Enredadera Nativa
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algoddn Arbusto Nativa
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw Arbusto Nativa
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba Nativa
NYGTAGINACEAE | Commicarpus scandens Commicarpus scandens Hierba Nativa
PALMAE Thrinax radiata Ch'it Palma Nativa
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FORMA DE
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN VIDA ORIGEN
PASSIFLORACEAE | Passiflora foetida Xpoch' ak' Enredadera Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar Arbusto Nativa
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil Arbusto Nativa
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano de playa Arbusto Nativa
S$=19 $=32
En la siguiente grafica se muestra la distribucion de las especies por familia botanica:
DISTRIBUCION DELAS ESPECIES POR FAMILIA BOTANICA

2 s u

o 4 il

§ 3 1 g

s 11l iE

1 -

gy FFEEENENE 588080888

s PRI I R K K R A A A K K JPK RS

2 FEESFFLSFLESLSFLFTEEF TS FFEE

FFFAFITF O TSN EFE
XL LI Q S S R TS
SV EFTARFAPLITFITFESTITY o
Q-? VS‘ Q}\) QQ (3’\? @@ (.;O \\‘0 Qb © Q,(? ) (’g\ cg)\ 0\:\ c}) \f(%

Figura 12 Distribucion de especies por familia botanica.

En cuanto a la distribucion de las especies por su forma de vida se tiene que 44 % son hierbas, el 25 %
arbustos, el 13 % arboles, 9 % enredaderas, el 6 % pastos, y un 3 % pastos. De lo anterior se observa
gue la mayoria de las especies presentes en el predio son de habitos herbaceos. La composicidn
floristica en relacién con las formas de vida encontradas en el predio, manifiesta que la vegetacién que
desarrolla en el predio corresponde a una comunidad de matorral costero, en la que dominan
principalmente las herbaceas, que si bien se encuentra en un etapa de recuperacién, pero a
consecuencia de que el predio se usa como tiradero de basura, a propiciado que en ocasiones se
gueme y por lo tanto la regeneracién de la vegetacion se da principalmente por especies de tipo
herbaceo en la mayor parte.

En relacidn a la distribucion de las especies de acuerdo a su origen, se tiene que todas las especies que
fueron registradas dentro del predio son nativas.
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Figura 13 Distribucidn de especies por su forma de vida. Figura 14 Distribucion de especies por su origen.
INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA
El indice de valor de importacidn fue calculado para los tres estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo.
Estrato herbaceo

En este estrato se contabilizaron un total de 18 especies que estdn distribuidos en 12 familias
botanicas. La especies que presentaron el mayor valor de importancia ecolégica en este estrato fueron
Canavalia rosea (Frijol de playa) y Hymenocallis caribaea (Lirio), ambas especie presentaron el mismo
valor, la primera especie obtuvo el valor mas alto por presentar coberturas mayores, por otra parte la
segunda especie su valor la obtuvo a presentar coberturas altas en densidad relativa, le siguen
Euphorbia heterophylla (Hobon k’ak’), con un valor de 29 %, Bidens pilosa (Maskab Chik Buul), con un
valor de 25 %, Passiflora foetida (Xpoch' ak'), con un valor de 25 % y Ipomoea pes-caprae (Rifionina),
con un valor de 24 %, las demas especies obtuvieron valores menores al 20 %, de lo contrario las
especies con los valores mds bajos lo presentaron Chamaesyce barbicarina (Xanah mukuy), con un
valor de 5 %, seguido por , Sporobolus virginicus (ch'ilibil su'uk ), con u valor de 6%, Crossopetalum
eucymosum (Kambalkibche), con un valor de 7 % vy, Porophyllum punctatum (Xpeech’ uk’il) con el 9 %.

En cuanto a cada uno de los parametros ecolégicos se muestra que las especies con las densidades mas
altas fueron Hymenocallis caribaea (Lirio), con el 24 % Euphorbia heterophylla (Hobon k’ak’), con el 19
% y Passiflora foetida (Xpoch' ak'), con un valor de 10 %, las demads especies con valores menores al 10
%, lo que se refleja a especies poco abundantes. En relacion a las frecuencias se observa al menos 3
especies como las mds comunes y se encuentran distribuidos en todo el predio, al presentarse en tres
de tres sitios: Euphorbia heterophylla (Hobon k’ak’), Bidens pilosa (Maskab Chik Buul), Commelina
elegans (pant'siu / Xpahtsa').

Por otra parte, las especies con las coberturas mas altas la presentaron Canavalia rosea (Frijol de
playa) y Ipomoea pes-caprae (Rifionina).

Tabla 19 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato herbaceo.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR |FR COR |[IVI

PASSIFLORACEAE | Passiflora foetida Xpoch' ak' 10%| 6%| 8%| 25%
EUPHORBIACEAE | Euphorbia heterophylla Hobon k’ak’ 19%| 10%| 0.5%| 29%
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 6% 6% 6% | 19%
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab Chik Buul 7% | 10% 8% | 25%
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR FR COR |IVI
NYGTAGINACEAE | Commicarpus scandens Commicarpus scandens 3% 6% 5%| 14%
AMARYLLIDACEAE | Hymenocallis caribaea Lirio 24% 6% 1%| 32%
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix 2%| 6%| 4%| 13%
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 4%| 3%| 25%| 32%
CONVOLVULACEAE | Ipomoea pes-caprae Rifionina 1% 3% 19%| 24%
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 2%| 6% 4%| 12%
COMMELINACEAE | Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 4% | 10% 1%| 15%
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar 9% 3% 1%| 12%
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 2% 3% 1%| 6%
EUPHORBIACEAE | Chamaesyce barbicarina Xanah mukuy 1%| 3% 1%| 5%
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 2% 3%| 2%| 7%
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 0% 3% 8% | 12%
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw 2%| 6% 2%| 10%
COMPOSITAE Porophyllum punctatum Xpeech’ uk'il 2% 3%| 4%| 9%
S=12 $=18 100% | 100% | 100% | 300%

Simbologia: indice de Valor de Importancia (1.V.l.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa.

Estrato arbustivo

En este estrato se contabilizaron un total de 6 especies que estan distribuidos en 5 familias botanicas.
Las especies que presentaron el mayor valor de importancia ecoldgica en este estrato fueron Capparis
incana (Tayche), con un valor de 79%, su valor la obtuvo al presentar valores altas en densidad relativa,
le sigue Suriana maritima (Pantsil), con un valor del 58 %, Coccoloba uvifera (Uva de mar), con un valor
de 57 %, de lo contrario las especies con los valores mas bajos lo presentaron Gossypium hirsutum
(Algoddn), con un valor de 26 %, seguido por Lantana involucrata (Orégano de playa), con un valor de
37 % y Malvaviscus arboreus (Tulipan Xiw), con el 41 %.

En cuanto a la densidad relativa Capparis incana (Tayche), presento los valores mas altos, con el 53 %,
seguido por Coccoloba uvifera (Uva de mar), con un valor de 17 % y Malvaviscus arboreus (Tulipan
Xiw), con un valor de 11 %. Por otro lado dos especies se encuentran bien representados en todo el
predio, es decir se presentaron en dos de tres sitios de muestreo, Coccoloba uvifera (Uva de mar) y
Malvaviscus arboreus (Tulipan Xiw). En cuanto a la cobertura Suriana maritima (Pantsil), presento los
valores mas altos, las otras especies presentaron valores menores al 20 %.

Tabla 20 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbustivo.

FAMILLIA ESPECIE NOMBRE COMUN [DR | FR COR (IVI
SURIANACEAE | Suriana maritima Pantsil 8% | 13%| 38%| 58%
MALVACEAE Malvaviscus arboreus | Tulipan Xiw 11%| 25%| 5%| 41%
POLYGONACEAE | Coccoloba uvifera Uva de mar 17%| 25%| 16%| 57%
MALVACEAE Gossypium hirsutum | Algoddn 6%| 13%| 8%| 26%
CAPPARIDACEAE | Capparis incana Tayche 53%| 13%| 14%| 79%
VERBENACEAE | Lantana involucrata |Orégano de playa 6%| 13%| 19%| 37%
$=5 $=6 100% | 100% | 100% | 300%

Simbologia: indice de Valor de Importancia (1.V.l.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa.
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Estrato arbdreo

En este estrato se contabilizaron un total de 3 especies que estan distribuidos en 2 familias botanicas.
La especie que presento el mayor valor de importancia ecoldgica en este estrato fue Pithecellobium
keyense (Ts'iuche'), con un valor de 147 %, su valor la obtuvo al presentar valores altos en densidad
relativa, por otro lado la especie con los valores mds bajos lo presento Thrinax radiata (Ch'it), al
presentar el 53 %.

En cuanto a la densidad relativa Pithecellobium keyense (Ts'iuche'), presento el valor mds alto,
mientras que las otras dos especies Caesalpinia vesicaria (Toxoc) y Thrinax radiata (Ch'it), presentaron
el 13 %. La especie que estuvo bien representado en todo el predio fue para Pithecellobium keyense
(Ts'iuche'), al presentarse en dos de tres sitios.

En cuanto a las coberturas Caesalpinia vesicaria (Toxoc), con un valor de 62 %, seguido por
Pithecellobium keyense (Ts'iuche'), con el 22 % y Thrinax radiata (Ch'it), con el 16 %.

Tabla 21 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbéreo.

FAMILLIA ESPECIE NOMBRE COMUN | DR FR | COR | VI
LEGUMINOSAE | Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 75%| 50%| 22%|147%
LEGUMINOSAE | Caesalpinia vesicaria Toxoc 13%| 25%| 62%|100%
PALMAE Thrinax radiata Ch'it 13%| 25%| 16%| 53%

S=2 S$=3 100% | 100% | 100% | 300%

Simbologia: indice de Valor de Importancia (I.V.l.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa.

INDICES DE DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wienner la diversidad obtenida para el predio fue de
un valor de H= 2.75 con una equitabilidad de J= 0.84 que te de acuerdo a la escala de valoracién de
estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio es intermedia y donde
existen poca dominancia de algunas especies.

Tabla 22 indice de diversidad y equitabilidad del predio.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | p(i) = n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
Pithecellobium keyense Ts'iuche' 12 0.0401 |-3.2155 -0.1291
Caesalpinia vesicaria Toxoc 2 0.0067 | -5.0073 -0.0335
Thrinax radiata Ch'it 2 0.0067 | -5.0073 -0.0335
Suriana maritima Pantsil 3 0.0100 | -4.6018 -0.0462
Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 4 0.0134|-4.3141 -0.0577
Coccoloba uvifera Uva de mar 6 0.0201 | -3.9087 -0.0784
Gossypium hirsutum Algoddn 2 0.0067 | -5.0073 -0.0335
Capparis incana Tayche 19 0.0635|-2.7560 -0.1751
Lantana involucrata Orégano de playa 2 0.0067 | -5.0073 -0.0335
Passiflora foetida Xpoch' ak' 25 0.0836 |-2.4816 -0.2075
Euphorbia heterophylla Hobon k’ak’ 46 0.1538|-1.8718 -0.2880
Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 15 0.0502 | -2.9924 -0.1501
Bidens pilosa Maskab Chik Buul 18 0.0602 | -2.8101 -0.1692
Commicarpus scandens Commicarpus scandens 8 0.0268 | -3.6210 -0.0969
Hymenocallis caribaea Lirio 60 0.2007 | -1.6061 -0.3223
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | p(i) = n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
Melanthera nivea Toplaixix 6 0.0201|-3.9087 -0.0784
Canavalia rosea Frijol de playa 9 0.0301|-3.5032 -0.1054
Ipomoea pes-caprae Riflonina 2 0.0067 | -5.0073 -0.0335
Cynodon dactylon Chimes su'uk 5 0.0167 |-4.0910 -0.0684
Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 11 0.0368 | -3.3025 -0.1215
Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar 21 0.0702 | -2.6559 -0.1865
Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 4 0.0134|-4.3141 -0.0577
Chamaesyce barbicarina Xanah mukuy 2 0.0067 | -5.0073 -0.0335
Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 4 0.0134|-4.3141 -0.0577
Opuntia stricta Pak'an / tsakam 1 0.0033|-5.7004 -0.0191
Iresine diffusa Sak tees xiw 6 0.0201 | -3.9087 -0.0784
Porophyllum punctatum Xpeech’ uk’il 4 0.0134|-4.3141 -0.0577

S=27 299
indice de Shannon-Wiener (H) 2.75
Maxima diversidad H' max = 3.30
Equitabilidad (J) 0.84

Estrato herbaceo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wienner la diversidad obtenida para el predio en el
estrato herbdceo fue de un valor de H= 2.39 con una equitabilidad de J= 0.83 que te de acuerdo a la
escala de valoracién de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio es
baja y donde existen dominancia de algunas especies.

Tabla 23 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbaceo.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | p(i) = n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
Passiflora foetida Xpoch' ak' 25 0.101 ] -2.291 -0.232
Euphorbia heterophylla Hobon k’ak’ 46 0.186 | -1.681 -0.313
Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 15 0.061 | -2.801 -0.170
Bidens pilosa Maskab Chik Buul 18 0.073 | -2.619 -0.191
Commicarpus scandens Commicarpus scandens 8 0.032| -3.430 -0.111
Hymenocallis caribaea Lirio 60 0.243 | -1.415 -0.344
Melanthera nivea Toplaixix 6 0.024 | -3.718 -0.090
Canavalia rosea Frijol de playa 9 0.036| -3.312 -0.121
Ipomoea pes-caprae Rifionina 2 0.008 | -4.816 -0.039
Cynodon dactylon Chimes su'uk 5 0.020 -3.900 -0.079
Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 11 0.045] -3.111 -0.139
Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar 21 0.085 | -2.465 -0.210
Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 4 0.016| -4.123 -0.067
Chamaesyce barbicarina Xanah mukuy 2 0.008 | -4.816 -0.039
Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 4 0.016| -4.123 -0.067
Opuntia stricta Pak'an / tsakam 1 0.004 | -5.509 -0.022
Iresine diffusa Sak tees xiw 6 0.024| -3.718 -0.090
Porophyllum punctatum Xpeech’ uk’il 4 0.016| -4.123 -0.067
S$=18 247 1.000
indice de Shannon-Wiener (H) 2.39
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2.89
0.83

Maxima diversidad H' max =
Equitabilidad (J)

Estrato arbustivo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el predio en el
estrato arbustivo tuvo de un valor de H= 1.41 con una equitabilidad de J= 0.79 que de acuerdo a la
escala de valoracidn de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio
en este estrato es muy baja o pobre y donde existen especies vegetales con una dominancia.

Tabla 24 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | p(i) = n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)

Suriana maritima Pantsil 3 0.083 | -2.485 -0.207

Malvaviscus arboreus | Tulipan Xiw 4 0.111| -2.197 -0.244

Coccoloba uvifera Uva de mar 6 0.167 | -1.792 -0.299

Gossypium hirsutum | Algoddén 2 0.056 | -2.890 -0.161

Capparis incana Tayche 19 0.528| -0.639 -0.337

Lantana involucrata | Orégano de playa 2 0.056 | -2.890 -0.161
S=6 36 1.000

indice de Shannon-Wiener (H) 141

Maxima diversidad H' max = 1.79

Equitabilidad (J) 0.79

Estrato arbdreo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el predio en el
estrato arbustivo fue de un valor de H= 1.10 con una equitabilidad de J= 0.67 que de acuerdo a la
escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio
en este estrato es muy baja y con una dominancia de una de las especies.

Tabla 25 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | p(i) = n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 12 0.75| -0.288 -0.216
Caesalpinia vesicaria | Toxoc 2 0.125| -2.079 -0.260
Thrinax radiata Ch'it 2 0.125| -2.079 -0.260
S=3 16 1

indice de Shannon-Wiener (H) | 0.74

Maxima diversidad H' max = 1.10

Equitabilidad (J)| 0.67

PRESENCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES VEGETALES BAJO EL REGIMEN DE PROTECCION LEGAL.

Se compard la lista de organismos identificados en el campo con la de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, y se determiné que en el drea que comprende el proyecto se encontré
una especie en la categoria de Amenaza (A), Thrinax radiata.
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c) Fauna silvestre.

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

En el estado de Yucatdn se ha podido reconocer un total de 18 especies de anfibios, 87 de reptiles, 456
de aves y 89 especies de mamiferos (Chable Santos, Ricardo pasos, Hernandez B. et al, 2010), sin
embargo hoy en dia existe una acelerada destruccion de los ecosistemas debido a las actividades
antropogénicas que incluyen destruccidon de habitat causada por diversas actividades productivas; la
influencia de compuestos quimicos y tecnologias utilizados en la fertilizaciéon de suelos, fumigacion de
cultivos y la construcciéon de obras de ingenieria; entre otras. En este sentido la fauna silvestre ha
tenido que adaptarse a las nuevas condiciones ambientales, por lo que actualmente es comun
observar algunas las especies se encuentren presentes en ambientes totalmente modificados vy
perturbados.

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

METODOLOGIA
Descripcion del drea de estudio y drea de influencia

La comunidad vegetal que se desarrolla en el drea de estudio y en su area de influencia corresponde a
una asociacién vegetal de matorral de duna costera. En el drea de estudio en cuestion se encuentran
diferentes fuentes de perturbacion principalmente de tipo auditivo, entre los que destacan en el
constante flujo de personas en las areas colindantes del predio. En cuanto a la vegetacion esta se
encuentra muy fragmentada debido al establecimiento de casas veraniegas y caminos de arena, estd
compuesta principalmente por hierbas y arbustos, aunque también es posible observar algunos
elementos de gran altura como son Cocos nucifera que forman parte de la fisonomia de la vegetacion
de la zona. Una vez de haber determinado la vegetacién del predio y las diferentes fuentes de
perturbacién se procedio a aplicar las siguientes técnicas de muestreo para cada grupo faunistico:

Métodos de muestro para el registro de fauna silvestre.

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

Busqueda intensiva

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

Estaciones por Puntos de Conteo: Aves

Este método consiste en contar todos los individuos detectados y/o escuchados dentro de un radio fijo
establecido (200 m), para este caso y por las dimensiones del predio se optd la permanencia en el
predio en un punto por 4 horas en la mafiana y 2 horas antes de anochecer. Para la identificacion del
grupo de las aves se utilizaron la Guia de aves de México y Norte de América Central de Howell y Webb
(1995); Chablé, J.; et al (2007), Aves comunes del sur de Yucatan Llamosa, E.; Rodriguez, G. (2008),
Aves comunes de la Peninsula de Yucatan entre otros.

Se establecieron 5 puntos de conteo, 2 ubicado en el predio y 3 en el drea de influencia, a continuaciéon
se presentan las coordenadas de ubicacién de cada punto:

Tabla 26 Coordenadas de Puntos de muestreo aves.

COORDENADAS UTM
SITIO DE MUESTREO ZONA 16 Q
X | Y
PREDIO
1 275064.00 2362914.00
2 275064.00 2362882.00
AREA DE INFLUENCIA
1 275344.00 2362940.00
2 275020.00 2362723.00
3 274579.00 2362833.00
ESTADO DE CONSERVACION

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

ANALISIS DE DATOS.

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

RESULTADOS
PREDIO

En el predio se lograron registrar un total de 8 especies de fauna silvestre que se encuentran
distribuidos en igual familias taxondmicas. Del total de especies registradas 2 pertenecen al grupo de
los reptiles y 6 al grupo de las aves. Por lo anterior se tiene que el grupo faunistico mas importante en
términos de riqueza especifica (S) son las aves. En el grupo de mamiferos y anfibios no se encontraron
especies, esto debido a las condiciones y dimensiones de predio, ademas era de esperarse la ausencia
de estos grupos ya que la zona presenta una gran fragmentacién de la vegetacién donde zonas de
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refugio y alimentacion son practicamente nulos. La distribucidon de las especies registradas en cada
grupo faunistico se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 27 Listado de fauna silvestre registrado en el predio.

GRUPO |FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN | NOM-059
PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus cozumelae | Lagartija espinoza Pr

REPTILES | TEIIDAE Aspidocelis angusticeps | Merech rayado
S=2 5=2
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical

AVES | POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria
TROCHILIDAE Amatzilia rutila Colibri Canela
TYRANNIDAE Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical
S=6 S=6
ESTADO DE CONSERVACION

De las 8 especies de fauna silvestre registradas en el predio, Unicamente Sceloporus cozumelae se
encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como especie sujeta a proteccion especial (Pr).

ABUNDANCIAS ABSOLUTA Y RELATIVAS

A continuacién, se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos
registrados. No se consideraron los grupos mamiferos y anfibios toda vez que no se registraron
especies.

REPTILES

En el grupo de reptiles Unicamente se registraron dos especies, de los cuales Aspidocelis angusticeps
(Merech rayado) fue la especies mas abundante con apenas 2 individuos y una abundancia relativa del
66.7%. Lo anterior muestra la baja presencia y abundancia de este grupo el predio

Tabla 28 Abundancia de reptiles en el predio.

NOMBRE ABUNDANCIA | ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIES COMUN ABSOLUTA RELATIVA
PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus cozumelae | Lagartija espinoza 1 33.3%
TEIIDAE Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 2 66.7%
S=2 S=2 3 100%

AVES

En el grupo de las aves se registraron 6 especies distribuidos en igual nimero de familias taxondmicas.
La mayor abundancia en este grupo se presentd en la especie Mimus gilvus (Cenzontle tropical) con
dos individuos y una abundancia relativa del 28.6%. El resto de las especies estuvieron igualmente
representados con el 14.3 % de abundancia relativa.
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Tabla 29 Abundancia de aves en el predio.

ABUNDANCIA | ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
CATHARTIDAE | Cathartes aura Zopilote aura 1 14.3%
COLUMBIDAE | Columbina passerina Tortola coquita 1 14.3%
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical 2 28.6%
POLIOPTILIDAE | Polioptila albiloris Perlita pispirria 1 14.3%
TROCHILIDAE | Amazilia rutila Colibri Canela 1 14.3%
TYRANNIDAE | Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1 14.3%
S=6 S=6 7 100.0%

INDICE DE DIVERSIDAD

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

Este se calculé mediante la formula:

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

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

Este cdlculo mediante la siguiente formula:

I':

Ln (5) (100)

Donde:

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

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

De acuerdo al indice de diversidad de valor empleado, se obtuvo que la diversidad faunistica del predio
presento un valor de H=2.03 con una equitabilidad de J=0.97, lo que indica una diversidad intermedia
con una distribucién muy homogénea de los individuos entre las especies. Hay que tomar con cautela
la diversidad faunistica registrada en el predio, ya que esta influenciado por el grupo de las aves por
tener el mayor niumero de especies registradas.
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Tabla 30 indice de diversidad y equitabilidad de Fauna Silvestre en el predio.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Sceloporus cozumelae | Lagartija espinoza 1 0.10 -2.30 -0.23
Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 2 0.20 -1.61 -0.32
Cathartes aura Zopilote aura 1 0.10 -2.30 -0.23
Columbina passerina Tortola coquita 1 0.10 -2.30 -0.23
Mimus gilvus Cenzontle tropical 2 0.20 -1.61 -0.32
Polioptila albiloris Perlita pispirria 1 0.10 -2.30 -0.23
Amazilia rutila Colibri Canela 1 0.10 -2.30 -0.23
Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1 0.10 -2.30 -0.23

S=8 10
indice de Shannon-Wiener (H) 2.03
Maxima diversidad H' max = 2.08
Equitabilidad (J) 0.97

En cuanto a la diversidad por grupo faunistico, se tuvo para el grupo de reptiles un valor de H=0.64 con
un equitabilidad de J=0.92, lo que nos indica una diversidad muy baja y pobre, lo que era de esperarse
ya que solo se registraron dos especies con bajas abundancias. En grupo de las aves la diversidad
obtenida fue de H=.75 con un equitabilidad de J=0.97, lo que nos demuestra que la diversidad de aves
en el predio es muy baja.

Tabla 31 indice de diversidad y equitabilidad de reptiles en el predio.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Sceloporus cozumelae | Lagartija espinoza 1 0.33]| -1.10 -0.37
Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 2 0.67| -0.41 -0.27

S=2 3
indice de Shannon-Wiener (H) 0.64
Maxima diversidad H' max = 0.69
Equitabilidad (J) 0.92
Tabla 32 indice de diversidad y equitabilidad de aves en el predio.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P()=N/N | LNP(I) | P(I)*LN P(1)
Cathartes aura Zopilote aura 1 0.14 -1.95 -0.28
Columbina passerina Tortola coquita 1 0.14 -1.95 -0.28
Mimus gilvus Cenzontle tropical 2 0.29 -1.25 -0.36
Polioptila albiloris Perlita pispirria 1 0.14 -1.95 -0.28
Amatzilia rutila Colibri Canela 1 0.14 -1.95 -0.28
Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1 0.14 -1.95 -0.28

S=6 7
indice de Shannon-Wiener (H) 1.75
Maxima diversidad H' max = 1.79
Equitabilidad (J) 0.98

AREA DE INFLUENCIA

En cuanto al area de influencia se identificaron un total de 12 especies repartidas en 11 familias
taxondmicas. Del total de las especies 2 corresponden al grupo de los reptiles y 10 al grupo de las aves.
No se observaron anfibios y mamiferos en los muestreos. De total de especies de fauna registrado en
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el drea de influencia del predio Unicamente Sceloporus cozumelae (Lagartija espinoza) se encuentra en
listado en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de especie sujeta a proteccién especial

En la siguiente tabla se puede observar el listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia
del proyecto.

Tabla 33 Listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia.

GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN NOM-059
PHRYNOSOMATIDAE |Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza Pr
REPTILES | TEIIDAE Aspidocelis angusticeps Merech rayado
S=2 s=2
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela
TYRANNIDAE Tyrannus melancholicus Tirano Tropical
AVES Paloma de alas
COLUMBIDAE Zenaida asiatica blancas
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta
Calandria dorso
ICTERIDAE Icterus auratus naranja
S=9 $=10

ABUNDANCIAS ABSOULTA Y RELATIVAS

A continuacién, se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos
registrado en el area de influencia en el predio. No se consideraron los grupos mamiferos y anfibios
toda vez que no se registraron especies.

REPTILES

En el grupo de reptiles Unicamente se registro 2 especies, de los cuales Sceloporus cozumelae (Lagartija
espinoza) fue la especie con la mayor abundancia con 4 individuos y una abundancia relativa de 57.1%,
seguido por las especies Aspidoscelis angusticeps (Merech rayado) con 3 individuos y una abundancia
relativa del 42.9%.

Tabla 34 Abundancia de reptiles en el area de influencia.

ABUNDANCIA ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 4 57.1%
TEIIDAE Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 3 42.9%
S=2 S=2 7 100%

AVES

En el area de influencia se registraron 10 especies de aves repartidos en 9 familias taxondmicas. Las
especies con mayor abundancia dentro el drea de influencia fueron Quiscalus mexicanus (Zanate
mayor) con 4 individuos y una abundancia relativa del 20.0%, posteriormente se encuentran las Mimus
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gilvus (Centzontle tropical) con una abundancia relativa del 15.0% a esta le contindan un grupo de 5

especies que presentaron una abundancia relativa del 10.0%. Por otro lado se tiene que Polioptila
albiloris (Perlita pispirria), Tyrannus melancholicus (Tirano Tropical) e Icterus auratus (Calandria dorso

naranja) fueron las especies menos abundantes.

Tabla 35 Abundancia de aves en el area de influencia

ABUNDANCIA ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA

CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura 2 10.0%
COLUMBIDAE Columbina passerina Tdrtola coquita 2 10.0%
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical 3 15.0%
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria 1 5.0%
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela 2 10.0%
TYRANNIDAE Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1 5.0%
COLUMBIDAE Zenaida asiatica Paloma de alas blancas 2 10.0%
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 4 20.0%
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta 2 10.0%
ICTERIDAE Icterus auratus Calandria dorso naranja 1 5.0%

S=9 S$=10 20 100.0%

INDICE DE DIVERSIDAD

La diversidad faunistica en el area de influencia del proyecto fue de un valor de H=2.38 con un
equitabilidad J=0.96, lo cual nos muestra una diversidad intermedia con una distribucién homogénea

de los individuos entre las especies.

Tabla 36 indice de diversidad y equitabilidad de fauna silvestre en el area de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Sceloporus cozumelae | Lagartija espinoza 4 0.15 -1.91 -0.28
Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 3 0.11 -2.20 -0.24
Cathartes aura Zopilote aura 2 0.07 -2.60 -0.19
Columbina passerina Tdrtola coquita 2 0.07 -2.60 -0.19
Mimus gilvus Cenzontle tropical 3 0.11 -2.20 -0.24
Polioptila albiloris Perlita pispirria 1 0.04 -3.30 -0.12
Amazilia rutila Colibri Canela 2 0.07 -2.60 -0.19
Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1 0.04 -3.30 -0.12
Zenaida asiatica Paloma de alas blancas 2 0.07 -2.60 -0.19
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 4 0.15 -1.91 -0.28
Fregata magnificens Fragata Tijereta 2 0.07 -2.60 -0.19
Icterus auratus Calandria dorso naranja 1 0.04 -3.30 -0.12

S=12 27
indice de Shannon-Wiener (H) 2.38
Maxima diversidad H' max = 2.48
Equitabilidad (J) 0.96

En cuanto a la diversidad por grupo faunistico registrado en el area de influencia se obtuvo que el
grupo de los reptiles presentaron una diversidad de H=0.68 con un equitabilidad de J=0.99, que nos
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indica una diversidad muy baja pobre y que las especies que la componen presentan una distribucion
homogénea. Era de esperarse la baja diversidad de este grupo debido a las pocas especies registradas.

Tabla 37 indice de diversidad y equitabilidad de reptiles en el drea de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(l)=N/N LN P(1) P(I)*LN P(1)
Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 4 0.57 -0.56 -0.32
Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 3 0.43 -0.85 -0.36

S=2 7
indice de Shannon-Wiener (H) 0.68
Maxima diversidad H' max = 0.69
Equitabilidad (J) 0.99

El grupo de las aves en el area de influencia presentaron una diversidad de H=2.21, lo que nos siguiere
una buena diversidad de este grupo, el valor de Equitabilidad fue de J=.096 que demuestra una
distribucién homogénea de las especies.

Tabla 38 indice de diversidad y equitabilidad de aves en el area de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(l)=N/N LN P(1) P(I)*LN P(1)
Cathartes aura Zopilote aura 2 0.10 -2.30 -0.23
Columbina passerina Tértola coquita 2 0.10 -2.30 -0.23
Mimus gilvus Cenzontle tropical 3 0.15 -1.90 -0.28
Polioptila albiloris Perlita pispirria 1 0.05 -3.00 -0.15
Amaczilia rutila Colibri Canela 2 0.10 -2.30 -0.23
Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1 0.05 -3.00 -0.15
Zenaida asiatica Paloma de alas blancas 2 0.10 -2.30 -0.23
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 4 0.20 -1.61 -0.32
Fregata magnificens Fragata Tijereta 2 0.10 -2.30 -0.23
Icterus auratus Calandria dorso naranja 1 0.05 -3.00 -0.15

S$=10 20
indice de Shannon-Wiener (H) 2.21
Maxima diversidad H' max = 2.30
Equitabilidad (J) 0.96
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Problematica social

e En el paisaje isla de barrera.

En relacion a la problematica social, en el POETCY se considera que esta se concentra en la isla de
barrera, por ser el lugar de residencia de la mayor parte de la poblacién que depende de la pesca. La
concentracion de la riqueza generada por la activad pesquera, las practicas de acaparamiento e
intermediarismo, el poco desarrollo de valor agregado, la competencia por el recurso entre grupos
locales y con los inmigrantes temporales, las pocas opciones de trabajo para la mujer, unidas a la
sobreexplotacidn del recurso subyacen tras la problematica del bajo ingreso del pescador que, a su vez,
es el origen de gran parte de la problematica social de estas localidades.

Las estrategias de subsistencia se basan en actividades temporales y de bajo potencial econdmico, y
estan reproduciendo a escala informal los problemas de competencia por el recurso, sobreexplotacién
y bajos ingresos. Los programas de gobierno no favorecen desarrollos enddgenos porque son de
caracter paliativo, asistencial, de corto plazo, con escasa capacitacion, manejo poco transparente,
promueven la dependencia, la corrupcion y limitan las capacidades de auto organizacién. Hasta el
momento no hay alternativas ocupacionales suficientes para los tiempos inactivos de la actividad
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pesquera. El alcoholismo, drogadiccién, desintegracidn y violencia familiar y social son resultado de lo
anterior agravado por la partidizacion politica y la divisidon religiosa que estdn generando una
desintegracion del tejido social en mayor o menor medida en practicamente todos los puertos.

A pesar de contar con un recurso de alto valor nutricional, de presentar mejores condiciones en la
mayor parte de los indicadores sociales, y de tener cercania y buena comunicacién con las principales
ciudades del estado, hay evidencia de incremento en el riesgo nutricional en Celestun, Progreso, Rio
Lagartos y San Felipe. La tasa de mortalidad infantil se incrementd en seis municipios, las neumonias y
enfermedades infecciosas persisten como causa de muerte, y existe un incremento en la mortalidad
por enfermedades crénico degenerativas (hipertension, diabetes y obesidad). El porcentaje de
analfabetismo va de 8% a 20 % vy el nivel educativo no responde a las necesidades locales; y la
emigracion hacia Cancun, Mérida y otros destinos es casi equivalente a la inmigracion.

La inmigracidn, aunque en menor medida que en décadas pasadas, continiia siendo un factor de
conflicto social dado la sobreexplotacion del recurso pesquero y la reduccion del espacio habitable
en la barra arenosa. Por otra parte, el incremento de las casas de veraneo y las nuevas funciones que
éstas adquieren son un factor de marginacidn y exclusion para la poblacion local, por la especulacién
con terrenos de alto valor escénico en las playas y por las barreras fisicas y psicolégicas que limitan el
acceso a la playa.

A todo lo largo de la isla de barrera predomina la tenencia privada de la tierra y los pocos ejidos
costeros estan vendiendo sus parcelas. El poblamiento de la isla de barrera conlleva en términos
ambientales:

1) Un impacto sobre la estabilidad de la barra, que varia dependiendo del ancho y la altura de
las dunas y del grado de remocidn de la vegetacion. De acuerdo a este criterio la zona centro
del territorio costero presenta una alta vulnerabilidad debido a que tiene mayor desarrollo de
casas de veraneo y se prevé un incremento en el futuro inmediato. Es importante seialar que
en el estado de Yucatan el desarrollo de vivienda urbana en la isla de barrera implica la
remocion total de la vegetacion.

2) La mala disposicién de la basura urbana e industrial y la falta de sistemas de tratamiento de
aguas residuales que generan altas concentraciones de contaminantes que se transmiten a
aguas subterraneas y paisajes colindantes. El incremento de vivienda implica mayor consumo
de agua, que ocasiona una presion sobre la calidad del acuifero.

3) Elimpacto sobre las playas y que afecta zonas de anidamiento de tortugas.

4) La creacion de infraestructura portuaria que implica el dragado de los puertos con el
consiguiente abatimiento del espesor de agua aprovechable, con el riesgo de ruptura del
acuitardo (caliche).

5) Problemas de contaminacion debidos al manejo de grasas, aceites, acidos usados en el
mantenimiento y operacién de embarcaciones, a la basura vertida directamente al agua desde
las embarcaciones vy las instalaciones de procesamiento de la pesca. Este esquema se agrava
por el abandono de instalaciones industriales y embarcaciones, resultado a su vez de la
problematica del decaimiento de la actividad.

Otra de las actividades que afectan directamente a la isla de barrera es la turistica en sus tres
modalidades: 1) turismo de sol y playa, 2) turismo de crucero y 3) turismos alternativo de bajo
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impacto. Estas actividades han propiciado la creacién de empleo en el ramo de restaurantes, de
actividades recreativas y artesanales. Actualmente hay muchos intereses en reconvertir la region al
turismo, mezclando modalidades arriba mencionados y mercados potenciales principalmente de
origen internacional. Y de alto impacto econémico. Esta proyeccién ha ocasionado una especulacién
con la tierra lo que ha ocasionado un incremento desproporcionado del precio de la tierra.

e Enel drea del predio.

El predio estd situado dentro de un drea urbana, en una zona de uso mixto, habitacional y comercios,
con viviendas de segunda residencia, casas habitacién y servicios. Las casas de veraneo de la zona
representan algunos empleos fijos y temporales de manera directa, asi como de manera indirecta
varios empleos para la poblacién de San Crisanto. En el terreno donde se encuentra el proyecto no se
presenta la problemadtica social por la sobre explotacidn del recurso pesquero.

El predio donde se realizara la construccién es de propiedad privada y el proyecto no considera realizar
ningun tipo de obstruccién del acceso publico a la playa.

Contexto legal

e En el paisaje isla de barrera.

Uno de los conflictos mas comunes en esta zona es que se han cerrado calles de acceso a la playa al
construir conjuntos de nuevas viviendas veraniegas.

De acuerdo con el articulo 17 del Reglamento de ZOFEMAT, “Los propietarios de los terrenos
colindantes con la zona federal maritimo terrestre, terrenos ganados al mar o a cualquier otro depdsito
de aguas maritimas, deberdn permitir, cuando no existan vias publicas u otros accesos para ello, el
libre acceso a dichos bienes de propiedad nacional, por lugares que para tal efecto convenga la
Secretaria con los propietarios, teniendo derecho al pago de la compensacidn que fije la Secretaria con
base en la justipreciacion que formule la Comisidon de Avaltos de Bienes Nacionales”.

La creacién de infraestructura habitacional y turistica implican, en la mayor parte de los casos, la
remocion de la vegetacidon de la duna costera. Hasta el momento no existe ley especifica alguna que
evite la a remocién de la vegetacion de la duna costera. La Unica ley que la protege, aunque de manera
muy escueta, es la Ley General de Vida Silvestre, la cual en su articulo 122, fraccion | establece como
infraccion realizar cualquier acto que cause la destruccion o dafio de la vida silvestre o de su habitat, en
contravencion de lo establecido en la presente Ley.

e Enel predio.

El predio no colinda directamente con la ZOFEMAT, por lo que ninguna construccidon obstruira el
acceso publico a la playa.

1V.2.3 Paisaje.

El drea en el que se pretende realizar esta obra civil estd en su mayoria cubierta por vegetacién
secundaria herbdacea, algunos arbustos y arboles. Se observa el sitio antropogenizado por las
actividades urbanas que se realizan en la zona.

El sitio estd inmerso en un area urbana del poblado de San Crisanto, donde actualmente se tiene un
uso mixto, habitacional (tanto permanente como veraniego) y de comercios.
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A continuacidén se presenta una lista de chequeo sobre la presencia o ausencia de recursos visuales y
terrenos visualmente fragiles en el area del proyecto:

Tabla 39 Listado de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en el sitio.

RECURSOS VISUALES / TERRENOS VISUALMENTE FRAGILES SIPRESENC:\?O
Areas Naturales Protegidas. X
Cuerpos de agua recreativos, escénicas o naturales establecidas por X
una institucion estatal
Areas recreativas de gestién publica o privada X
Estructuras arquitectdnicas y lugares de importancia cultural. X
Lugares histéricos o arqueoldgicos incluidos en los Catdlogos Nacional X
o Estatal de sitios histdricos.

Vistas escénicas. X
Paisajes urbanos importantes (corredores visuales, monumentos, X
esculturas, plantaciones paisajisticas y/o espacios verdes urbanos).

Elementos arquitecténicos y estructuras de importancia que X
representen el estilo de la comunidad.

Tal como se puede observar en la tabla anterior, el sitio del proyecto no presenta recursos visuales de
importancia cultural, natural o social, por lo tanto el proyecto no afectara paisajes de importancia, y
considerando que el sitio se encuentra en un drea completamente urbanizada, donde el uso de suelo
mixto actual, se mantendra al realizar la construccion de casa habitacion.

IV.2.4 Diagnodstico ambiental.

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

De acuerdo a la Guia, los criterios de valoracién para describir el escenario ambiental, identificar la
interrelacion de los componentes y de forma particular, detectar los puntos criticos del diagnéstico,
gue pueden ser considerados, son los siguientes:

- Normativos. Las normas aplicables a este tipo de proyectos son escasas.

Se identifican las NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-004-SEMARNAT-202 en materia de calidad de
agua y tratamiento de las aguas residuales, el proyecto considera la implementacién de un sistema de
tratamiento de las aguas residuales (biodigestores), para prevenir la contaminacién del agua, asimismo
implementara acciones para reducir su consumo.

Se identifica la NOM-059-SEMARNAT-2010, en materia de flora y fauna silvestre, en el sitio se encontré
una especie de flora y fauna catalogada, por lo que se realizara el rescate y reubicacion de los
ejemplares de flora que se encuentren directamente en el drea de afectacién, y como medida de
compensacion, se realizara la reforestacién con especies protegidas, para favorecer la recuperacién de
sus poblaciones, propias del ecosistema presente en el sitio.

Adicionalmente durante la construccién, se deben cumplir las relativas al manejo de los residuos
solidos y al control de emisiones a la atmdsfera y aunque el proyecto no esta sujeto a restricciones en
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su operacién, se deben tomar las medidas necesarias para evitar dafiar ejemplares de esta especie y
contaminar el suelo, agua y aire.

Al respecto es de mencionarse que no se tuvo evidencia de que existan en la zona programas de
conservaciéon o proteccién de alguna especie amenazada. El proyecto no se encuentra incluido en
algun area protegida, y debido a que se encuentra dentro de una zona urbana, no hay criterios
aplicables al sitio establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico aplicable al sitio (POETCY,
2017).

- De diversidad. Se identificaron en el predio un total de 32 especies vegetales distribuidos en 19
familias botanicas , con lo que se evidencia una diversidad baja a intermedia, caracteristica de las
zonas impactadas por la urbanizacién.

- Rareza. No se da este atributo en el paisaje valorado. Como se ha mencionado, la biocenosis
presente, es practicamente idéntica a la duna de toda la costa yucateca y no se encontré alguna
especie o circunstancia que se pueda calificar como rara.

- Naturalidad. El predio se encuentra en una zona urbana, con una cobertura parcial de
vegetacion secundaria de Matorral costero, todo esto indica una fuerte perturbacién por influencia
humana.

- Grado de aislamiento. No se trata de un sitio aislado, pues el sitio se encuentra inmerso en un
area urbana, con vias de comunicacién de acceso en muy buenas condiciones, la presencia humana es
constante debido a los habitantes de la zona, clientes de comercios y los visitantes de las playas
yucatecas y al aprovechamiento que se hace de los recursos naturales, como la pesca, recolecta de
lefa, ecoturismo, etc.

b) Sintesis del inventario.

La zona de estudio corresponde a un darea urbanizada, donde se tiene actualmente usos mixtos, de
comercios, viviendas y por estar en un ecosistema costero, cuenta con viviendas de verano, el area
presenta perturbacién humana, estando el drea totalmente perturbado. La vegetacion existente en el
predio, que, corresponde a vegetacidn secundaria de matorral costero con especies arbodreas,
arbustivas y herbdceas, propias de las zonas urbanas. La fauna identificada y reportada es acorde con
el habitat urbano inmerso en un ecosistema costero. No se encuentra en el sitio una estructura
ecosistémica excepcional.

Con base en la caracterizacion ambiental del predio donde se pretende desarrollar el proyecto, se
observa que se encuentra en una zona costera totalmente urbanizada y modificada, donde Ia
vegetacién natural se encuentra perturbada.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendran sobre el medio
ambiente la construccion y operacion de la “CASA PLAYA SAN CRISANTO”. Se incluyen algunos efectos
sobre el medio socioecondmico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de antemano
positivos.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestion se encuentra ubicado inmerso en una zona urbana
de la costa norte de Yucatdn, en un predio de 680.75 m? que presenta alteraciones de origen
antropogénico, presentando vegetacién de matorral costero, propia de sitios perturbados;

Las construcciones nuevas ocuparan el 53.39% de la superficie del predio, se destinard el 8.82% como
ocupacion (andadores) y 37.79% como areas verdes, donde se realizara la reforestacion con especies
nativas principalmente, incluyendo una especie protegida.

En las diversas etapas del proyecto, la aplicacion de las medidas de prevencidon y mitigacién, son
responsabilidad del promovente.

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

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

En este caso, se trata de un proyecto de construccidn y operacidén de una casa habitacional dentro de
un ecosistema costero, en un predio inmerso en una zona antropogenizada por la urbanizacién, para lo
cual se prevé la habilitacion del drea para una operacion éptima, con generacidon de efectos negativos y
positivos, cuya responsabilidad en la magnitud de éstos durante la operacién y la aplicacion de las
medidas preventivas y de mitigacidn, corresponde a los propietarios.

Descripcion de la metodologia.

Primera fase: identificacion de impactos.

La primera fase de cualquier evaluacion de impacto ambiental, es la identificacion de impactos, lo cual
se realiza en la metodologia segun dos lineas paralelas, una que analiza el proyecto y que desemboca
en el la identificacidn de las acciones de éste susceptibles de producir impactos significativos y otra que
analiza el entorno afectado para identificar los factores del medio que presumiblemente serdn
alterados por aquellas acciones; ambas lineas confluyen en una tarea destinada especificamente a la
identificacion de efectos potenciales mediante la busqueda de relaciones causa-efecto entre las
acciones vy los factores, utilizando para ellos técnicas adecuadas. (Gomez, 2003).
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En este caso, la descripcidon del proyecto se presenta en el capitulo Il, y los componentes del sistema
ambiental se describen en el capitulo IV. Una vez identificados las acciones y los factores ambientales,
se procede a la identificacién de las relaciones causa-efecto entre ellas. La técnica empleada para
descubrir las relaciones causa-efecto utilizada sera una matriz de relacion causa-efecto, que consiste
en cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones del proyecto causa de
impacto y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos, ambas
entradas identificadas en tareas anteriores.

Después de llenada la matriz correspondiente, se posibilita identificar los impactos potenciales que se
presentardn por la preparacién del sitio, la construccién y la operacién del proyecto, quedando un
listado final.

Segunda fase: evaluacion de impactos.

Ya que se han identificado los impactos ambientales potenciales del presente proyecto, se les aplica un
valor a cada uno de ello, bajo un criterio subjetivo y presentado en una matriz modificada. Para poder
aplicarles un valor, se requiere una descripcion explicita de cada uno de los impactos, describiendo sus
implicaciones e importancia.

Para la valoracidn de los impactos se aplica pardmetros bajo la siguiente escala:

Tabla 40 Criterios de clasificacion de los impactos ambientales.

CLASIFICACION DE IMPACTOS

CARACTERISTICA CLASIFICACION
Caracter Positivo (1) Negativo (-1) Neutro (0)
Perturbacion Importante (3) Regular (2) Escasa (1)
Importancia Alta (3) Media (2) Baja (1)
Ocurrencia Muy probable (3) Probable (2) Poco probable (1)
Extensidn Regional (3) Local (2) Puntual (1)
Duracion Permanente (3) Media (2) Corta (1)
Reversibilidad Irreversible (3) Parcial (2) Reversible (1)

Para la valoracion de los impactos se utiliza la siguiente relacion:

ImpactoTotal=C*(P+1+O0O+A+D+R)
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Posteriormente los resultados obtenidos se contrastan con la siguiente escala:

Tabla 41 Escala de condicion del impacto.

VALOR
NIVEL DE IMPACT
cro NEGATIVO (-) POSITIVO (+)

La magnitud del impacto exige, para la
IMPACTO SEVERO retfuperauon de Ia,s‘condluones, Ia'a‘decy,aaon de > ()15 > (+)15

practicas  especificas de  mitigacién. La

recuperacion necesita un periodo dilatado.
IMPACTO recirs verto iempo. Se prodian pictives do | (J5a( | (sa-o
MODERADO quiere cie po. >e P P

mitigacion simples.
IMPACTO modita wras ol cese do la acuen Mo s8| 03 <9
COMPATIBLE . . . '

necesitan practicas mitigadoras.

Tercera fase: evaluacion global del proyecto

Finalmente, para determinar el impacto total del proyecto sobre el medio, y asi recomendar su
aceptabilidad o no, se presenta el escenario modificado por el proyecto, es decir se describe la
condicién de los factores ambientales segun la prediccién de su estado una vez alterado por el
proyecto.

V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

a. IDENTIFICACION DE ACCIONES.

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, a partir de la informacién presentada en los
primeros capitulos de este documento y el andlisis de la misma, las acciones del proyecto susceptibles
a producir impactos son las siguientes:

Tabla 42 Identificacidn de acciones susceptibles a generar impactos.

ETAPA ACTIVIDADES
PREPARACION Remocién vegetacion herbdcea y arbustiva
Excavaciones, nivelacién y compactacién
Obra civil
Implementacion de sistema eléctrico
CONSTRUCCION Implementacién del sistema hidrosanitario
Carpinteria
Equipamiento de bafios y cocina
Acabados
Arreglo paisajistico
OPERACION Y Habitacién
MANTENIMIENTO Mantenimiento
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b. IDENTIFICACION DE FACTORES.

Los factores relevantes se presentan a continuacidn organizados en esquematizados tres niveles:

Tabla 43 Identificacidon de factores ambientales.
MEDIO FACTOR SUBFACTOR

Calidad del recurso
Cantidad del recurso

Agua subterranea

Fisico Topografia
Erosion
Suelo " — .
Infiltracidn y drenaje
Calidad
B Especies nativas
Vegetacion

Especie de flora protegida

BIOLOGICO Especies de fauna silvestre
Especie de fauna Protegida

Fauna : -
Especies de Avifauna
Habitat de fauna silvestre
Empleo
Poblacion
Valor del uso de suelo
) — D —
SOCIOECONGMICO Sgrwuos emanda de servicios
Actividades .
L Infraestructura turistica
econdmicas
Paisaje Calidad del paisaje

c. IDENTIFICACION DE INTERACCIONES: Matriz de causa efecto.

Una vez identificados las actividades del proyecto y los factores del medio susceptibles a recibir
los impactos derivados de dichas actividades, se presenta en la siguiente hoja una matriz de
causa-efecto, en donde se identifican con una “X” las interacciones entre si.
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Tabla 44 Matriz de identificacion de impactos.

ETAPA CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
- 7] %) © [} [ ©
@ c e 2 YV o () .2 T < (o] b
csg €29 = 22 4 o @ 8 S £ T3 S & o 0 S 2
o O ‘g c £ o s C o 3 = (o] o .= o = = O o O © O S o
ACTIVIDAD/ o8 oQ9@ 'S S £ T 2 o RG] © Q3D 2 a - 0 © c )
MEDIO FACTOR o8 g ©85n © 5 S5 c 3 o= E 3 S 9 8 v c << © 3 5 o
SUBFACTOR £Eo3 23 < o © 9 a | 0 2 o 2 o S © o n m
Swowd z 0 o v g W e 3 g 2 o © c 4 @ 3 £ ‘% P o = 0
> v X 'c o “©= o o o ] O S (TR a o © O © fres
w o £ = a0 (G S = © = £
o Calidad del
c X X X X X X
T G recurso
ST -
<2 Cantidad del
o X X X X X X X X
o 2 recurso
% Topografia
= ° Erosion X X X X
; Infiltracidny X X X X
drenaje
Calidad X X X X X
C
2 Especies nativas X X X
©
+- .
g Especie de flora
) . X X X X
> protegida
o ;
S Espec!es de fauna X X
8 silvestre
= Especies de fauna
o © . X X
o < Protegida
3 Especies de X X
Avifauna
Habitat de fauna X X
silvestre
S Empleo X X X X X X X X X X X X X X
(8]
R Valor del uso de
2 X X X X X X X
S suelo
o 3
1= 5 Demanda de
S S . X X X X X X X X X X X X X X
o 5 servicios
Z wv
o g %
] s 8
3 S E Infraestructura
= SN .. X X X X X X X
(@) 2 c turistica
o 5 9
(7] < o
2
% Calidad del paisaje X X X X
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d. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

De la matriz anterior, se identifican los siguientes impactos potenciales en cada una de las etapas
del proyecto:
Tabla 45 Listado de impactos ambientales identificados.

ETAPA IMPACTO

l.a. Remocion de vegetacidn secundaria.

I. PREPARACION DEL
SITIO

I.b. Generacidn de empleos.

l.c. Modificacion del escenario actual.

I.d. Afectacidn a una especie de flora y fauna protegida.

Il.a. Reduccién de la superficie natural disponible para la infiltracién del
suelo.

1. CONSTRUCCION

Il.b. Contaminacién del suelo por residuos sélidos y liquidos.

Il.c. Contaminacion del agua subterrdnea por descargas de aguas residuales
sin tratamiento.

Il.d. Generacidn de empleos.

Il.e. Incremento calidad de vida.

I.f. Modificacidn de paisaje.

Ill.a. Contaminacidn del suelo por residuos sélidos.

11l. OPERACION

lll.b. Contaminacion del acuifero por aguas residuales sin tratamiento.

I1l.c. Modificacion de la calidad de vida.

I1l.d. Incremento en la demanda de servicios.

Ill.e. Mantenimiento de areas de conservacion.

V.1.1 Descripcion y clasificacion de los impactos.

A continuacion, se describen y clasifican cada uno de los impactos ambientales detectados, de acuerdo
a la etapa del proyecto de posible ocurrencia. Como se ha mencionado anteriormente, la construccion
del proyecto se realizara en una etapa en un periodo total de 5 afios posteriores a la obtencion de la
autorizacion, y la operacion de la casa habitacién se prevé sea permanente y estard determinado por la
ocupacion de estos por sus habitantes.
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I. Etapa: Preparacion del sitio

l.a.

L.b.

I.c.

l.d.

Remocion de vegetacion secundaria

Descripcion: Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccién de
infraestructura, pues se requiere de un terreno libre de vegetacién, para poder construir las
casas y dotarla de sus instalaciones.

Este es uno de los mayores efectos ambientales que se generan en proyectos de construccion, y
a partir de este se desprenden algunos secundarios, sin embargo la vegetacién presente en el
predio es secundaria, predominando los estratos arbustivo y herbaceo, el proyecto considera la
remocion de la vegetacion en el 62.21% de la superficie del predio y mantendrd una superficie
de 257.26 m? (37.79%) como areas de conservacion.

Generacion de empleos.

Descripcion: La generacion de empleos para la construcciéon es un impacto positivo, pues se
requiere contratar personal para las labores en esta etapa. Los trabajos deben ser ejecutados
con base en mano de obra.

Tanto los trabajadores como los responsables del proyecto requieren durante el desarrollo de
esta etapa de la obra de alimentarse, transportarse y de otros servicios complementarios, con
lo que se abre la posibilidad de que los vecinos u otros prestadores ya establecidos sean
capaces de proporcionarselos.

Modificacion del escenario actual.

Descripcion: Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje, sin
embargo esto no serd significativo, puesto que el area que sera afectada ha sido previamente
perturbado y aunque actualmente se encuentra en recuperacion la vegetacion, la zona
corresponde a un area de turismo de segunda residencia, donde estan ya presentes algunas
construcciones. Las construcciones ocuparan el 53.39% de la superficie del predio,
considerando que se mantendra vegetacién alrededor de las dreas de construccidn, el proyecto
se integrara de manera armoniosa al escenario actual.

Afectacion a una especie de flora Y fauna protegida.

Descripcion: Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccion de
infraestructura, pues se requiere de un terreno libre de vegetacidn, para poder construir la casa
y dotarla de sus instalaciones.

Se encontré en el sitio una especie bajo proteccién Trhinax radiata (Chi’it), por lo que previo a
la etapa del desmonte se realizara el rescate de aquellos ejemplares que se encuentren en los
sitios que seran afectados por la construccién y ocupacién de la casa, y seran reubicados a un
area destinada conservacién que se encuentra en el perimetro del predio. En dicho lugar se le
deberd dar un cuidado especial durante los primeros dias principalmente para favorecer su
supervivencia. Asimismo, se en el predio se identificd una especie de fauna silvestre Sceloporus
cozumelae (Lagartija espinoza) por lo que se pretende realizar recorridos de ahuyentamiento.
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Etapa: Construccion.

Il.a. Reduccion de la superficie natural disponible para la infiltracion del suelo.

Descripcion: Derivado de las construcciones, se tendrd una ocupacién del suelo del 53.39% de la
superficie total del predio, donde la permeabilidad no podra realizarse directamente hacia el suelo
y no permitird la infiltracidon directa de agua de lluvia que recargue el acuifero.

Il.Lb. Contaminacion del agua subterranea por descargas de aguas residuales sin tratamiento.

Descripcion: Necesariamente las personas tienen que eliminar sus desechos metabdlicos, el efecto
negativo se da originalmente en el sitio de generacién o lugares cercanos cuando no se disponen
adecuadamente. La descarga directamente al suelo sin tratamiento previo, puede ocasionar la
contaminacion del agua subterranea.

Il.c.  Contaminacion del suelo por residuos sélidos y liquidos.

Descripcion: Este impacto, estd relacionado con el consumo de alimentos de los trabajadores, y su
consecuente generacion de desechos de comida, como envases, envolturas y desperdicios de
manera constante, creando posibles focos de contaminaciéon de magnitud variable, dependiendo
de la atencidn que se ponga en estos detalles.

Asi mismo, la edificacién del proyecto genera residuos de materiales de construccién como trozos
de madera, restos no usados de material, entre otros.

Si los residuos solidos son bien manejados, no debe convertirse un problema, ni mucho menos en
productores de contaminacién de suelo, considerando como medida preventiva lo sefialado en las
normas ambientales y de salud.

Il.d. Generacion de empleos.

Descripcion: El area favorecida sobre todo en la de construccion, es la socioecondmica, pues en
estas actividades se requiere la participacidn de técnicos especializados y albaiiiles en la obra.

Por otra parte, es previsible que el valor de la propiedad de las construcciones que se encuentran
en la zona, aumente al ubicarse ahora cerca de una zona de turismo de segunda residencia.

Il.e. Incremento calidad de vida.

Descripcion: Durante el proceso de construccién se genera una demanda de diversos insumos y
servicios por el personal que labora en la obra, por lo que aumenta la calidad de vida local al
abrirse oportunidades de negocio y verse beneficiadas las familias por un ingreso monetario al
ofertar servicios a los trabajadores y aun cuando es temporal, coadyuva a disminuir este problema
del desempleo.

I.f. Alteracion de calidad visual de la zona.

Descripcion: Después de la remocion de la vegetacidn y de la construccion del complejo, el cambio
de paisaje es afectado pasando a un drea construida del 62.21%. Sin embargo, el cambio de paisaje
no es drastico, ya que ademas de ubicarse en una zona desarrollada con casas de verano, la
construccidn tendrd dos niveles y estara integrada al paisaje manteniendo areas de conservacion
con vegetacion a su alrededor.
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Ill. ETAPA DE OPERACION

lll.a. Contaminacion del suelo por residuos solidos.

Descripcion: La generacidn de residuos domésticos de los habitantes de la casa, podria generar
contaminacion en el suelo si se acumulan en un sitio y no se maneja adecuadamente, sin embargo
se considera el uso de contenedores para almacenar y separar desde su origen los residuos y tener
un sitio especifico para su disposicién temporal mientras se traslada al sitio de disposicion final, sea
centros de acopio y/o relleno sanitario.

Pueden provocar contaminacion del suelo, del agua, del paisaje, provocar focos de infeccidn, dafios
a la salud y creacion de plagas si no se maneja de acuerdo a la normatividad.

1Il.b. Contaminacion del acuifero por aguas residuales sin tratamiento.

Descripcion: Necesariamente las personas tienen que eliminar sus desechos metabdlicos,
acompafados de papel, jabdn, restos de comida, grasa y todos los demads residuos, incluyendo
peligrosos, que se desalojan por la tarja, el excusado y las coladeras o incluso en pasillos y dreas
verdes.

El efecto negativo se da originalmente en el sitio de generacién o lugares cercanos cuando se
almacenan o disponen incorrectamente los residuos sélidos o peligros, pero se da principalmente
en sitios lejanos, donde se disponen finalmente, suponiendo que ahi se les dara tratamiento
adecuado. Pueden provocar contaminacién del agua, del paisaje, provocar focos de infeccidn,
dafos a la salud y creaciéon de plagas si no se maneja de acuerdo a la normatividad.

El tratamiento de aguas residuales se pretende dar mediante una fosa séptica prefabricada
instalada en la casa donde las aguas residuales que se generen pasaran por un procedimiento
clarificador (tanque biodigestor) y posteriormente seran conducidas a un campo de absorcion
impermeabilizado. Con ello se asegura la remocién en alto grado de contaminantes, siempre y
cuando vaya acompanada de mantenimiento de los lodos y la limpieza de la fosa.

Ill.c. Modificacion de la calidad de vida.

El resultado de desarrollar complejos turisticos, conlleva beneficios para la sociedad, como son las
oportunidades de negocio. Dado que los habitantes de la casa, requerirdn de abastecerse de bienes
y servicios, que pudieran aumentar la demanda de estos, se genera una derrama econdmica
puntual.

Hl.d. Incremento en la demanda de servicios.

Descripcion: Como se ha mencionado, para la operacién de la casa, los habitantes requeriran abastecerse de
bienes y servicios, para lo cual se ha programado el abastecimiento mediante el servicio municipal de agua
potable y de electricidad. Un servicio relevante sera la recoja y traslado de los residuos sdlidos generados en
la casa, para lo que se requerird la recoleccién y disposicidn de estos.

Ill.e. Mantenimiento de dreas verdes.

Descripcion: Como parte del disefio de paisaje, se dard mantenimiento a las dreas verdes que hayan
sido habilitadas una vez finalizada la construccidon. Asimismo, como medida de compensacién
ambiental, se destinara un area del 37.79% como area de conservacién de la vegetacién, donde se
realizara la rehabilitaciéon del area y la reforestacion con especies nativas propias del paisaje
costero de la region.
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V.2 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La metodologia empleada para la evaluacién de los impactos ambientales en este proyecto se detalla al
inicio de este capitulo.

A continuacion, se presenta una matriz modificada en donde se le ha aplicado un valor a cada uno de
los impactos identificados y descritos en el apartado anterior. Los parametros empleados son los que
se presentaron en la Tabla 40 (pagina 79).

Tabla 46 Valoracidon de los impactos ambientales.
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V.3. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS.

V.3.1 Construccion del escenario modificado por el proyecto

Las caracteristicas fisicas del area en donde se pretende desarrollar el proyecto, serd modificado por la
ocupacion de infraestructura de manera permanente construida en el 62.21% del area del proyecto.

La preparacién del sitio, que consistirda en el retiro de vegetacién herbdcea y arbustiva en una
superficie que representa el 62.21% (construccidon y ocupacion) de la superficie total del predio
afectard la estructura tanto de la comunidad vegetal, de la fauna asociada a ésta (compuesta
principalmente por aves y pequefios reptiles) y del suelo.

En la etapa de operacion las actividades de mayor impacto serdn la generacion de residuos sélidos y las
descargas de aguas residuales, que se daran a medida que sea habitada la casa de verano, con lo cual si
no hay un manejo adecuado podra disminuir la calidad del agua subterrdnea y generar focos de
infeccion vy lixiviados. Asi mismo, derivado de la ocupacién de la casa se generard ruidos que podran
afectar las especies de fauna silvestre con potencial distribucion en la zona del proyecto.

A pesar de que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, ha sufrido alteraciones
antropogénicas, la escasa comunidad vegetal que esta presente en el predio y la que serd removida,
corresponde a vegetacién secundaria predominando especies herbaceas y especies de flora nativas e
introducidas, sin embargo en el sitio se identificé un especie de flora catalogada como protegida
(Thrinax radiata).

Con respecto al agua, aire y suelo, es importante mencionar que seran alterados a una escala menor,
siendo el suelo el Unico que sera impactado severamente al reducir su capacidad de infiltracién directa
por la ocupacién del area por infraestructura permanente).

La implementacidon del proyecto generard un cambio en el paisaje como consecuencia de la
eliminacién del estrato vegetal y la ocupacién de suelo, sin embargo el drea a modificar de manera
permanente corresponde al 62.21% de la superficie total del predio y se pretende integrar al paisaje
mantenimiento areas con vegetacion alrededor de las construcciones

El impacto sobre la calidad visual del paisaje actual, serd medio considerando que la calidad visual del
sitio es baja, y se incorporaran medidas de correccidn sobre los impactos estéticos negativos.

En el sitio se identificaron ejemplares de una especie de flora catalogada en el sitio (Thrinax radiata),
por lo que sera necesario realizar acciones de proteccion (rescate y reubicacion), y adicionalmente
como medida de compensacion se realizara la reforestacién con individuos de dicha especie en las
areas verdes ornamentales, esto tendrd el objeto de promover la conservacién de la poblacién de
dicha especie en el area de influencia. Asimismo se identific6 una especie de fauna silvestre
(Sceloporus cozumelae) por lo tanto previo al inicio de las actividades de construccidn se realizara el
ahuyentamiento, ademas que se mantendran dreas de conservacidn para el habitat de la fauna de Ia
zona.

La conformacion de dreas de conservacion dentro de una zona urbana, traen consigo efectos
positivos!, como son la contribucion al mejoramiento del clima (regulacion de la temperatura),

1 Granados, S. & Mendoza, 0. 1992. Los arboles y el ecosistema urbano. Universidad de Chapingo. México.
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proteccidon contra el viento y movimiento del aire, control de la erosidn, abatimiento del ruido y de los
contaminantes del aire, asimismo la incorporacién de las dreas ornamentales alrededor de la
construccidn, pretenden proveer sombra, integrar la vegetacion al paisaje de manera armoniosa.

Durante la construccidn, se generaran una mayor cantidad de residuos sélidos inorganicos, derivados
de los materiales de construccion y de la alimentacion de los trabajadores, que si no son manejados
adecuadamente se pueden dispersar a las areas naturales y predios colindantes y afectar la vegetacién
gue ahi se encuentra, asi como contaminar el suelo y convertirse en un foco de infeccidén y plagas.

El personal involucrado en la obra, requerird realizar sus necesidades fisiolégicas, que si se cuenta con
un servicio sanitario con el manejo y disposicion adecuada (letrina portatil) se podra evitar la
contaminacion al acuifero por las descargas sin tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, existe el
riesgo de que a falta de servicios sanitarios se realicen las necesidades fisioldgicas al aire libre, con lo
gue se contamina el suelo y disminuye la calidad del agua subterrdnea por lixiviados.

En la etapa de operacidn las actividades de mayor impacto seran la generacion de residuos sdélidos y las
descargas de aguas residuales, que se daran a medida que sea habitada la casa, con lo cual si no hay un
manejo adecuado podra disminuir la calidad del agua subterranea y generar focos de infeccién y
lixiviados.

La implementacién del proyecto generard un cambio en el paisaje como consecuencia de la superficie
que sera afectada (62.21%), manteniendo el 37.79% como areas verdes, con fines ornamentales y de
conservacion.

Para el desarrollo del proyecto, se requiere de materiales, insumos y de personal, la empresa
encargada de la construccion favorecera la contratacién de mano de obra local, lo cual generara un
impacto positivo en la poblacién rural, mientras dure el proyecto.

Todos estos procesos seran puntuales en el area del predio donde se desarrollara el proyecto, sin que
resulten afectadas directamente las dreas adyacentes del proyecto.

V.3.2 Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.

Medio fisico

Los efectos sobre la calidad del aire, no son significativos, por lo cual no se evalian en este estudio.

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterranea, puesto que su
demanda serd baja, Unicamente utilizada con fines domésticos. La calidad del agua subterranea, podria
verse afectada si no se tomaran las medidas preventivas y las descargas de las aguas residuales se
realicen directamente al manto freatico. Sin embargo, este proyecto contempla la instalacion de un
sistema individual para el tratamiento de las aguas residuales la casa habitacion y las aguas tratadas
seran conducidas hacia un campo de absorcién impermeabilizado.

Durante la etapa de preparacién y construccién, se tomaran como medidas de prevencién la
instalacién de letrinas portatiles (en caso de no tener disponibles sanitarios), para evitar la defecacién
al aire libre, asi como la descarga de aguas residuales directamente al manto freatico. La construccién
del proyecto, afectara de manera permanente por obras civiles un area del 53.39% de la superficie
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total del predio, donde ya no se permitird la infiltracion natural directa y se modificaran las
caracteristicas fisicas del suelo, por la cimentacion. Se considera un impacto alto. Al menos el 37.79%
de la superficie del predio, permanecera como dreas naturales, libre de cimentacidon o construccién
permanente.

La generacion de residuos sélidos orgdnicos e inorganicos, por cualquier tipo de actividad, pueden
generar contaminacion en el suelo, si no son manejados adecuadamente. Se considera un impacto
medio, por el niumero de personas y la ocupaciéon estimada del complejo, en tanto que estos los
residuos domésticos serdn generados de manera permanente.

Medio biolégico

El proyecto ocasionard Unicamente la remocién de vegetacién secundaria de matorral costero
compuesta principalmente por especies herbdceas y arbustivas, propias de sitios perturbados en zonas
urbanas, sin embargo el proyecto considera realizar el enriquecimiento de dreas verdes en la zona, con
la siembra de especies nativas propias del paisaje costero.

El proyecto considera contar con 37.79% de areas verdes o de conservacion, que corresponden a una
superficie de 257.26m? compacta alrededor de las construcciones principalmente, que estard
conformada preferentemente por especies nativas propias de este tipo de vegetacion, y que ademas
provean alimento y refugio para fauna silvestre de la zona, representando el incremento de 4reas con
condiciones favorables para la fauna silvestre de la regidn (aves y pequefios reptiles).

El mantenimiento de las dreas de conservacion en el 37.79% del predio, con especies propias del
paisaje costero y plantas que estan reportadas como alimento de aves, permitiran la conservacién de
la biodiversidad floristica del predio, asi como mantendrd habitat disponible para la fauna silvestre del
area de influencia.

Se tomardn las medidas preventivas durante las actividades de construccion, para evitar la afectacién
indirecta y en su caso restaurar inmediatamente, asi como durante la operacién del proyecto se dard
mantenimiento y vigilancia al area de conservacién para asegurar la permanencia de dicha area de
conservacion.

De manera permanente, se le dara mantenimiento a las areas de conservacién que seran habilitadas
en el proyecto, lo cual representa el mantenimiento de la biodiversidad floristica en el predio a largo
plazo.

En el sitio se identificaron algunos ejemplares de una especie de flora catalogada en el sitio (Thrinax
radiata), por lo que serd necesario realizar acciones de proteccién (rescate y reubicacion), y
adicionalmente como medida de compensacion se realizard la reforestacion con individuos de dicha
especie en las areas verdes ornamentales, esto tendra el objeto de promover la conservacién de la
poblacién de dicha especie en el area de influencia.

La afectacidon a la fauna_silvestre asociada al area, la cual esta compuesta por aves e insectos,
(incluyendo una especie protegida) asi como especies domésticas, propias de las zonas urbanas, sera
minima puesto que ha sido ahuyentada previamente y la escasa fauna podra ser desplazada a predios
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vecinos durante la preparacién y construccion; y una vez reforestadas las dreas verdes del proyecto,
estas podran convertirse en su fuente de alimento.

Medio socioecondmico

La preparacién del sitio y construccion del proyecto, generara empleos temporales, asimismo, durante
la habitacién de la casa se requeriran algunos servicios, lo cual representa un efecto positivo en la

poblacién de San Crisanto, sin embargo no resulta un impacto importante, dadas las dimensiones del
proyecto.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientales sobre el entorno que generara el desarrollo del proyecto, como se ha
descrito anteriormente, cubren una amplia gama de aspectos en sus diferentes etapas. Algunos de los
impactos que han sido identificados y evaluados, son inevitables, pues si asi no sucediera el proyecto
no podria ejecutarse, pero con la aplicacién de medidas de mitigacion, pudiese disminuir su efecto
negativo e incluso lograr uno positivo.

También se identificaron impactos potenciales, de tal manera que, con la ejecuciéon de acciones,
denominadas preventivas, es posible no generarlos, sin afectos los objetivos o alcance del proyecto, e
incluso optimizandolo. A continuacidn, se enlistan y caracterizan las medidas que son Utiles para la
correcta implementacioén del proyecto, mencionando la etapa de aplicacion y el impacto ambiental a
evitar, mitigar u optimizar.

VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

ETAPA IMPACTO MEDIDAS

La remocion de vegetacion se realizard de manera manual, estando
prohibido el uso de agroquimicos, herbicidas o fuego.

Una vez finalizadas las actividades de construccién, en el 37.79% de la
superficie del predio se realizara la restauracién con la siembra de
plantas propias de la duna costera, teniendo preferencia en aquellas
especies reportadas como proveedoras de sombra y alimento a especies
de aves, mamiferos y reptiles de ecosistemas costeros.

Se realizara la reforestacion de areas verdes empleando 20 individuos
de la especie de flora catalogada, como medida de compensacién
ambiental.

l.a. Remocién de
vegetacidn secundaria.

Il.c. Modificacién del
escenario actual.

de | Se favorecera la contrataciéon de personal local capacitado para realizar

los trabajos.

l.c. Generacién

empleos.

Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el drea de afectacién y se
realizard el rescate de todos aquellos individuos de Thrinax radiata, los
cuales serdn reubicados dentro del d4rea de conservacion. Se
enriqueceran las dreas de conservacién con siembra de Thrinax radiata.
Las especificaciones se detallan posteriormente.

En el caso de la especie se realizard el ahuyentamiento de los individuos
de las especies de fauna registrados (incluido la especie protegida) en el
predio, asimismo se realizaran platicas al personal involucrado en las

I. PREPARACION DEL SITIO

I.d. Afectacion a wuna
especie de flora protegida.
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ETAPA IMPACTO MEDIDAS
actividades de preparacién, para evitar su afectacidon. Se colocaran
letreros informativos.
. Se debe asegurar la hermeticidad de las cimbras con el objeto de evitar
Il.La. Reducciéon de la ) .
- derrames de concreto en areas colindantes.
superficie natural B .
. : Se controlard durante la construccion las mezclas compactantes
disponible para la . . .
. . (cemento), esto a fin de prevenir excedentes que se puedan dispersar
infiltracion del suelo. .,
por la zona y también fuera de ella.
Se colocaran los residuos sélidos generados en contenedores con tapay
., seran transportados para su disposicion final en el sitio que indique la
Il.b. Contaminacién del . P .. P P 9 q
2 . " autoridad municipal.
O |suelo por residuos solidos L ., e
S y liquidos Se supervisara al personal de la construccidn, para verificar que todos
g ’ los materiales residuales (clavos, maderas, etc.) sean colocados en los
e contenedores para residuos sélidos.
2 L, Se instalaran letrinas portatiles en el sitio para el servicio del personal de
o) Il.c. Contaminacién del .
O ) trabajo.
_- |agua subterranea por , - .
= Se contratard a una empresa especializada para la recoleccién de las
descargas de aguas .
. . . aguas residuales.
residuales sin tratamiento. e , . .
Se verificara que se le dé el mantenimiento adecuado a las letrinas.
I.d. Generacion  de | Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para realizar
empleos. los trabajos.
e Se llevaran a cabo diariamente actividades de limpieza.
I.f. Modificacién  de . ., .
paisaje Una vez que se haya terminado la construccion de la obra civil, se
J€. debera dar inicio a la reforestacidn y creacidn de areas verdes.
Los residuos sélidos generados, seran dispuestos en contenedores con
tapa, y clasificados (organicos, inorganicos y sanitarios).
Ill.a. Contaminacién del|Se favorecerd la separacidn de los residuos para que aquellos que
suelo por residuos sélidos. | puedan ser reutilizados o reciclados, sean enviados y/o vendidos a un
centro de acopio, con el fin de minimizar el impacto ambiental producto
= de la generacion de residuos sélidos en el municipio.
‘Q ., Se verificard periddicamente el funcionamiento adecuado de la fosa
Q |lll.Lb. Contaminacion del|”, ..
g . séptica.
& | acuifero por aguas , . . N .
a . . . Se le dard mantenimiento periddico con la limpieza y retiro de los lodos
o |residuales sin tratamiento. .
. generados por una empresa autorizada.
= Se destinard un drea de 257.26 m?, que corresponde al 37.79% del area
del proyecto como area de conservacion.
lll.,e. Mantenimiento de |Se realizara la reforestacion de dichas areas con especies de flora nativa,
areas de conservacion. propias del ecosistema costero (se describen actividades en la siguiente
pagina)
Se le dard el mantenimiento permanente a estas areas.
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1. Rescate y reubicacion de flora catalogada.

IMPACTOS A LOS QUE VA DIRIGIDO
- Remocién de vegetacion secundaria.

AnblenteSustentable

Consultoria

- Afectacién a una especie de flora catalogada.
OBIJETIVO GENERAL:

Prevenir el deterioro de las poblaciones de vida silvestre consideradas de interés ecoldgico, y mitigar el
impacto ambiental por la construccién de un desarrollo habitacional en una zona urbana dentro de un
ecosistema costero.

Objetivos especificos:

- Rescate y reubicaciéon dentro del area de conservacion, los ejemplares de la especie de flora
silvestre protegida (Thrinax radiata), que se encuentra en las areas a afectar por la construccién
del proyecto.

- Lograr y mantener un alto indice de sobrevivencia de trasplantes.
- Establecer un programa de monitoreo ambiental con la finalidad de garantizar la supervivencia
de la vegetacion y tomar acciones correctivas en caso de desviaciones.

METODOS

Las actividades de rescate y reubicacion deberan realizarse antes de efectuar los trabajos de desmonte
en la superficie del proyecto y/o cualquier accion de pérdida de cobertura vegetal y biodiversidad en el
area donde se llevara a cabo dicho proyecto.

1.1. Seleccidn de especies
El criterio de seleccién de la especie a rescatar en el predio es la proteccién en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo que la Unica especie a rescatar es Thrinax radiata.

1.2. Delimitacion del area de rescate.
El area que sera sujeta a rescate de las especies de flora de interés corresponde al area que sera
afectada por el desmonte (423.49 m?).

A continuacidén se presentan las coordenadas del drea de rescate y adjunto se presenta un plano:

Tabla 47 Coordenadas del area de rescate.

PV X Y PV X Y

1 275056.99 2362916.42 30 275070.59 2362874.19
2 275065.43 2362916.56 31 275070.48 2362870.69
3 275065.41 2362915.75 32 275067.49 2362871.10
4 275065.26 2362915.75 33 275067.56 2362873.24
5 275065.24 2362915.38 34 275065.39 2362873.31
6 275067.86 2362915.30 35 275065.51 2362878.61
7 275067.90 2362916.60 36 275060.21 2362878.78
8 275071.99 2362916.66 37 275060.18 2362877.86
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PV X Y PV X Y

9 275071.82 2362911.47 38 275056.78 2362877.97
10 | 275066.14 2362911.65 39 275056.86 2362880.54
11 | 275066.23 2362914.45 40 275055.86 2362880.57
12 | 275065.21 2362914.48 41 275056.00 2362884.92
13 | 275064.85 2362903.37 42 275057.03 2362884.89
14 | 275064.58 2362901.90 43 275057.14 2362888.44
15 | 275063.90 2362900.57 44 275061.15 2362888.30
16 | 275062.99 2362899.30 45 275061.28 2362892.30
17 | 275062.61 2362898.56 46 275061.13 2362892.31
18 | 275062.46 2362897.74 47 275061.31 2362897.78
19 | 275062.28 2362892.27 48 275061.52 2362898.93
20 | 275063.13 2362892.24 49 275061.86 2362899.67
21 | 275063.34 2362898.59 50 275062.96 2362901.24
22 | 275067.34 2362898.46 51 275063.49 2362902.29
23 | 275067.71 2362909.74 52 275063.70 2362903.46
24 | 275070.71 2362909.64 53 275063.91 2362910.02
25 | 275070.34 2362898.36 54 275063.58 2362910.03
26 | 275071.38 2362898.32 55 275063.58 2362909.88
27 | 275070.70 2362877.54 56 275061.29 2362909.95
28 | 275066.59 2362877.65 57 275061.07 2362903.46
29 | 275066.48 2362874.32 58 275056.59 2362903.60

1.3. Delimitacidon del area de reubicacion.

Se identificaran sitios para la recepcion de los Tabla 48 Coordenadas del drea de reubicacién.

individuos recolectados, en el area de PV X Y

conservacion del proyecto, los sitios deberan 32 275067.49 | 2362871.10
tener suelos profundos, abundante presencia de 33 275067.56 | 2362873.24
materia organica y sombreados. Una vez 34 275065.39 | 2362873.31
definidos los sitios de reubicaciéon deberan ser 35 275065.51 | 2362878.61
delimitados con cinta pldstica amarilla, ademas 36 275060.21 | 2362878.78
de colocar un letrero informativo. 37 275060.18 | 2362877.86
Anexo se presenta un plano georreferenciado con 38 275056.78 | 2362877.97
la ubicacién del drea de rescate, que corresponde 39 275056.86 | 2362880.54
al 100% del area de remocién de la vegetacion 40 275055.86 | 2362880.57
(construccién y ocupacién), y del drea de 59 275055.62 | 2362872.74

reubicacién, que se encuentra al Sur del predio
dentro del drea de conservacion.
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1.4. Seleccion y extraccion de plantas

A continuacidn, se describen las actividades a realizar como rescate de las especies que se encuentran
distribuidas en el drea del proyecto y son de interés ecoldgico.

Para las plantas fijadas en el suelo, se procederd a la seleccion y marcaje de los individuos que
presenten las siguientes caracteristicas:

e Tallas rescatables.

e Mejores caracteristicas fisondmicas.
e Mayor desarrollo foliar.

e Tallo recto.

e Sin lesiones.

e Didmetro acorde a la talla.

e Libre de plagas y enfermedades.

Para la extraccion de los individuos seleccionados se realizara un aclareo alrededor del ejemplar,
posteriormente se procedera a humedecer abundantemente el sustrato del drea radical y finalmente
se realizard la extraccién procurando obtener un cepelldn que contenga gran parte de la zona radical.

1.5. Lugares de acopio y reproduccion de especies.
De manera general los individuos extraidos serdn colocados en bolsas de plastico y seran trasladados
por medio de acarreo manual del sitio de rescate hasta el drea donde seran trasplantados.
No se considera un acopio temporal, pues seran inmediatamente trasplantados. Asi como tampoco se
realizara la reproduccidn de especies en el sitio.

1.6. Localizacion de los sitios de reubicacion
Como se menciona anteriormente la reubicacién sera realizada en una superficie de aproximadamente
de 65.21 m?, mismo que se ubica en la parte sur del predio y que forma parte de las areas de
conservacion.

1.7. Traslado y reubicacion en campo.
De manera general los individuos extraidos seran colocados en bolsas de plastico y seran trasladados
por medio de acarreo manual del sitio de rescate hasta el darea donde seran trasplantados.
Las actividades a realizar seran las siguientes:

e Se prepara una poceta de 20 x 20 cm a 100 x 100 cm, segun el tamafio esperado de la planta
adulta, por lo general 30 x 30 cm es aceptable.

e Se procede a la siembra de los ejemplares rescatados, cuya poceta se rellena de preferencia
con un sustrato similar al de la procedencia del ejemplar, o con un sustrato rico en materia
organica si el suelo del sitio es pobre, ademds se cubre con hojarasca para disminuir la pérdida
de humedad por evapotranspiracion.

e Finalmente se compacta el sustrato pisando alrededor de la planta recién sembrada.
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e Si la planta es endeble, se introducird una vara delgada y fuerte a modo de tutor antes de
rellenar la poceta y al final amarran ambos con tiras de polietileno.

1.8. Acciones de mantenimiento y supervivencia
Las plantas a depositarse en el area de reubicacidn, estardn sometidas a las siguientes actividades:
e Riego de plantas.
e Ordeny limpieza del sitio (deshierbe para eliminar la competencia de hierbas).
e Control fitosanitario.

La etapa de monitoreo consistird en realizar visitas al sitio de trasplante. De manera general se
contabilizara el total de las plantas, separando los individuos en plantas vivas y muertas, para obtener
el porcentaje de plantas que sobreviven al trasplante.

De manera paralela, se realizaran actividades de mantenimiento y riego para los individuos ubicados
en el area de trasplante.

2. Reforestacidn y restauracion de las areas de conservacidon con especies de flora de matorral de
duna costera.
IMPACTOS A LOS QUE VA DIRIGIDO
- Remocién de vegetacion secundaria.
- Modificacién del escenario actual.
- Modificacién del paisaje.
OBIJETIVO GENERAL:
Restaurar areas perturbadas del sitio y enriquecer el sitio con especies de flora nativas propias del
ecosistema de la regidn, para incrementar la biodiversidad en el area.
Objetivos especificos:

- Rehabilitar un &drea perturbada con la reforestaciéon de una superficie de 257.26 m?, con
especies nativas de la region.

- Incrementar la biodiversidad del area, con la reforestacion de especies nativas y catalogadas
que se encuentran ausentes en el predio.
- Destinar un area compacta como area de conservacion.

- Mejorar la vegetacion de las areas de verdes urbanas costeras para promover un habitat que
sea fuente de alimento y refugio de aves de la costa y fauna silvestre propia del ecosistema
costero.

ANTECEDENTES

El drea del proyecto se encuentra inmersa en una zona urbana del poblado de San Crisanto
presentando areas naturales perturbadas, como acumulacion de residuos sdlidos. La vegetacién
existente corresponde a hierbas, pastos, pequefios arbustos y algunos ejemplares de una especie
catalogada (Thrinax radiata).
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Como medida de mitigacidn se esta proponiendo enriquecer las areas verdes, con especies de flora
propias del ecosistema costero.

Se realizara la reforestacidn con especies propias del ecosistema costero y que estén reportadas como
plantas que proveen alimento y refugio para las aves de la zona costera; y se considera la utilizacién de
una especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 de distribucién natural en la zona, que esta
presente en el sitio del proyecto.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
a) Ubicacion de las areas verdes

Se encuentran en un area compacta, en la parte norte del predio, donde se espera se tenga menor
impacto por las actividades humanas.

Anexo a este documento se presenta un plano de las dreas de verdes y sus coordenadas de ubicacion.
b) Nombre y cantidad de las especies a plantar.

Se utilizaran 10 especies para el enriquecimiento y reforestacion de las dreas de conservacion, algunas
de las cuales no estan presentes actualmente en el drea del predio, pero si lo estan en el drea de
influencia del proyecto y estdn reportadas como plantas que proveen alimento a aves costeras o bien
plantas representativas de la costa.

El nimero total de especies propuestas para la reforestacion es de 105 individuos, distribuidos de la
siguiente manera:

Tabla 49 Listado de especies de flora para enriquecimiento y reforestacidn de areas verdes.

. - NO. PLANTAS A
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SEMBRAR

AGAVACEAE Agave angustifolia Chelem 10
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis caribaea lirio 40
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri Akits 3
BORAGINACEAE Cordia sebestena Anacauite 4
BURSERACEAE Bursera simaruba Chaka 3
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 5
CONVOLVULACEAE Ipomea pes-caprae Riflonina 5
LEGUMINOSAE Canavelia rosea Frijol de playa 10
PALMAE Thrinax radiata* Chit 20
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 5

TOTAL 105

* Especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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A continuacidn, se presentan algunas caracteristicas de algunas de las especies que serdn utilizadas
para la reforestacion:

Tabla 50 Caracteristicas de algunas de las especies de flora que serdn utilizadas en la reforestacién.

w [+))
S| z|5/ &8
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN CARACTERISTICAS = w3 48ls
" ¥ 2| 0|0
a 2
Hierba rastrera, las flores son pequefias de color rosa-
morado, florece todo el afio, aunque con mayor
. .. intensidad entre mayo septiembre. Su rapido
Canavalia rosea Frijol de playa .. Mayo. v - septiembre. P Hr. X | x| x
crecimiento combinado con el enraizamiento de los
nudos permite la concentracion de arena para el
rapido control de la erosidn.
. . Florece todo el afio y sus flores son las favoritas de los
Cordia sebestena Anacahuite . . Arb X | x
colibries, la reinita y bolseras.
. . .. Los frutos son salvavidas de congregaciones de aves
Trinax radiata Ch'iit . i X gres Palma| x | x X
migratorias particularmente en la primavera.
. . El fruto de este cactus es consumido por aves
Opuntia stricta Pak'an / tsakam , Po! Yinr X | x| x
algunos mamiferos que no le temen a sus espinas.
. Planta muy tolerante a las sequias y a la sal, el fruto es
Coccoloba uvifera | Uva de mar . yu d Y Hr X | x| x
alimento de iguana negra y tlacuache.

SIMBOLOGIA: PRESENTE: encontrada en el sitio. FAUNA: habitat de aves costeras. COSTA: representativa de la flora
costera de la Peninsula.

c) Superficie total a enriquecer y restaurar con sus correspondientes referencias geograficas.

La superficie total que serd reforestada y/o enriquecida corresponde a las areas de conservacién del
proyecto que es de 257.26 m?, la ubicacidn exacta se encuentra representada en un plano adjunto, asi
como las coordenadas geograficas de dichas areas.

d) Seguimiento al programa.

Siembra de plantas.

La reforestacion se llevara a cabo al inicio de la temporada de lluvias (abril a julio) una vez finalizadas
las actividades de construccion.

Evaluacion.

Se llevara a cabo una evaluacién del area reforestada a los 6 meses del establecimiento y a los 12
meses, para evaluar el porcentaje de sobrevivencia y el desarrollo de los individuos, tomando datos e
crecimiento, altura y cobertura. Se realizara el levantamiento de datos cada visita, que integraran los
reportes de campo.

Actividades de mantenimiento y seguimiento.

Se realizaran las siguientes acciones como mantenimiento y seguimiento a las areas reforestadas:

- Deshierbe: eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y las malezas
por luz, agua y nutrientes. Se realizara con continuidad. El nimero de deshierbes dependerd de que
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tan abundante sea el crecimiento de las malezas. Se dejaran de practicar hasta que el tamafio de la
planta sea suficiente para librar la competencia por la luz.

- Control de plagas: de presentarse escaso crecimiento y/o un aspecto poco saludable de la
plantacion, se realizard su control a partir del diagndstico preciso del tipo de planta que esta
afectando a la planta, y se realizard el tratamiento mas adecuado.

- Aplicacién de insumos: si se encuentran sintomas en el crecimiento y aspecto de la planta, de
deficiencia de elementos nutritivos en el suelo, se aplicaran fertilizaciones con productos naturales
u organicos de manera periddica.

- Riegos auxiliares: en caso que la humedad que reciban las plantas sea deficiente, se realizardn
riegos auxiliares que permitan a las plantas establecerse y evitar perder la plantacién. El riego se
realizard cuidando eficientizar el uso del agua, por lo que considerard en las horas de menos
insolacion.

Resultados esperados de la reforestacion

Se espera tener un indice al menos del 85% de sobrevivencia en las areas reforestadas. De obtener un
indice menor, se realizard nuevamente una segunda siembra al inicio de la siguiente temporada para
cubrir el indice deseado.

Presentacion de informe anual

Tal como se menciond anteriormente, a los 12 meses de haberse realizado la siembra de las plantas en
el sitio se realizara la segunda evaluacién del desarrollo de la plantacidon, una vez capturados los datos
se integrard un informe técnico que serd entregado a la SEMARNAT durante el mes 13.
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CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El proyecto que se evalla en la presente manifestacidon de impacto ambiental consiste en un proyecto
de construccion de un complejo habitacional, en un predio dentro de una zona urbana de un
ecosistema costero, pero que en el predio se presentan condiciones de perturbacién previas por
actividades antropogénicas, asi como eventos climaticos.

No se considera que el desarrollo del mismo constituya una degradacion del paisaje, en el sentido de
gue, debido a las caracteristicas de recreacién y descanso que se persiguen con el mismo, ha
considerado en su disefio la adecuacion y utilizacién positiva de las condiciones medioambientales de
la zona, con el objetivo que se puedan mantener durante el proceso constructivo, la vida util del
proyecto y la utilizaciéon de sus habitantes. Asi como se encuentra en una zona urbana desarrollada
por el turismo de segunda residencia.

El drea del proyecto contara con una construccidon que ocupard el 53.39% del predio, la ocupacion
tendra un 8.82%, manteniéndose un 37.79% como areas de conservacién, con lo cual no representa
un cambio drdstico al escenario natural, ya que como se ha mencionado anteriormente se encuentra
en una zona desarrollada con casas de segunda residencia.

El impacto social, serd de cierta manera positivo pues tanto la construccion como la operacién del
proyecto, demandard diversos servicios e insumos, generando empleos temporales y permanentes,
de manera directa e indirecta por la ejecucidon del mismo, lo cual se puede anticipar como un
escenario positivo para la poblacién de San Crisanto y Sinanché.

Como medida compensacidén por la ocupacion del suelo, se destinara un area correspondiente al
37.79% del predio como area de conservacion, donde se restaurard y reforestara con especies nativas
para favorecer la conservacidén de la vegetacién propia del matorral de duna costero. Asimismo, se
realizara la reforestacion de dareas verdes alrededor de las construcciones, con el fin de proveer
sombra, barrera contra el viento y constituir un paisaje armonioso.

Considerando que se identificaron ejemplares de una especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (Thrinax radiata), se realizard el rescate y reubicacién, y adicionalmente se enriquecerdn las
areas verdes o de conservacion con la misma especie, con el fin de promover la recuperacion de sus
poblaciones; asimismo en el drea de conservacién se reforestara con especies que ademas de estar
reportadas como caracteristicas del ecosistema costero, proveen alimento y refugio a fauna silvestre.

Por ultimo, es importante mencionar que los usuarios de la casa tomardn la responsabilidad de
mantener en condiciones dptimas su vivienda, dandose a la tarea de llevar la operacién de manera
gue sea lo mas amigable con ambiente que lo hospeda y con la poblacion vecina. En el caso de
suceder alguna contingencia ambiental relacionada con alguna etapa del proyecto, el promovente se
hara cargo de implementar las necesarias medidas de mitigacion de impactos que apliquen al caso.
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VIl.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

La magnitud del proyecto estudiado ha dado lugar a una serie de medidas de prevencién y mitigacién
gue resultan sencillas de aplicar, por lo que no se considera necesario establecer un programa de
vigilancia muy elaborado; pero debido a que siempre es de gran importancia asegurarse que las
medidas establecidas en este Manifiesto sean respetadas, el promovente deberd vigilar
principalmente que los participantes en las etapas de preparacion y construccién del proyecto no
violen ninguna medida establecida.

Esto se podra hacer estableciendo un Reglamento de Construccién con la inclusién de clausulas
ambientales con las empresas y/o personal que se contrate, asi mismo se recomienda llevar una
bitdcora de obra, en la que se tome nota del cumplimiento de estas medidas, rindiendo cuenta, de ser
solicitado, a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

El cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacién durante la etapa de operacion es
responsabilidad uUnica de los usuarios de la casa, aunque las autoridades ambientales serdn las
indicadas para darle seguimiento a la buena o mala aplicacion de la normatividad.
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VII.3 CONCLUSIONES

En el estudio del proyecto “CASA PLAYA SAN CRISANTO” los resultados obtenidos del andlisis de la
informacién del medio natural del predio y sus alrededores, asi como del tipo de proyecto, permite
prever un impacto negativo sobre el ecosistema. Presentar una Manifestacion de Impacto Ambiental
previo a la construccién del proyecto, es una oportunidad de aplicar medidas preventivas y de
mitigacidn que de otra manera dificilmente se hubiera hecho.

La consideracidn final es por lo tanto que la construccién y operacidn del proyecto “CASA PLAYA SAN
CRISANTO”, es un proyecto generador de impactos ambientales, perfectamente evitables o
mitigables, y cuyos beneficios, siempre y cuando se cumplan las medidas y condicionantes, rebasan a
los efectos negativos ambientales.

En este contexto, de manera especifica, se enlistan las conclusiones obtenidas a partir del
conocimiento del proyecto, de la caracterizacién ambiental de la zona de estudio y de la evaluacién
de los efectos generados:

e Se trata de un proyecto de habitacional, ubicado en una zona urbana compatible con este uso.
e La obra civil mantendra un area 37.79% de areas verdes o de conservacion.

e Se restaurardn areas naturales y reforestaran areas verdes o de conservacidon, empleando
especies propias del ecosistema costero, para propiciar el desarrollo de especies de flora de
duna costera.

e Se realizara el rescate y reubicacion de la Unica especie de flora catalogada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Thrinax radiata), propia de la zona del proyecto, y se enriquecera el area de
conservacion con la siembra de esta especie, con lo cual se incrementard el niumero de
individuos en la zona.

e Se implementaran medidas de prevencidn y mitigacion, para evitar impactos a las poblaciones
de fauna silvestre, en especial la especie protegida que fueron observadas en el predioy en la
zona de influencia del proyecto.

e Las medidas de prevencién minimizardan el impacto generado por las diversas acciones,
especialmente en las etapas de preparacién y construccion del proyecto.

e Se implementaran medidas para el manejo adecuado de los residuos sélidos y las aguas
residuales (tratamiento mediante biodigestores).

e El proyecto cumple con la normatividad en materia ambiental.

Por lo anterior, se concluye que el proyecto de construccion y operacion de “CASA PLAYA SAN
CRISANTO” que se ubica en la zona urbana del poblado de San Crisanto, municipio de Sinanché,
Yucatdn se trata de un proyecto admisible, ambientalmente viable y socialmente aceptable,
siempre y cuando se apegue a lo manifestado en este documento y se apliquen durante todas las
etapas las medidas de prevencion y mitigacion de impacto propuestas.
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CAPITULO VIII

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

VIII.1 Formatos de presentacion

Se entrega un ejemplar impreso del presente estudio, asi como su respaldo en memoria magnética (3
copias en discos compactos).

Se presenta un resumen de la Manifestacién de Impacto Ambiental.
VIII.1.1 Figuras de ubicacion.

Se presenta en el Anexo I.

VIIl.1.2 Fotogrdfias.

Se presenta en el Anexo lll.

VIIl.1.3 Documentos Legales.

Se presenta copia de identificacién oficial del promovente del proyecto.
VIIl.1.4 Listas de flora y fauna.

Se anexa en el documento el listado de flora presente en el sitio.

VIIl.2 Otros anexos
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