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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

I.1.1 Nombre del proyecto

“Construccion y Operacion de Departamentos en San Benito”

I.1.2 Ubicacién del proyecto

El sitio de pretendida ubicacién del proyecto sera en los tablajes de numeracion 0101755 y
0101756 de la localidad y Municipio de Dzemul, estado de Yucatan. Las coordenadas que

conforman la poligonal del predio seran presentadas a continuacion, asi como su respectiva
cartografia de geolocalizacion.

Tabla 1. Cuadro de localizacion de la poligonal del sitio de pretendida ubicacién del proyecto
Cuadro de localizaciéon de la poligonal del sitio de pretendida ubicacion del proyecto

Vértice Este (metros) Norte (metros)
1 247665.1830 2360032.0700
2 247685.0713 2360034.1779
3 247689.2864 2359994.3999
4 247669.3980 2359992.2930
Geolocalizacién s Leyenca
¥ Vertices

Ilustracion 1. Geolocalizacion del sitio del proyecto.
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Para acceder al sitio de pretendida ubicacion del proyecto es necesario transitar sobre la carretera
federal México 261 que comunica a la ciudad de Mérida con la ciudad de Progreso. Una vez se
ingrese a la ciudad de progreso se debera transitar en direccion a Telchac Puerto. La vialidad a
tomar se le conoce como ruta estatal numero 27.

CARTOGRAFIA DE LOCALIZACION
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Ilustracion 2. Macro localizacion del sitio de pretendida ubicacion del proyecto.

Carretera en direccion a Telchac _ . : W
: — S, L

<l

PROGRESO 4 i
- ) TELCHA

x

Google Earth=

Ilustracion 3. Desviacion hacia Telchac, ruta estatal 27 que comunica a progreso con Telchac.

Una vez se transite sobre esta carretera, se debera transitar 24 kilémetros aproximadamente.
Como referencia se estara en la zona de playa denominada como “San Benito”, la cual cuenta
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“Technotel”.

con el desarrollo inmobiliario denominado como “Villas Wayak” y el hotel denominado

| Acceso al sitio

Se debera buscar la entrada denominada como “Arca”, sobre la cual se debera ingresar y transitar

una distancia aproximada de 295 hasta llegar al sitio del proyecto. Se anexa imagen de referencia:

Ilustracion 4. entrada a la calle denominada como “Arca”.

®

CARTOGRAFIA DE LOCALIZACION
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Ilustracién 5. Localizacion del sitio de pretendida ubicacién del proyecto.
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I.1.3 Duracién del proyecto

Los trabajos de construccion del proyecto no excederan la totalidad de dos afios. L.a operacion
de estos se considera indefinida, toda vez reciban el respectivo mantenimiento preventivo y
correctivo.

1.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

I1.2.1 Nombre o razon social
Santiago Odio Alvarez

I.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

I.2.3 Nombre y cargo del representante legal

I.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:

Cortreo electrénico.

I.2.8 Equipo de trabajo responsable de la elaboracion del estudio

Nombre o razon social del consultor:
AGPS CONSULTORES Y ASOCIADOS 2017 S.A.S. DE C.V.

Nombre comercial:
GCD CONSULTORES

RFC:
ACA1806201.75

Responsable técnico de la elaboracion:
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Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:

RFC del responsable técnico:

1.3. DATOS GENERALES DE LOS RESPONSABLES DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO.

Responsable técnico de la elaboracion:

Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:

RFC del responsable técnico:

Responsable técnico de la caracterizacion de flora v fauna:

Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:

Responsable técnico de los trabajos de fotogrametria

Profesion del responsable técnico:
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Cédula profesional del responsable técnico:

Responsable técnico de trabajos de vinculacion legal, de integracion del estudio y
cartografias:

Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:

Responsable de trabajos de Identificaciéon & evaluaciéon de impactos ambientales:

Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:

Responsable de evaluaciéon de impactos ambientales & creaciéon de programa de

vigilancia ambiental:

Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:
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1.3.1. Cédulas profesionales

1.3.2. Folio de registro para el sistema de aeronave piloteada a distancia

1.3.3. Certificado de competencias para realizar trabajos de fotogrametria
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I1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto en manifiesto consiste en la construccion y operacion de departamentos. Estos seran
un total de seis, distribuidos en un edificio de tres niveles (dos departamentos por nivel).

El proyecto no considera realizar construcciones sobre la primera duna costera, la cual se respetd
y se mantendra como area de conservacion. Se contara con la instalacion de dos sistemas de
tratamiento de agua residual para tratar los efluentes sanitarios y de servicios de los
departamentos, el cual sera el sistema SITAR DLD14.

Se considera contar con una piscina y pisos de arena para la circulaciéon de los habitantes del
proyecto.

Para este proyecto se elaboré una manifestacion de impacto ambiental por cambio de uso de
suelo en terrenos forestales y por la afectacion de obras y actividades que afecten ecosistemas
costeros. Asi mismo se elaboré y somete de forma paralela a la evaluacién del presente
documento un estudio técnico justificativo por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
también ante la SEMARNAT y un Estudio de Capacidad de Carga Turistica ante la Secretaria
de Desarrollo Sustentable.

A continuacion, se presenta una imagen de las condiciones actuales del sitio de pretendida

S . Leyend
Geolocalizacion del sitio del proyecto 7‘@2:
¥ Ices

ubicacion del proyecto:

A
N

= .4 o 2 |- 40T

Tlustracién 1. Fotografia del sitio de pretendida ubicacién del proyecto,
se aprecian en la imagen.

el cual esta delimitado por los 4 vértices que
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I1.1.2. Naturaleza del proyecto

El proyecto considera seguir el proceso constructivo de la region, el cual se realiza con
cimentacion a base de mamposterfa, cadenas de cimentacion, castillos y columnas ahogadas,
muros a base de bloques vibroprensados, techos de vigueta con bovedilla, techos y pisos colados
con concreto, paredes con rich y emparche, asi como trabajos diversos de carpinteria, herrerfa y
pintura.

Solo se contara con un modelo de departamento, el cual consiste de tres recamaras. La primera
recamara contara con closet-vestidor y bafio, mientras que las otras dos con closet y bafio.

También se contara con terrazas, sala-comedor- cocina con medio bafio y un espacio para operar
como cuarto de lavanderfa.

De igual forma, cada nivel contara con un cubo de escaleras para acceder a los departamentos.

Se almacenara agua por medio de cisternas, las cuales seran llenadas con pipas de agua potable
(En caso de ser necesatio, se tramitaré el respectivo permiso de aprovechamiento de aguas ante la CONAGUA).
Como se ha mencionado en la seccion anterior, el agua residual proveniente de uso sanitario y
de servicios sera canalizada al sistema denominado como SITAR DLD14.

Se contara con un area de piscina con andador de concreto. La piscina no desaguara al manto
freatico, por lo que en caso de ser necesario se contratara una pipa para desazolvarla. De igual
forma se mantendra su calidad fisico-quimica con el uso de productos biodegradables.

El proyecto contara con un area de conservacion situado en el limite con la zona de playa, la cual
se mantendra con la vegetacion existente y también sera utilizado este espacio para reubicar los
individuos de palma chit y la especie cacticea mamilaria gaumeri que se encuentren durante los
trabajos de desmonte y limpieza para las areas de trazado de la construccion.

Las demas areas que no cuenten con construccion y tampoco sean areas de conservacion tendran
piso de area para permitir el transito de las personas.

Cada departamento tendra una altura de 2.75 metros. La altura total del edificio sera de 11.50
metros.

A continuacién, se presentan los cortes, fachadas y planos de los niveles del proyecto sujeto a
evaluacion en materia de impacto ambiental.
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Ilustracion 3. Fachada sur
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Ilustracion 5. Corte 2-2.
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PLANTA BAJA

Ilustracién 6. Proyecto arquitecténico planta baja.
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RESTRICCION

Ilustracién 7. Proyecto arquitecténico nivel 1y 2.
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Es de mencionar que la piscina a colocar no tendra pozo de descarga ni de extraccion de agua.
Se llenara por medio de pipas que venda-distribuyan este recurso. Se mantendra la calidad fisico-
quimica de esta con ayuda de proveedores que se dediquen a darle mantenimiento al agua,
exhortando al prestador a unas productos amigables con el medio ambiente, biodegradables. En
caso de requerir desaguar la piscina, se contratara a una pipa para que realice esta tarea.

En cuanto a la gestion de descarga de agua residual proveniente de los sanitarios de la vivienda
multifamiliar se empleard el sistema de tratamiento de agua residual denominado SITAR
DLD14, el cual es un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, que, con base en
sus procesos anaerobios y sedimentadores, permitira tratar estas aguas para poder ser vertidas
en un pozo de absorcién y asi, generar un menor impacto al manto acuifero y medio ambiente.

Este sistema, entre sus ventajas tiene las siguientes consideraciones:

Capacidad de operar de manera auténoma.
Se requiere de un espacio minimo y no visible.
Se requiere de una inversiéon minima.

Las aguas tratadas pueden ser depositadas en un pozo de 3 metros de profundidad.

MY

Su sistema de sedimentadores de alta tasa permite una mejor remocion de solidos del

agua residual.

Es de mencionar que este sistema esta elaborado de acuerdo a la normatividad estipulada en la
Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan en su capitulo VII, articulo 195-
200, ademas de ir acorde a la NOM-001-SEMARNAT-1996.

El funcionamiento del SITAR DLID14 consistira en un tratamiento del agua residual a través, de
la accién conjunta de la sedimentacién de los deshechos y su digestion microbiolégica gracias al

inoculo especializado denominado BIODLD.

A continuacién, se presenta un esquema que explica el procedimiento del tratamiento del agua
antes de ser vertida al pozo de absorcion.
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Ilustracién 8. Entrada de agua residual al médulo de tratamiento primario del DLD14; 2.
sedimentadores de alta tasa; 3. Microorganismos BIODLD que se encargan del tratamiento del ARD; 4.
Salida de comunicacién entre el primero y segundo médulo de tratamiento primario al secundario, dicha
secuencia de tratamiento se repite a lo largo de los médulos adicionados al sistema; 5. Salida de biogas,
el cual estara conectado a un respiradero que se eleva a una altura de 15 cm mayor al del techo de la
vivienda; y 6. Salida de agua tratada (descarga al pozo de absorcién, para un tratamiento final terciario).

En cuanto a los componentes técnicos del citado sistema se tiene lo siguiente:

El sistema se compone de una estructura de polietileno de alta densidad (PE-HD) de acuerdo a
las especificaciones técnicas, que contiene 2 camaras donde se realizaran el tratamiento primario
y secundario de las aguas. Dicho sistema estara conectado con anterioridad al ultimo registro de
salida de aguas residuales de la casa habitacion y finalmente se filtrara su efluente mediante la
implementacién de un pozo de absorcion.

Particularmente, el sistema DL 14 es una estructura de PE-HD compuesta de 2 médulos donde
se realizaran el tratamiento primario y secundario, a través de micro-organismos denominados
BIODLD que se encargaran de tratar el agua residual, para posteriormente verterla en un pozo
de absorcién.

De igual forma se requerira utilizar el dltimo registro de salida de la casa habitacion, el cual se
localiza de manera previa al sistema, teniendo asf la funcién de recolectar el Agua Residual
Doméstica (ARD).

Asi mismo también se empleara un pozo de absorciéon es donde se verteran las aguas tratadas a
través del DLD14, el cual proporcionara un tratamiento fisico y biolégico a través de la

infiltracién del agua tratada por 2 capas de grava, una piedra y una de arena.

Respecto al proceso constructivo del sistema se manifiesta que el promovente seguira las
siguientes consideraciones para garantizar que opera de forma adecuada:

A. Dimensionamiento de los componentes del sistema
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El primer paso a realizar es la excavacion para poder instalar el SITAR, construir un registro
previo y un pozo de absorcién posterior a ésta, este ultimo tendra un brocal en su superficie.

Para poder instalar todo el sistema serd necesaria una excavacion el DLD14 y el pozo de
absorcion.

Registro
Utilizara el ultimo registro de salida de la casa habitacion, con las
siguientes dimensiones. Largo: 0.50 m, ancho: 0.50 m y profundo: 1.7 m.

La entrada al primer registro previo al SITAR DLD14 debe encontrarse 15 cm por arriba de su
salida, la cual se interconecta con el primer médulo del mismo. Asi mismo, la entrada de
interconexion entre el primer registro y sistema debe encontrarse por lo menos 15 cm por arriba
de la salida del sistema hacia el pozo de absorcion.

Sistema DLD14

En el caso de casas habitacién de hasta 5 usuarios se requiere la instalacion de 1 sistema (2
modulos: capacidad de operacion: 725 Ly 580 L, respectivamente). Tomar en cuenta que la
excavacion requerida para la instalacion es de: Largo; 2.10m, ancho; 1.20 m y profundo; 1.8 m.
En caso de requerir un mayor numero de moédulos en funcién de la descarga de aguas residuales
a tratar, se realizard el diseno del dimensionamiento requerido para la configuraciéon que se
requiera en dicho caso particular. En cualquier caso, tomar en cuenta que a partir de mas de 3
sistemas (6 modulos) se requerira una plantilla de concreto de 10 cm de espesor para la
nivelacion, en caso de ser menor a dicha cantidad, la plantilla debera tener 5 cm de espesor. Una
vez colocados el/los sistema (s) en ambos casos, se debera de rellenar la excavacion con material
fino de banco y finalmente ser recubiertos con una capa de 20 cm de tierra.

Pozo de absorcion

Para descargas de 500 L a 5000 L se requieren de la excavacion de un pozo de absorciéon con las
siguientes especificaciones: 0.9 m de diametro, 3 m de profundidad, tomando en cuenta que el
pozo debe mantenerse a una distancia minima de 1.5 m entre el nivel freatico y el nivel de
desplante de la ultima capa del mismo.

El pozo, debe de contar con mamposteria de tabique de 0,28 m o piedra juntada con mortero

desde el registro hasta 0,20 m por debajo de la conexién del influente, con el objeto de dar
resistencia estructural. El relleno del pozo se debera realizar conforme al siguiente diagrama:
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Absorcién
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LY mad ¥
Ilustracién 9. Composicion y distribucion de capas de relleno del pozo de absorcion. Se recomienda
utilizar piedra porosa o tezontle de tamafio de 0.07 a 0.10 m, grava de granulometria variable
comprendida entre 20 y 50 mm, y arena lavada gruesa que pase 100% la malla niimero 4, con un tamafio
efectivo de 0,30 a 0,60 mm.

En caso de que la descarga sea mayor a 5000 L se instalaran 2 pozos de absorcion. Dichos pozos
tendran 0.9 m de diametro y 3 m de profundidad, ubicados a 3 m de distancia entre si e
interconectados con un tubo de 2 pulgadas ubicado a 0.15 m por debajo de la descarga del primer
pozo.

Conexiones del sistema

El segundo paso a realizar es la conexién de todos los elementos que conforman el sistema. Para
poder realizar la conexién, es necesario que tanto la instalacién sanitaria de la vivienda como el
SITAR DLD14 estén correctamente colocados.

Todos los elementos estaran conectados a través de una tuberia de PVC de 4.

La disposicion general del sistema se muestra en el siguiente esquema:
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Ilustracion 10. Diagrama general de la disposicion del sistema (con dos mddulos, a partir de mas
moédulos tnicamente se adicionaran en secuencia a manera de tren)

Cuando se requiera un nimero mayor de sistemas y en caso de contar con un espacio reducido,
se le solicitara el plano y el area disponible para su instalacion y se le proporcionara configuracion
y especificaciones particulares a su caso, mediante asesorfa técnica especializada por parte de la
empresa.

Se colocara una salida de gas (tuberia de PVC de 17) en la parte superior del sistema (a un costado
de la tapa del DLD14). En caso de requerir mas de un sistema, cada salida se interconectara a
través de T o codos de PVC de 17, conectando la salida de biogas desde el ultimo hasta el primer
moédulo. De esta forma el biogas generado en los sistemas del DL 14 sera direccionado a través
de dicha interconexion de tuberias, saliendo a través del primer médulo y hacia un respiradero
(tubo de PVC 17) ubicado a la altura del techo del bien inmobiliario. Se debe adicionar una
capucha para la proteccion de la tuberia del polvo, elementos externos y agua de la intemperie
en la salida del respiradero.
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I1.1.3. Localizacién del proyecto.

El sitio de pretendida ubicacién del proyecto sera en los tablajes de numeraciéon 0101755 y
0101756 de la localidad y Municipio de Dzemul, estado de Yucatan. Las coordenadas que
conforman la poligonal del predio seran presentadas a continuacién, asi como su respectiva

cartografia de geolocalizacion.

Tabla 1. Cuadro de localizacion de la polig

onal del sitio de pretendida ubicaciéon del proyecto

Cuadro de localizacién de la poligonal del sitio de pretendida ubicacion del proyecto

Vértice Este (metros) Norte (metros)
1 247665.1830 2360032.0700
2 247685.0713 2360034.1779
3 247689.2864 2359994.3999
4 247669.3980 2359992.2930

Geolocalizacion

Ilustracién 11. Geolocalizacién del sitio del proyecto.

Leyenda
¥ Vertices

Respecto a los elementos que conforman el proyecto, se tiene la siguiente tabla de ocupacion

de superficies:

Concepto de obra

Tabla 2. Cuadro de ocupacion superficies del proyecto.

Supetficie (m?)

Porcentaje de ocupacion
respecto a la superficie total del

proyecto (%o):

Superficie de conservacion 260 32.50

Superﬁc1e. no removible: 288,721 36,00

construccion (departamentos)

Superficie con piso de arena 209.036 26.13

Superficie de construccion de

amenidades (piscina con su 42.240 5.28

andador de concreto)

Total 800 100
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Es de mencionar que durante los trabajos relacionados con el estudio de capacidad de carga
turistica se requirié realizar el registro de las curvas de nivel existentes dentro del sitio de
pretendida ubicacion del proyecto, respecto la linea de playa, con el fin de delimitar zona federal
maritimo terrestre, la primera duna, asi como la decisiéon de donde seran ubicadas las obras y
actividades ya manifestadas.

Google Earth

Ilustracién 13. Sobreposicion de construcciones respecto a las curvas de nivel
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A continuacion, se presentan los vértices que conforman los poligonos y supetficies del proyecto. De igual forma
se anexan los planos georreferenciados (formato UTM, datum WGS84) del proyecto en el presente capitulo.

Tabla 3. Cuadro de construccion de la superficie que albergara la huella de los departamentos.

Vértice Este Norte
9 247687.03 2360015.69
10 247684.694 | 2360015.44
11 247684.66 2360015.76
12 247677.053 | 2360014.96
13 247669.446 | 2360014.15
14 247669.479 | 2360013.83
15 247667.142 | 2360013.58
20 247677.735 | 2359998.56
22 247679.824 | 2359998.78
23 247679.286 | 2360003.85
24 247680.977 | 2360004.03
25 247681.377 | 2360000.25
26 247683.018 | 2360000.42
27 247683.192 | 2359998.78
28 247687.07 2359999.19
29 247686.896 | 2360000.84
30 247688.586 | 2360001.01
31 247688.169 | 2360004.94
32 247686.181 | 2360004.73
33 247685.892 | 2360007.47
34 247687.88 2360007.68
35 247687.69 2360009.47
36 247686.637 | 2360009.36
37 247686.485 | 2360010.79
38 247687.538 2360010.9
48 247667.65 2360008.79
49 247668.705 2360008.9
50 247668.856 | 2360007.47
51 247667.802 | 2360007.36
52 247667.991 | 2360005.57
53 247669.981 | 2360005.78
54 247670.271 | 2360003.05
55 247668.281 | 2360002.83
56 247668.697 | 2359998.91
57 247670.389 | 2359999.09
58 247670.563 | 2359997.44
59 247674.441 | 2359997.86

CariTULO II PAGINA 16 DE 29



® ® MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

°® MODALIDAD PARTICULAR
60 247674.267 2359999.5
61 247675.908 | 2359999.67
62 247675.507 | 2360003.45
63 247677.198 | 2360003.63

Tabla 4. Cuadro de coordenadas del poligono que conformara el area de conservacion.

Vértice Este Norte
1 247665.183 2360032.07
5 247685.071 2360034.18
7 247686.441 2360021.25
8 247666.553 2360019.14

Tabla 5. Cuadro de construccion de la superficie denominada como amenidades, la cual conformara una
iscina y su andador de concreto.

Vértice Este Norte
16 247670.133 2360019.52
17 247670.481 2360016.24
18 247683.21 2360017.59
19 247682.862 2360020.87

Los demis poligonos, como los representados por la superficie con piso de arena se encuentran en el archivo Excel
contenido en las copias magnéticas del presente estudio.

SUPERFICIE ND REMOVIBLE: CONSTRUCCION PILOTEADA
SUPERFICIE NO REMOVIBLE, AMENIDADES

SUPERFICIE CON PIS0O DE ARENA

Ilustracion 14. Disposicion georreferenciada de los elementos que conforman el proyecto.
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I1.1.4. Inversion requerida

Monto del presupuesto de construccion para las medidas de mitigacion.

El proyecto tiene un valor total 3,180,000.00de pesos expresados en moneda nacional (M.N), de los cuales se van
a destinar un total de 180,000.00 pesos M.N. para la aplicacién de medidas de prevencién y mitigacion, las cuales
seran ejecutadas por un responsable técnico de gestion medio ambiental.

Debido a que la obra contempla una duraciéon maxima de 24 meses, se destinard un sueldo mensual a dicho técnico

de $6,000.00 pesos M.N.

Asi mismo, este tendra un presupuesto de 36,000.00 pesos M.N. para la adquisicién de insumos, materiales, equipos
o servicios que requiera para la correcta ejecucion de sus funciones, como, por ejemplo:

. Renta de bafios portatiles.

. Pago por recoleccion de residuos solidos urbanos.

. Pago por recoleccion de residuos de manejo especial.

. Pago por recoleccion de residuos peligrosos.

. Renta de pipas de agua para riego de patios en construccion.
. Compra de papelerfa, utiles y otros para elaboracién de informes.
. Compra de una computadora.

. Compra de GPS.

. Compra de contenedores de basura.

. Compra de kit para derrames.

. Gasolina para uso de vehiculo utilitario.

. Bolsas para guardar residuos.

. Compra de lonas para tapar cerros con material pétreo.

. Compra de camara fotografica para registro fotografico.

Tabla 6. Presupuesto para la obra en materia de impacto ambiental.

Concepto ‘ Monto M.N.
Tral.)a]o.s, de remodelacién y ampliacion de la casa 3,000,000.00
habitacion.
Salario Anual de Técnico en Gestibn Medioambiental 144,000.00
Presupuesto para adquisicion de insumos, materiales,
equipos y servicios para ejecucién de medidas de 36,000.00
prevencion y mitigacion
Valor total del proyecto 3,180,000.00

I1.1.5. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El agua potable del proyecto sera suministrada por medio de pipas, las cuales llenaran las cisternas con las que se
planea dotar el proyecto. En caso de ser necesario, se tramitard el respectivo permiso de aprovechamiento de aguas
ante la CONAGUA.

En cuanto a la gestion de aguas residuales, en la localidad de San Benito, perteneciente al municipio de Dzemul no
existe una red de drenaje de aguas negras, por lo que las que se generen producto de descargas sanitarias y de los
servicios de la casa habitacién seran canalizados al sistema de tratamiento de agua residual propuesto anteriormente,
que es el SITAR DLD14.

De igual forma se declara que por la descarga de aguas residuales se tramitara el respectivo permiso de descarga
ante la comision nacional del agua, ya que el uso del proyecto persigue un fin turistico de segunda residencia.
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La zona cuenta con suministro de energfa eléctrica por parte de la Comision Federal de Electricidad, y servicio de
voz y datos por parte de Teléfonos de México S.A.B. predominantemente, asi como de red mévil de voz y datos
por parte de Telcel.

En cuanto a vialidades, solo las primarias y secundarias cuentan con pavimento de tipo carpeta asfaltica, mientras
que las calles terciarias son de arena compactada.

Se cuenta con algunas calles con alumbrado publico, deficiente y escaso, por lo que muchos residentes colocan su
b b
propio alumbrado en la puerta de sus viviendas.

No existen pozos pluviales, por lo que la precipitacion pluvial filtra al subsuelo.

Se identifica en la zona servicios de seguridad publica pertenecientes al municipio de Dzemul.

A ) g .. B e s
Ilustracion 15. Vialidades presente en el area de influencia del proyecto.

<
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. Vialidades presentes en el area de influencia del proyecto.
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Ilustracién 16
I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

A continuacién, se describiran las caracteristicas particulares del proyecto en manifiesto, comenzando con el
programa general de trabajo, el cual indica las actividades a realizar, los meses en que se contempla ejecutar, toda
vez que se consiga la autorizacién en materia de impacto ambiental de las obras descritas en este capitulo.

I1.2.1. Programa de trabajo

La obra en manifiesto tendra una duracién maxima de veinticuatro meses, en los cuales se realizaran los trabajos de
remodelacion y ampliacién descritos anteriormente, tal como podra verse en el siguiente cronograma:

Tabla 7. Cronograma de trabajos de construcciéon y operacion del proyecto.
Preliminar ‘ Construccion

Actividad a realizar

1-2 | 34 | 56 | 7 3 5 7 19-
18 20

Trazado de areas
destinadas a los
trabajos de
cimentaciones
Excavaciones para

cimentaciones de X
cadenas y columnas
Excavaciones para

trabajos X
hidrosanitarios
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Preliminar Construccion Operacién

Meses

10 12 | 14 | 16 18 20

Excavaciones para
trabajos eléctricos

‘11- 13-‘ 15- 17-  19- 2

Conformacion de
cimentaciones para la
construccion del
edificio que albergara
los seis departamentos

Construccion de la
estructura que
conformara el edificio
de los seis
departamentos

Techado de los niveles
que conforman el
proyecto

Instalacion de sistema
de tratamiento de agua
residual SITAR
DLD14

Enriquecimiento de
areas de conservacion

Acabados interiores

Acabados exteriores

Entrega de la obra

Residencia (pernocta,
alimentacion,
diversion) dentro de la
vivienda multifamiliar

Entrada y salida de los
dueiios de las
viviendas
multifamiliares

Mantenimiento de los
departamentos
entendidos como
vivienda multifamiliar
(obras de
electrificacion,
plomeria, fachadas
exteriores e interiores)

Mantenimiento de red
de drenaje sanitario y
SITAR DLD14
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I1.2.2. Representacion grafica local

A continuacion, se presenta la sobreposicion de las construcciones a realizar en el sitio de pretendida ubicacién
del proyecto:

Leyenda
Vértices

DE CONSERVACION-;
5 o 2

o
MENIDADES

i £, ”

Ilustracién 17. Representacion grafica local.
1.2.3 Etapa de Preparacion del sitio y construccion
Operacion de maquinaria y equipo para excavaciones, nivelaciones y compactaciones.

Se empleard una retroexcavadora para las excavaciones de cepas de cimentacion del edificio que albergard a los seis
departamentos, asf como el area de la piscina.

Para los trabajos de nivelacién y compactacion se empleard una motoconformadora y una aplanadora.

También se emplearan zanjadoras pequeflas para enterrar tuberfas hidraulicas y sanitarias, asi como instalaciones
eléctricas.

Se considera que ingresa a la obra pipas de agua y volquetes con material de construccién como grava, piedra para
relleno de cimientos, tierra.

I1.2.3 Etapa de construccion.

Para ejemplificar de mejor forma esta seccion, se presentara una descripcion con fotografias de referencia para
describir de mejor forma el proceso constructivo a seguir. Es de mencionar que en la secciéon “naturaleza de las
actividades” fue descrito parte del contenido de este apartado.
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Tal como se mencion6 las cepas de cimentaciéon se
realizaran utilizando una retroexcavadora con ayuda de un
martillo neumatico.

e \g;{@ - s - T \‘.J‘ -SL vg\"

Los cimentos serpan hechos con piedra de mamposteria
hilada, unida con mortero. Los cimientos seran rellenados
con el rescombro resultante de la excavacion asi como con
escombro de piedra.

Sobre estos resultara necesaria la colocacion de armex para
el colado y conformacién de las cadenas y castillos de
cimentacién para sostener muros.

Tanto los castillos como cadenas emplearan cimbras de
mandera para contener el colado de las construcciones
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PAGINA 23 DE 29




® MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
°® MODALIDAD PARTICULAR

Posteriormente, se procede a colocar los bloques

vibroprensados sobre las cadenas. Estos se unen con
mortero (cemento, cal y agua) hasta llegar al nivel del
techo. Sobre las paredes de bloques posteriormente se

procede al colado de cerramientos (cadenas).

-

Una vez realizado el colado de cerramientos se procede a
asentar viguetas y bovedillas para conformar el techado de
los cuartos que conformaran las instalaciones de la del
edficio que albergara a los seis departamentos.

Una vez dispuesta la configuracion de viguetas y bovedillas
se procede a colocar malla electrosoldada y realizar un
colado de concreto.

Colados los pisos de ambos niveles se procedera a revocar
los techos con mortero y posteriormente las paredes. Se
daran los acabados correspondientes al revoco segun
planos del proyecto.

Ilustracion 18. Descripcion del proceso constructivo de la region.
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Materiales

A continuacion, se presenta una tabla donde se indica el material o recurso a emplearse durante la fase de
construccion del proyecto, la etapa en la que se usara, la fuente de suministro o forma de obtencién, asi como su

forma de manejo y traslado.

Tabla 8. Materiales a emplear para el proyecto.

Material o recurso empleado

Etapa en la que se

Fuente de suministro o

Forma de manejo y

emplea

forma de obtenciéon

traslado

Tablas, cimbras y puntales de . . . .
Construccion Carpinteria Camiones
madera
Armex, varillas, malla . Distribuidora de .
Construccion . Camiones
electrosoldada materiales
. . ., Distribuidora de .
Bloques, viguetas y bovedillas Construccion . Camiones
materiales
. Preliminares/constr Distribuidora de
Sascaab, gravilla, escombro . . Volquetes
uccion materiales
Hoyas de concreto Construccion Concretara Revolvedoras
Agua Construccion Pipas de agua Pipas
. s . Empresa de venta de .
Material eléctrico Construccion pres: L . Camiones
material eléctrico
Material hidrosanitario Construccion Tlapalerias Camiones
Insumos para acabados Construccion Comercializadoras Camiones
Accesorios para las instalaciones de
la vivienda (puertas, ventanas, Construccion Comercializadoras Camiones
lamparas, closets, etc)
Luminarias para la vivienda Construccion Comercializadoras Camiones
SITAR DLD14 Construccion Comercializadoras Camiones

Agua
Para las labores de construccién se rentara una pipa, la cual abastecera de agua cruda a la obra.

El agua para consumo humano sera suministrada via garrafones de agua purificada en todas las etapas del proyecto
(preliminares, construccién y operacion).

El agua para servicios sanitarios y de limpieza sera obtenida por parte de pipas. En caso de no tener suministro se
aprovechard agua por parte de un pozo de aprovechamiento y de descarga, para el cual se tramitaran los permisos
correspondientes ante Conagua.

Energia y Combustible

El proyecto obtendrd suministro de energia eléctrica por patte de la CFE. Se desconoce el consumo kw/h
bimestrales. Quedara abierta la posibilidad del uso de energfas limpias (sistemas fotovoltaicos) por parte del
promovente.

Se utilizara diésel para alimentar generadores eléctricos para operar compresores y otras maquinatias y equipos
durante las labores de construccién. Se desconoce la cantidad en litros que sera demandada. Durante la fase de
operacién y mantenimiento no se empleara combustibles.

Magquinaria y Equipo

A continuacién, se describen las maquinarias y equipos a utilizar durante los trabajos preliminares y labores
inherentes a la construccién del proyecto.
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Tabla 9. Equipo y maquinaria utilizados durante cada una de las etapas del proyecto.

. : Tiempo Horas de trabajo . .

Equipo Cantidad empleado en la diatio Tipo de combustible
Retroexcavadora 1 3 meses 4 horas Fésil
Aplanadora 1 1 mes 8 horas Fosil
Motoconformadora 1 1 mes 8 horas Fésil
Revolvedora 1 12 meses 8 horas Eléctrico
Camidn revolvedora 1 1 mes 8 horas Fosil
Compresor 1 12 meses 8 horas Eléctrico
Generador eléctrico 1 12 meses 8 horas Fésil

Sin
Herramienta menor dimensiona 12 meses Variable Manual / eléctrico
t

Volquete 1 4 meses 8 horas Fosil
Pipa 1 12 meses Variable Fosil

I1.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento
I1.2.4.1 Etapa de operacion

El proyecto en manifiesto consiste en la construccion y operaciéon de departamentos con fines
comerciales para turismo de segunda residencia.

Los de estos departamentos, como en cualquier casa habitacién generaran residuos soélidos
urbanos, residuos sélidos de manejo especial y descarga de aguas residuales durante la fase de
operacion, la cual se traduce al momento de residir en ella.

A continuacién, se resumen las actividades que compondran la operacion del proyecto en
manifiesto:

a) Entrada y salida de los duefios de los departamentos.

b) Generaciéon de residuos sélidos urbanos, en fracciones organicas e inorganicas derivada
de residuos

c) Generacion de residuos de manejo especial derivado de embalajes de insumos que
compren los duenos de los departamentos.

d) Residuos vegetales

e) Descarga de aguas residuales por labores de limpieza y uso de servicios sanitarios

f) Pernocta

@) Preparacién y consumo de alimentos

h) Generaciéon de ruido
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I1.2.4.2. Etapa de mantenimiento

En esta seccion se procedera a incluir una tabla donde seran descritas aquellas tareas de
mantenimiento asociadas con la conservacion de la vivienda multifamiliar:

Tabla 10. Tareas de mantenimiento.

Tarea Periodicidad

Trabajos de mantenimiento del area de
conservacion Mensual
Limpieza y desazolve de SITAR DLD14 Trimestral
Mantenimiento de red hidraulica-sanitaria Bimestral
Mantenimiento de fachadas y acabados Semestral
Mantenimiento estructural Semestral
Mantenimiento de instalaciones eléctricas Semestral
Mantenimiento de instalaciones de voz y datos semestral

I1.2.5. Obras asociadas al proyecto.

La construccion del proyecto considera la creacién de una bodega para material, la cual sera de
facil desarmado al no requerir de ningin tipo de cimentacion. Esta serda a base de madera y
laminas de cartén, encontrandose sobre el acceso al predio.

Se colocara en la obra un sanitario portatil, cuyo mantenimiento correra a cargo de una
empresa autorizada.

No se contempla la creaciéon de cocinas, comedores, oficinas ni dormitorios provisionales,

I1.2.5 Etapa de abandono del sitio

El proyecto en manifiesto no contempla su abandono, por lo que se manifiesta que el tiempo de
operacion sera indefinido, toda vez que la infraestructura existente reciba mantenimiento
adecuado.

I1.2.6 Utilizacion de explosivos

Para los trabajos de construccion de este proyecto no se utilizaran explosivos.

I1.2.7 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera

Segun las labores de construccion, asi como de operaciéon y mantenimiento se identifican los
siguientes tipos de residuos y emisiones derivados de la pretendida autorizaciéon en materia de
impacto ambiental del proyecto:

Tabla 11. Tipos de residuos a producirse en cada una de las actividades relacionadas con el proyecto.
Residuos Residuos de

L. Emisiones o Residuos . Residuos
Actividad . solidos : manejo .
atmosféricas peligrosos : liquidos
urbanos ° especial
Trabajos de
s < X X X X X
construccion
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.. RES e . Residuos de .
Emisiones Residuos . Residuos

Actividad solidos manejo

atmosféricas peligrosos

liquidos
urbanos !

especial
Residencia
(pernocta,
alimentacion,
diversion) dentro
de la vivienda
multifamiliar
Entrada y salida
de los duefios de
la vivienda
multifamiliar
Mantenimiento
de la vivienda
multifamiliar
(obras de
electrificacion, b
plomeria,
fachadas
exteriores e
interiores)
Mantenimiento
de red de drenaje
sanitario y
SITAR DLD14.

I1.2.7.1. Manejo de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

Para esta seccion se propone para el manejo de los residuos y emisiones identificados en la tabla anterior
la siguiente infraestructura y controles:

Tabla 12. Infraestructura destinada para el manejo de residuos y emisiones

.. RESTeeN : Residuos de :
Emisiones Residuos Residuos

liquidos

Infraestructura/control sélidos manejo

atmosféricas peligrosos

urbanos especial

Contenedotres o tambores

metalicos X X X
Bafios portatiles X
SITAR DLD14 X
Kit para derrame de X
hidrocarburos

Uso de botes sanitarios y
creacion de area para X
residuos durante la operaciéon

Implementacion de
procedimiento de supervision
ambiental para la
construccion
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.. RESTH . RESTINNE .
- Emisiones e Residuos . RES TS
Infraestructura/control . sélidos . manejo .
atmosféricas peligrosos : liquidos
urbanos S especial
Implementacion de
procedimientos de gestion de X X <
residuos sélidos, peligrosos y
atencion a derrames
Uso de muebles ahotradores X
de agua
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA

AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO

II1.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo, se realizara una revision de los diferentes instrumentos normativos y de planeacion
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 sefialar, 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 estan relacionados en el desarrollo del proyecto.

III. 2. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POET) DECRETADOS (GENERAL

DEL TERRITORIO, REGIONAL O LOCAL)

I11.2.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y TERRITORIAL DEL ESTADO DE
YUCATAN (POETY).

Este instrumento de politica ambiental fue publicado en el mes de julio de 2007 y 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 conservacién 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 Yucatan, asi como con las actividades econémicas que se realicen, sirviendo de base para la
elaboracion de los programas y proyectos de desarrollo que se pretenden ejecutar en el territorio estatal”.

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 Unidad de Gestion Ambiental 1A. Cordones litorales, la cual
tiene las siguientes caracteristicas: Posee una supetficie de 55.43 km?2. Es una planicie costera de cordones
litorales, playas arenosas y dunas, < 5 m de altura sobre el nivel del mar; relieve plano y ligeramente ondulado
(0-0.2 grados de pendiente) formado por acumulaciéon de arena, sobre depdsitos cuaternarios de origen
marino con desarrollo de dunas y playas, suelos regosoles incipientes; vegetacion de dunas costeras,
plantaciones de coco y asentamientos humanos.

Es de mencionar que dicha UGA resume los siguientes usos, politicas y criterios:
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Tabla IIL.1. Usos, politicas, critetios y recomendaciones de manejo de la UGA aplicable para el proyecto:

Criterios y recomendaciones de

Politicas

manejo
Predominante: — Conservacién —de | p ooy 1,2,4,5,6,7,8,9,10,12,13,15
ecosistemas de la zona costera
Compatible: Turismo alternativo y de Conservacién 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13
playa.
1A Condicionado: Asentamientos humanos,
extraccion de sal, infraestructura basicay | Restauracion 7,8,10,12,17,18,19
de servicios
Incompatible: Industria de la
transformacion, extraccion de materiales | Aprovechamiento 1,3,4,5,6,7,8,9
pétreos

En la siguiente figura se presentan la ubicacion del predio con respecto al POETY:

CARTOGRAFI|A DE LOCALIZACION

®

TapacTueD
s
- e

e D
non SN I

Sicare

)
K

: T ——
. X
: | L e SIMBOLOGIA
: : Cordones litorales < Toowch=
S . MIA- SANTIAGO ODIO
oy AP POETY

Planicie costera lagunar baja

1:6,000 = Openstestiiss fang) cenvisuters, CE-EY-5A
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Imagen III.1. Ubicacion del proyecto de acuerdo a la UGA del POETY.

En las siguientes tablas se vinculan las politicas ambientales con sus respectivos criterios y recomendaciones
de manejo en relacion al proyecto en manifiesto, tal como podra leerse a continuacion:
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Tabla II1.2. Politicas de PROTECCION aplicables para el proyecto.
Criterios y recomendaciones de manejo de

proteccion

Promover la reconversion y diversificacion
productiva bajo criterios ecologicos de los
usos del suelo y las actividades forestales,
agricolas, pecuarias y extractivas, que no se
conforme a los

estén  desarrollando

requerimientos de proteccion del territorio.

Vinculacién con el proyecto

A pesar de que dicho criterio no aplica, debido a que no se
realizaran actividades productivas de ningan tipo, el presente
proyecto se desarrollara dentro del marco de criterios de la
unidad de

normatividad aplicable al proyecto, las medidas preventivas

gestion donde se wubica, ajustandose la
derivadas del presente estudio y de las condicionantes que le
imponga la autoridad competente, dando cumplimiento a este

apartado.

Crear las condiciones que generen un

desarrollo socioeconémico de las
comunidades locales que sea compatible con

la proteccion.

Mediante la construccion y operacion del proyecto se
generaran nuevas fuentes de empleo tanto temporales
(contratacion de personal para la construccion de obras) como
permanentes (personal para el mantenimiento y limpieza de
los departamentos), promoviendo el desarrollo econémico de
la comunidad y mejorando al mismo tiempo las condiciones
de algunos habitantes del municipio y localidades aledafias.

No se permiten los asentamientos humanos
en ecosistemas altamente deteriorados con
riesgo de afectacion a la salud por
acumulacion de desechos, salvo que hayan

sido saneados.

El proyecto no se encuentra dentro de un ecosistema
altamente deteriorado con riesgos de afectacion a la salud por
acumulacion de desechos, de manera que dicho criterio no le
aplica. Por otra parte, todos aquellos residuos generados por
el desarrollo del proyecto seran recolectados por una empresa
autorizada para el manejo de residuos sélidos urbanos.

No se permite el confinamiento de desechos
industriales, téxicos y biologicos infecciosos.

No se realizara el confinamiento de desechos de este tipo,
dado que la naturaleza del proyecto no lo considera. Sin
embargo, es importante mencionar que como parte de las
medidas se contempla el adecuado manejo y disposicion final
de cualquier tipo de residuos que se produzca en las fases
previstas de este proyecto a sitios autorizados.

No se permite la construccion a menos de 20
m de distancia de cuerpos de agua, salvo
autorizacion de la autoridad competente.

El proyecto no involucra construcciones en los alrededores o
cercanias de cuerpos de agua, por lo que dicho criterio es de
su competencia.

La construccion de cualquier obra debera
respetar el limite federal, proteger las playas,
linea costera, y dunas que la rodean, asi como
la vegetacion en buen estado de conservacion.

El proyecto respetara la Zona Federal Maritimo Terrestre y la
primera franja de duna costera. Por otra parte, durante su
desarrollo se propone la permanencia de areas especificas en
donde la vegetacion sera conservada y protegida.

No se permite la construccion de

edificaciones en areas bajas inundables,

pantanos, dunas costeras y zonas de
manglares que estén reconocidas dentro de
las areas de alto riesgo en los Ordenamientos

Ecolégicos locales y regionales

El proyecto no se construird en areas bajas inundables,
pantanos o zona de manglar. Su construccion se realizara
sobre un ecosistema modificado por diversas actividades
antropogénicas y que actualmente se encuentra urbanizada.
No obstante, a lo anterior el ordenamiento ecolégico estatal no
cataloga esta zona como de alto riesgo, permitiendo la
construcciéon de viviendas unifamiliares y multifamiliares
sobre el area. Dicho lo anterior, el proyecto le da cabal

cumplimiento a este punto particular.
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Criterios y recomendaciones de manejo de

proteccion

No se permite la quema de vegetacion, de
desechos solidos ni la

herbicidas y defoliantes.

aplicacion de

Queda prohibida la quema de vegetacion, dichos residuos

Vinculacién con el proyecto

vegetales derivados del desmonte seran triturados 6 trozados
para facilitar su degradacién y se incorporaran en los claros
naturales presentes dentro del area verde para fomentar la
formacion del suelo.

Por otra parte, se prohibe el uso y aplicaciéon de herbicidas o
defoliantes, cuyo depdsito en el suelo y posterior lixiviacion
provocarian la contaminacién hacia el sustrato, hacia la
atmosfera y agua de la zona.
En cuanto a los residuos solidos se mantendran en
contenedores con tapa y seran depositados posteriormente en
sitios autorizados.

10

Los deben
someterse a supervision y control, incluyendo

depésitos de combustible

la transportacion maritima y terrestre de estas
sustancias, de acuerdo a las normas vigentes.

Este criterio no aplica en virtud de que no se almacenaran
combustibles en el area de trabajo. Los combustibles
requeridos para la maquinaria utilizada se tomaran de centros
de distribucion cercanas al sitio.

12

Los proyectos a desarrollar deben garantizar
la conectividad de la vegetacion entre los
predios  colindantes

que permitan la

movilidad de la fauna silvestre.

Actualmente no se contempla el uso de ningun tipo de barda.
En caso de requerir de cercado perimetral para evitar la
introducciéon de personas no autorizadas, se utilizaran
delimitaciones que garanticen el libre transito de las especies
y que no fragmenten el ecosistema tales como estacas
perimetrales, alambrado de puas o malla ciclénica que no
restrinjan el paso de la fauna entre predios vecinos. Se
propone, ademas, la conformacion al norte del poligono del
proyecto un area de conservacion la cual tendra la vegetacion
nativa y suelo natural asi como las especies rescatadas durante
los trabajos de construccion; con ¢él fin de que esta area de
conservacion pueda ser utilizada para el desplazamiento de la

fauna silvestre de un sitio a otro.

13

No se permiten las actividades que degraden
la naturaleza en las zonas que formen parte de
los corredores biologicos.

El proyecto en ningin momento realizara actividades que
degraden la naturaleza de la region. El proyecto al estar
inmerso dentro del Corredor Biolégico Mesoamericano
México (CBMx) denominado “Costa Norte de Yucatan” ha
realizado un disefio de tal manera que las areas que presentan
suelo natural,

vegetacion y sigan funcionando como

corredores de fauna; permitiendo de esta manera la
conectividad de predios vecinos.

De manera que se prohibe el bardeo perimetral, favoreciendo
al libre transito de las especies y por tanto al flujo genético
entre las poblaciones.

Con base en lo anterior, se puede indicar que el proyecto es
congruente con los objetivos planteados en el CBMx; pues
busca la sustentabilidad y al mismo tiempo la conservacion del

ecosistema.

15

No se permite el pastoreo y la quema de

vegetacion en las dunas costeras.

El proyecto no es de indole pecuario, y durante las actividades
del proyecto se prohibira realizar la quema de vegetacion de
duna costera.
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Tabla IIL3. Criterios d¢ CONSERVACION aplicables para el proyecto.
Criterios y recomendaciones de manejo de

conservacion

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

Vinculacién con el proyecto

El proyecto en manifiesto mantendra un area de conservacion

con especies de flora nativa tipica de duna costera. Asi mismo
contempla actividades tales como rescate y reubicacion de
especies de flora y fauna de importancia o bajo algun estatus
de riesgo.

Prevenir la erosiéon inducida las

por

actividades antropogénicas.

El predio contara con un area que mantendra vegetacion y
suelo natural que influira de manera positiva para prevenir la
erosion.

Controlar y/o restringir el uso de especies
exoticas.

El proyecto no se contrapone con dicho criterio ecoldgico, ya
que no contempla el manejo de especies de flora y fauna

exoticas.

En el desarrollo de proyectos, se debe
proteger 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 extincién, que se localicen dentro del area
de estos proyectos.

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

Sin embargo, contempla una serie de medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion con el objeto de reducir todo tipo
de afectaciones a las poblaciones de flora y fauna silvestre,
especialmente aquellas que se encuentren dentro de alguna
categoria de proteccion (NOM-059-SEMARNAT-2010 y
Endémicas). Ademas, contara con procedimientos de
supervision ambiental para verificar el debido cumplimiento

de dichas medidas.

No se permite la instalaciéon de bancos de
préstamo de material en unidades localizadas
en ANP’s, cerca de cuerpos de agua y/o

dunas costeras.

En atencién a este criterio se manifiesta que la ubicacion del
proyecto no se encuentra establecida dentro de alguna Area
Natural Protegida, ni contempla establecer ni instalar un
banco de préstamo de material, de manera que no le aplica el
criterio antes referido.

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

En atencién a este criterio, el promovente acatara lo
establecido y acatara los resultados obtenidos. Asi mismo
presentara el referido estudio ante la secretaria de desarrollo
sustentable para su respectiva evaluacién y obtenciéon de

anuencia correspondiente.

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

El pretendido proyecto no esta relacionado con el ecoturismo,
sin embargo, el proyecto contempla medidas para el manejo
adecuado de los residuos que sean generados durante la obra;
estos establecidos en un plan de manejo de residuos (sélidos
urbanos, de manejo especial y peligroso).

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

marinas.

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

Las vias de comunicaciéon deben contar con
drenajes suficientes que permitan el libre flujo
de agua, evitando su represamiento.

Este criterio no aplica, no corresponde a una via de
comunicacion, el proyecto trata sobre la construccion de una
vivienda multifamiliar ubicada en zona costera, la cual
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Criterios y recomendaciones de manejo de

Vinculacién con el proyecto

conservacion

mantendra areas permeables para evitar inundaciones o la

infiltracion del agua al subsuelo, dando cumplimiento al

criterio en mencion.

10

El sistema de drenaje de las vias de
debe

mantenimiento periédico para evitar su

comunicacion sujetarse a

obstruccion y mal funcionamiento.

Este criterio no aplica, no corresponde a una via de
comunicacién.

1

Para la ubicacion de infraestructura sobre las
playas y dunas, se debe establecer una zona
de restriccion de construccion, basada en un
estudio de procesos costeros de la zona de
acuerdo a los Ordenamientos Ecolégicos
regionales y locales.

El proyecto contempla la instalacion de infraestructura fuera
de la zona de restriccion de construccion establecida en los
criterios del POETCY. No creara ningun tipo de afectacion en
la dinamica litoral dado que los escenarios de combinacion
marea astronémica y marea de tormenta quedaran por debajo
del desplante.

13

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

El area donde se ubica el proyecto no alberga ecosistemas
cuyos servicios ambientales son de relevancia para la region.
Sin embargo, el proyecto dara cumplimiento a este criterio, ya
que se proponen medidas de prevencion y mitigacion
aplicables a los trabajos de construccién, asi como labores de
operacion.

Tabla IT1.8. Criterios de aprovechamiento aplicables para el proyecto.
Criterios y

recomendaciones de manejo de

testauracion

Vinculacion con el proyecto

Permitir el ecoturismo de baja densidad en las
modalidades de contemplacién y senderismo.

No aplica, el proyecto no es de indole ecoturistica.

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

Este criterio no aplica, toda vez que la naturaleza del mismo
no corresponde con actividades pecuarias.

10

Permitir las actividades de pesca deportiva y
recreativa de acuerdo a la normatividad
vigente

Este criterio no aplica, toda vez que la naturaleza del mismo
no corresponde con actividades de pesca de ningun tipo.

12

Utilizar materiales naturales de la regién en la
construccion de instalaciones ecoturisticas.

La naturaleza del proyecto no esta relacionada con la creacion
de instalaciones ecoturisticas, de manera que no le aplica
dicho criterio.

17

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

Este criterio no aplica, toda vez que la naturaleza del mismo
no corresponde con actividades agropecuarias.

18

Permitir la extracciéon de arena en sitios
autorizados exclusivamente para programas y
proyectos de recuperacion de playas. Para
debera de contarse con la

otros fines,

autorizacion de las autoridades competentes.

Este criterio no aplica, toda vez que no se realizaran
actividades relacionadas con la extraccion de arena.
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recomendaciones de manejo de

testauracion

Vinculacién con el 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 evaluacion de impacto
ambiental.

No aplica, el proyecto no involucra ninguna de las actividades

anteriormente mencionadas.

Tabla IT1.4. Criterios de restauracion aplicables para el proyecto.
Criterios

y recomendaciones de manejo de

Vinculacién con el proyecto

aprovechamiento
No aplica al proyecto; ya que este no se refiere a un proyecto
. . de tipo agricola. Sin embargo, se tiene contemplado trozar los
Recuperar las tierras no productivas y . . ,
1 d dad residuos vegetales y dispersarlos en las areas verdes
egradadas. .
g contempladas en el proyecto con la finalidad de promover la
formacion de suelo organico.
3 Restaurar las areas de extraccion de sal o | Este criterio no aplica, toda vez que no se pretende construir
arena. sobre un area de extraccion de sal u arena.
., .. Este criterio no aplica, toda vez que no se afectara la dinamica
Promover la recuperacion de la dindmica ] i
4 . costera. Sin embargo, el promovente planea crear un area para
costera y acarreo litoral. .,
detener los procesos de erosion.
Actualmente la zona de duna costera en el sitio se encuentra
5 Recuperar la cobertura vegetal en zonas con | en buen estado, sin embargo, para evitar la erosiéon del suelo
proceso de erosion y perturbadas. el proyecto propone el establecimiento de un area que
mantendra su vegetacion y suelo natural.
No se realizaran actividades de construccion en los 20 metros
de la linea de costa en funcién de proteger la flora de la duna
., 5 costera presente en el sitio, ademas se establecera un area la
Promover la recuperacién de poblaciones i L ] ,
6 . cual mantendra vegetacion nativa de la zona. Ademas, se
silvestres. . . , . . it
pretenden reubicar en dicha area especies de importancia o
con algun estatus de riesgo con el fin de recuperar dichas
poblaciones silvestres.
Desde su disefio ha contemplado esta medida regulatoria
., respetando los 20 m de Zona Federal Maritimo Terrestre y la
Promover la recuperacion de playas, lagunas ] .
7 primera franja de duna costera, de manera que el proyecto
costeras y manglares. ., . . . . .
seguira cumpliendo con las condiciones establecidas en dicho
criterio.
El pretendido proyecto no esta relacionado con actividades
turisticas, sin embargo, no se realizaran actividades de
8 Promover la restauracion del area sujeta a | construccion a no menos de 20 metros de la linea de costa en
aprovechamiento turistico. funcién de proteger la flora de la duna costera presente en el
sitio, ademas el proyecto propone un area que mantendra la
vegetacion tipica de la zona.
9 Restablecer y proteger los flujos naturales de | Este criterio no aplica, toda vez que las obras a realizar no
agua. afectaran el flujo de agua.

El proyecto, en el cual se pretende establecer se desarrollara dando cumplimiento a los criterios ecologicos

aplicables a 1a UGA en cuestion y aplicando medidas preventivas, de mitigacién y compensatorias, con las
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cuales se garantizara la regeneracion del sitio, la permanencia de las especies de flora y fauna presentes, el
equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del paisaje.

Bajo este contexto y los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables, podemos concluir que
el proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del estado de Yucatan

(POETY).

I11.2.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y TERRITORIAL DEL ESTADO DE

YUCATAN (POETY).

El Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (en lo sucesivo,
POETCY) es un instrumento de planeacion juridica, basado en informaciéon técnica y cientifica, que
determina esquemas de regulacion de la ocupacion territorial maximizando el consenso entre los actores
sociales y minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho ordenamiento se establece una
serie de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de mecanismos de participacion publica
innovadores, asi como al uso de técnicas y procedimientos de analisis geografico, integracion de informacion
y evaluacion ambiental, proceso que requiere del desarrollo de nuevas capacidades de gestion y evaluacion
ambiental en los tres 6rdenes de gobierno. Mediante el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Costero del Estado de Yucatan, se establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de Ocupacion
del Territorio” para el Estado de Yucatan, con base en criterios de racionalidad y de equilibrio entre la
eficiencia ecoldgica y el desarrollo econdmico-social del sistema territorial.

El Modelo de Desarrollo Territorial es una proyeccion espacial de una estrategia de desarrollo econémico y
social que contribuye al disefio del sistema territorial futuro y a la forma en que se puede llegar a conseguirlo,
representando la forma de concretar espacialmente los objetivos ambientales propuestos en términos de
sustentabilidad. El modelo incluye la propuesta de usos para el territorio, acorde con sus potencialidades y
limitantes y el establecimiento de un sistema de politicas y criterios ambientales de aprovechamiento,
proteccion, conservacion y restauracion que garanticen la explotacion racional y la conservacion a mediano
y largo plazo de los recursos naturales y humanos del Estado.

El citado considera la proteccion de la naturaleza al asignarle a cada area un valor funcional determinado y
un régimen de explotacion y transformaciéon que lleva implicito medidas de conservacion. Su construccion
refleja la necesidad de disminuir las desigualdades socio-espaciales y el incremento sostenido de la calidad
de vida de la poblacién residente en el Estado. Asimismo, cabe destacar que el POETCY sefala claramente
tres principales problemas ambientales: contaminaciéon del acuifero, deforestacion y contaminacién por
residuos peligrosos.

Parallevar a cabo dicho objetivo, el POETCY se divide en Unidades de Gestion Ambiental (UGA). Una UGA
es la unidad minima territorial en la que se aplican tanto lineamientos como estrategias ambientales de
politica territorial, aunados con esquemas de manejo de recursos naturales, es decir criterios o lineamientos
de manejo de estos recursos orientados a un desarrollo que transite la sustentabilidad.

Segun el analisis efectuado, se identifico que el sitio del proyecto se encuentra ubicado dentro de la Unidad
de Gestion Ambiental DZE01-BAR-C3-R, cuya nomenclatura hace referencia a una ubicacion municipal,
unidades de paisaje y politicas ambientales, significando DZE “municipio de Dzemul”; la palabra BAR a
un paisaje de isla barrera, el cual se forma como consecuencia del transporte marino de sedimentos, donde
la anchura aproximada de este paisaje fluctiia entre 50 m a 2500m; y las politicas ambientales C3 y R haciendo
referencia la primera a una conservacion con aprovechamiento de muy baja intensidad, permitiendo
desarrollar un mayor namero de actividades y la segunda a un caracter indicativo, ya que su aplicacion
depende de la concurrencia de esfuerzos para realizarla
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Imagen III. 2. Ubicacion del proyecto dentro de la UGA del POETCY.

Ahora bien, en la siguiente tabla se presentan las actividades y usos de suelo compatibles con el proyecto,
asi como sus respectivos criterios de regulacion ecologica a seguir, los cuales seran descritos en parrafos
posteriores:
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Tabla III.5. Usos de suelos compatibles y critetios de regulacion aplicables para el proyecto segun el POETCY.
Usos Usos Usos no

Clave | Politica Actuales el syl Criterios de regulacion
5,6,7,8,11,112,13
DZE( C3-R 1,2,4,9,10, | 1,2,3,4,9,10,20, | ,14,15,16,17,18,1 | 2,9,11,12,18,19,20,21,22,23,24,25,30,31,3
1-BAR 22 21,22,23,25 9,23,24,26,27,28 2,33,37,38,39,41,47,57,59,61,63,64
,29

Claves, usos de suelo y actividades compatibles del POETCY:

Area para el cuidado y preservacion de las condiciones naturales protegidas.
Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.

Apicultura.

Unidades de manejo de vida silvestre y aprovechamiento cinegético.

Pesca de consumo doméstico o pesca deportiva.

Acuacultura artesanal o extensiva.

Acuacultura industrial o intensiva.

Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo.

e AR ARl ol

Agricultura de plantaciones perennes (henequén, coco, frutales).

—
(=]

. Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de ornato).

—
—

. Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.

—_
N

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

p—
[S¥]

. Extraccion artesanal de sal o artemia.

—
=~

. Extracciéon industrial de sal.

—
o

. Extraccién de arena.

—
(=2}

. Extraccién artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.

p—
~

. Extraccién industrial de piedra o sascab.

—
oo

. Industrial no contaminante del manto freatico y de bajo consumo de agua.

p—
o

. Industria en general.

N
(=]

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

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

22. Vivienda Unifamiliar.

23. Turismo tradicional de mediano impacto (hoteles, vivienda multifamiliar, restaurantes, venta de

artesanias y servicios conexos).

24. Campos de golf.

25. Desarrollos inmobiliarios de acuerdo con la Ley de Desarrollos Inmobiliarios del Estado de Yucatan.

26. Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos.

27. Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

28. Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.

29. Industria eoloeléctrica.
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Analisis:
En virtud de las actividades y usos de suelo se manifiesta que la naturaleza del proyecto corresponde a la

construccion de una vivienda multifamiliar (departamentos), la cual es reconocida como un uso compatible
por este ordenamiento, correspondiendo alas claves 21y 23.

Ahora bien, se procede a vincular los criterios de regulaciéon ecolégica establecidos para esta UGA en el

POETCY, tal como podra verse a continuacion:

Tabla III.6. Criterios de regulacion ecolégica del POETCY aplicables para el proyecto.

Criterio de regulacion ecolégica

Vinculacién con el proyecto

. S El presente criterio no aplica para el proyecto
Dada la aptitud de este territorio y su grado de presel P P proy
- . e en manifiesto, toda vez que se trata de la
vulnerabilidad se restringe el establecimiento de nuevas . g
2 .y . . construccion y operacion de departamentos
zonas para la extraccion de sal, de cultivo de artemia o . . e . . .
. . . (vivienda multifamiliar) destinada al turismo de
de acuacultura, asi como la ampliacion de las existentes. . .
segunda residencia.
La extraccion de arena queda supeditada a la
autorizacién de los permisos por parte de las autoridades
municipales y de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente, con excepcion de las zonas de
acumulacion en las escolleras orientales de los puertos L .
. o i Este criterio no aplica, toda vez que el proyecto
de abrigo habilitadas como bancos de préstamo por la . ., .
g . consiste en la construccién y operaciéon de
9 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y aquellos . . e
departamentos (vivienda multifamiliar)
que se encuentren en zonas federales, en cuyo caso, . . . .
. . . destinados al turismo de segunda residencia.
deberan contar con Autorizacion de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales o de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, y en aquellas que se
encuentren en areas naturales protegidas, deberan
contar con la autorizacion de la direccion de la reserva.
De acuerdo con lo establecido en los articulos de la Ley
General de Vida Silvestre, cuando se requiera delimitar | El proyecto en manifiesto no contara con barda
los terrenos particulares, fuera de zonas urbanas y los | perimetral que impida el libre transito de
1n bienes nacionales que hayan sido concesionados, con | organismos, ni tampoco fragmentara el
previa autorizacién de la autoridad competente, esta | ecosistema, pues se mantendran areas donde
delimitaciéon se debera realizar garantizando el libre | observa vegetacion nativa.
paso de las especies y que no fragmenten el ecosistema
La construcciéon e instalacion de infraestructura en
zonas federales que afecten la dinamica de transporte de
litoral, tales como, espigones, espolones, escolleras, .. .
. El presente criterio no aplica al proyecto, ya que
geotubos y bardas, que obstruyan o modifiquen los ., .
L0 . . , este no se construira sobre una zona federal, ni
cauces principales del flujo y reflujo de marea, asi como . .
s , | mucho menos afectara la dinamica de
12 proyectos de restitucion de playas, quedaran . . . .
.. . ., . . transporte de litoral, ni modificara cauces del
restringidas y sujetas a evaluaciéon de impacto ambiental . . . .
. . h flujo o reflujo de marea, ni tampoco considera
por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos L. . .
< algun tipo de trabajo de recuperacion de playas.
Naturales y a la presentacion de un Programa de
Monitoreo y mantenimiento del transporte litoral de
sedimentos.
No se permiten nuevas construcciones o expansiones de
desarrollos habitacionales, turisticos o educativos en
zonas de acrecidon (terrenos ganados al mar) de los | El presente criterio no aplica, toda vez que no
18 margenes orientales de las escolleras de los puertos de | se edificara el proyecto sobre terrenos ganados
abrigo o marinas, debido a los impactos generados al | al mar, sino en la zona de matorral costero.
transporte litoral de sedimentos y a las necesidades de
mantenimiento de este proceso.
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19

Criterio de regulacion ecolégica

Las autorizaciones de hoteles, condominios, villas,
casas-habitacion, desarrollos habitacionales y urbanos,
piscinas, restaurantes , instalaciones de comercio y
servicios en general, marinas, muelles y calles de los
predios ubicados frente a la playa requeriran de una
delimitacion de la zona federal maritimo terrestre y los
promoventes deberan identificar en un plano
topografico la primera duna, o en su caso, la presencia
de matorral costero, el cual debera ser protegido, por lo
que nivelaran ni destruiran la primera duna y respetaran
la vegetacion rastrera y de matorral existente tanto en la
duna como en la playa. Se exceptia de este criterio a la
instalaciéon de estructuras que no requieran de
cimentacién y que sean desmontables y facilmente
removibles manteniendo la condicién de proteccién
total a la vegetacion de duna presente. Estos criterios
aplican también a los permisos para ampliacion,
remodelacién, o reconstruccion de edificaciones
preexistentes, los cuales también requeriran de una
evaluaciéon en materia de impacto ambiental.

inculacién con el proyecto
En atencidén a este criterio se manifiesta que se
construiran un complejo de departamentos
situados en un predio con frente de playa, por
lo que se delimitara la ZOFEMAT generando
el plano correspondiente.

Asi mismo, se ha generado un plano
topografico de la primera duna y de todo el
terreno con fines de cumplimiento de este
criterio, asi como demostrar el cumplimiento
de los valores incluidos en el estudio de
capacidad de carga correspondiente.

Asi mismo se manifiesta que los planos
arquitectonicos de proyecto no consideran
construccion alguna sobre la primera duna, por
lo que no se requerira de la nivelaciéon ni
destrucciéon de la mencionada, respetando la
vegetacion rastrera y del matorral existente
tanto en la duna como y la playa.

20

Para las autorizaciones de construccién de predios
ubicados frente a playas cuyas dimensiones no les
permitan cumplir con la disposicion sefialada en el
criterio anterior, podran optar por sistemas de
construccion elevados sobre pilotes, que mantengan la
duna y la vegetacion, previa evaluaciéon en materia de
impacto ambiental.

En atencion a este criterio se manifiesta que el
proyecto no considera tener interaccién con la
primera duna costera por lo que no se requiere
de este tipo de tecnologia para los respectivos
trabajos de construccion.

21

En caso de que la primera duna esté alterada o poco
definida, las construcciones deben incluir trampas de
arena para reconstruirla; si la vegetacion esta alterada, es
escasa o inexistente, la obra debe incluir la reforestacion
con vegetacion rastreray de matorral desde la duna hasta
la playa.

Este criterio no aplica, toda vez que la primera
duna esta bien definida y cuenta con vegetacion
rastrera como rifionina y frijol de mar.

22

Las construcciones en la barra arenosa tipo habitacional,
turistico, comercial y de servicios deberan sujetarse al
procedimiento del calculo de capacidad de carga, se
podra exceptuar los resultados del anexo i en los predios
cuya capacidad de carga sea menor que el resultado del
estudio de contexto. Las construcciones se apegaran a
los reglamentos de construccion municipales, en su
caso. En paisajes fuera de la barra arenosa, los
desarrollos de tipo habitacional, turistico, comercial y de
servicios no requeriran del analisis del anexo I. en todos
los casos se requeriran evaluaciones de impacto
ambiental.

Para dar cumplimiento a este criterio, se realizé
el estudio de capacidad de carga, asi como el
estudio de contexto.

El estudio de contexto no presenté valores
mayores al estudio de capacidad de carga.

Los resultados se incluyen anexos al presente
de estudio de impacto ambiental, en virtud de
tener la aprobaciéon de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable, la cual es responsable
de emitir la anuencia de los referidos estudios.

23

El disefio por viento de las construcciones en la barra
arenosa debera considerar velocidad de 250 km/h.

El disefio de los departamentos considera
soportar estos vientos, toda vez que se
construira utilizando bloques vibroprensados
pegados con mortero y desplantados en una
configuracion de castillos y trabes, cimentaciéon
ciclopea, asi como techos de vigueta de
concreto y bovedillas.
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24

Criterio de regulacion ecolégica
La altura maxima de los edificios construidos en la barra

arenosa dentro del area que resulte del estudio de
capacidad de carga determinada por el anexo I o el
estudio de contexto, sera equivalente a la que determine
el nimero maximo de lotes unifamiliares que pudiera
establecerse en la  superficie maxima de
aprovechamiento para el desarrollo, es decir, el numero
de lotes maximo que puede ser distribuidos de manera
horizontal o vertical.

Se tomaran como base para este calculo, los lotes con
una supetficie de 300m2 y las restricciones por concepto
de vialidades o circulaciones y areas de destino o areas
comunes.

Para el calculo de altura en metros, se tomara como base
que la altura maxima por piso se considerara de tres
metros. En el caso de una vivienda unifamiliar, la altura
maxima de dicha vivienda sera de diez metros.

Vinculacion con el proyecto

Dada la superficie total de lote, que es de 800
m?, y la superficie base para el calculo, se
obtiene que se podran construir 3 niveles, con
un maximo de 3 metros de altura cada uno.

25

Los desarrollos urbanos y turisticos sometidos a la
autorizacion de la autoridad competente deberan contar
con un programa integral de manejo de residuos sélidos.

En atencion a este criterio, se anexa el
procedimiento de manejo de residuos sélidos
dentro del capitulo VI de este documento.

30

Los accesos peatonales a la playa, ya sean publicos o
privados; deberan consistir en andandores elevados
sobre pilotes para no destruir la vegetacion fijadora de la
arena, o accesos serpenteados no mayores a un 1.5m de
ancho,

En atencion a este criterio se manifiesta que el
acceso a playa tendra un ancho de 1 metro y
seguira un patrén serpenteado.

31

Las areas actuales ocupadas por desarrollos turisticos,
vivienda y las de futura expansién deberan contemplar
el acceso publico a zona federal maritimo terrestre, de
acuerdo con lo estipulado en el Reglamento para Uso y
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Nevegables,
Playas Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos
Ganados al Mar, recomendandose distancias maximas
de 200 m.

Se manifiesta que el promovente dara
cumplimiento este criterio y el reglamento en
comento.

32

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
dispondra las areas, horarios y condiciones en que no
podran utilizarse vehiculos motorizados, asi como la
realizacion de otras actividades que pongan en peligro la
integridad fisica de los usuarios de las playas, areas de
anidacion de tortugas marinas y la porcion
correspondiente a la primera duna costera, salvo en
casos de inspeccion, vigilancia y emergencias,

En atencion a este criterio se manifiesta que el
promovente acatara las areas, horarios y
condiciones que la secretaria disponga para el
uso de vehiculos motorizados y actividades que
puedan poner en peligro a los usuarios que
utilicen las playas, a las tortugas marinas y la
porcion correspondiente a la primera duna
costera.

33

Con el objeto de no perturbar las tortugas marinas,
durante el periodo de anidacién y eclosion se debe
restringir la iluminacién directa al mar y la playa durante
dicho periodo.

En atencién a este criterio se manifiesta que
este proyecto no contempla ningun tipo de
iluminacién hacia la zona de mar y playa.
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Criterio de regulacion ecolégica

37

Las excavaciones y obras hidraulicas para conectar los

cuerpos lagunares con el mar requeriran de evaluacion
en materia de impacto ambiental por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en
términos de lo establecido en el Reglamento de la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en materia de Evaluacion de materia de
Impacto Ambiental, excepto cuando tengan como
finalidad el drenaje de cuerpos lagunares o charcas
salineras derivados de fen6menos hidro-meteorolégicos
severos.

Vinculacion con el proyecto

Este criterio no aplica. El proyecto consiste en
la construccion de una vivienda multifamiliar
sobre un ecosistema de matorral de duna
costera que no presenta ningun cuerpo de agua.

38

Las vialidades de acceso publico a playas deberan
mantener su permeabilidad por lo que cualquier
propuesta de recubrimiento o pavimentacion debera
cumplir con este requisito.

En atencion a este criterio se manifiesta que el
promovente considera un camino de acceso de
arena sin ningun tipo de pavimento.

39

La construccion de nuevos caminos, asi como el
ensanche, cambio de trazo y pavimentacion de los
caminos existentes requeriran de una evaluacién en
materia de impacto ambiental en los términos de lo
establecido en las leyes federales y estatales
correspondientes excepto en el caso que conlleve
acciones de restauracion de flujos hidraulicos en el caso
de zonas inundables extendidas en sabanas, lagunas y
manglares. A reserva de que los estudios hidraulicos en
el trazo vial determinen especificaciones precisas, en
carreteras existentes o futuras, se debera procurar que
exista al menor un 30% del area libre de flujo y deben
realizarse sobre pilotes y/o puentes en los cauces
principales agua.

El presente criterio no aplica, toda vez que no
considera la construccion de nuevos caminos.

41

Se considera que el aprovechamiento de especies
silvestres sera compatible con la proteccién de este
ecosistema siempre y cuando sea en unidades de manejo
para la conservacion de la vida silvestre, cuyo programa
de manejo sea autorizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Este criterio no aplica, toda vez que el proyecto
consiste en la construccion y operacion de una
vivienda multifamiliar (departamentos) con
fines de segunda residencia, la cual no
contempla el aprovechamiento de ningun tipo
de vida silvestre.

47

Dada la vulnerabilidad y fragilidad del sitio, no se
permite la construccion de campos de golf.

Este criterio no aplica, toda vez que el proyecto
es la construccioén y operacion de una vivienda
multifamiliar (departamentos), por lo que no se
hara ningtin campo de golf.

57

Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos
turisticos de hospedaje y servicios, los desarrollos
urbanos y en general, cualquier edificacién sometida a
la evaluacion de la autoridad competente deben incluir
la implementacion de sistemas ahorradores de agua y
sistemas integrales de tratamiento y disposiciéon de
aguas residuales previendo la separacion de aguas grises
y negras.

El proyecto contempla la instalacion de
muebles de bafio ahorradores de agua, asi
como la mayoria de las instalaciones.

De igual forma se incluiran sistemas
individuales para el tratamiento de aguas
residuales residenciales (SITAR) DLD14, el
cual opera a través de la acciéon conjunta de un
proceso de sedimentaciéon de los deshechos y
un proceso de biodegradaciéon por parte del
BIODLD®.

La primera funcion del sistema es la
recoleccion del ARD, mediante un registro
previo, una vez depositadas en éste, se
direccionan hacia el DLD14® donde empezara
el proceso de tratamiento del agua residual
(tratamiento primario y secundario).
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Criterio de regulacion ecolégica

Vinculacion con el proyecto

Posteriormente, el agua tratada es vertida en un

pozo de absorciéon para un ultimo tratamiento
del agua a través de un proceso de filtracion
(tratamiento terciario).

Los planos del proyecto especifican la
instalacién del mencionado. De igual forma se
anexa ficha técnica del producto a instalar.

No se permite que se realicen en playas y lagunas el
mantenimiento de embarcaciones, motores y depdsitos
de aceites y combustibles, lo anterior debera hacerse con

En atencidn a este criterio se manifiesta que no
se realizaran las actividades descritas en la zona
de playa colindante. Asi mismo se manifiesta

humedales, lagunas, manglares y blanquizales.

59 lo establecido en las leyes aplicables en la materia. En el | que no se realizaran actividades relacionadas
caso de las motobombas para la actividad salinera, los | con el ramo salinero, sino de la construcciéon y
arreglos mayores se realizaran en talleres establecidos | operacion de departamentos destinados con
para tal efecto. fines de segunda residencia.

No se dispondra residuos de ningun tipo sobre
suelo natural. En todas las etapas relacionadas
.- oo . con el proyecto se contempla la disposicion de
Dada la vulnerabilidad del territorio, se restringe la p oY p p

. s . 1 . | los residuos generados en contenedores

61 disposicion final de residuos sélidos urbanos, de manejo . - . .
especial, toxicos, peligrosos y biologicos infecciosos debidamente  identificados, = ademas ~ de

X . . .

P ’ » Pelig y g clasificarlos de forma adecuada. De igual forma
los residuos seran entregados a los prestadores
de servicio autorizados segun tipo de residuo.

Los residuos de la actividad pesquera como eviscerados, o .
. . . o Este criterio no aplica, toda vez que no se
incluyendo los residuos de los insumos utilizados en .o .. .

. .. . realizaran actividades de este tipo. El proyecto

63 dicha actividad, estan regulados por la Ley General para . g e

. . . consiste en la construccién y operacion de una
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, porlo | .. S
. A . . vivienda multifamiliar (departamentos).
que su disposicion en playas estara restringida.
Este criterio no aplica, toda vez que no se
64 No se permite el vertimiento de salmueras a los | realizaran actividades de este tipo. El proyecto

consiste en la construccion y operacion de una
vivienda multifamiliar (departamentos).

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

IT1.2.3. Planes y Programas de Desarrollo Urbano Municipales (en lo sucesivo, PDU).

El Sitio del pretendido proyecto se encuentra ubicado en la comunidad de San Benito, perteneciente al
Municipio de Dzemul, mismo que no se encuentra regido bajo lineamientos de algiin programa de desarrollo
urbano, por lo tanto, esta seccion no aplica.
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I11.3. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y AREAS NATURALES PROTEGIDAS

El predio de interés no se ubica al interior de algiin area natural protegida, pero esta proximo a la Reserva
Estatal Ciénagas y Manglares de la Costa Norte de Yucatan separada por la carretera Progreso-Telchac
Puerto a mas de 270 m de distancia.

El proyecto no colinda directamente con esta ANP, sin embargo, se consideran medida para evitar la
afectacion a la flora y fauna, ademas las actividades a realizar por la implementacion del proyecto no
afectaran a las lagunas costeras, entre las medidas a implementar esta la colocacion de un sistema individual
para tratamiento de aguas residuales residenciales (SITAR) DLD14, el cual opera a través de la accion

conjunta de un proceso de sedimentacion de los deshechos y un proceso de biodegradacion por parte del
BIODLD®.

CARTOGRAFIA DE LOCALIZACION

Autor: Adriana Garcia Burgos Zona 16 Q
e Sistema de coordenadas UTM DATUM WGS 84

0 1375 275 550 825 1,100

Imagen IIL 3. Ubicacién del proyecto respecto a las Areas Naturales Protegidas.
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ITI.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacion, en la siguiente tabla son descritas las normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto,

incluyendo su tipologia, nomenclatura, contenido y vinculacién con la naturaleza de las actividades a realizar

tanto en los trabajos de construccién como operacion.

Tabla IIL.7. Oficiales mexicanas con su tipo, nomenclatura, contenido y vinculacion.

TIPO

Flora y Fauna

NOMENCLATURA

NOM-059-
SEMARNAT-2010

CONTENIDO

Especies y subespecies de
Flora y Fauna Silvestres

terrestres y Acuaticas en

peligro  de  extincién,
amenazadas, raras y las
sujetas a

proteccion especial,
especificaciones para su
proteccion

VINCULACION

Se examiné la presencia o reporte de especies

bajo proteccion en la fauna avistada o reportada
para el sitio, como se describe en la seccién de
Flora y Fauna del Capitulo IV.

En cuanto a las especies de flora se tuvo registro
de una especie catalogada en peligro de extincién
la cual es Mammillaria ganmeri y Thrinax radiata. Se
tomaran medidas para prevenir el dafio de estas
especies como el rescate y reubicacién de los
cjemplares dentro de las areas verdes del
proyecto, las cuales propiciaran la permanencia
de vegetacién que proveera sitios de refugio y
alimentacién para dichas especies de importancia

en algun estatus de riesgo.

En el sitio de pretendida ubicacién del proyecto
se encontrd la especie de fauna de iguana rayada,
la cual estd enlistada en dicha norma, por lo que
el proyecto deberd considerar medidas de
como el

prevencion ahuyentamiento o

reubicacién de las mismas.

Emisiones de

NOM-080-

Que establece los limites
maximos permisibles de
emision de ruido

provenientes del escape de

Las camionetas que sean empleadas durante la
obra seran objeto de mantenimiento periédico
que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u
obsoletas, para minimizar la generacién de ruido

durante su operacion. Esta norma no es aplicable

Contaminantes a
la Atmédsfera

NOM-045-

SEMARNAT- 1996.

proveniente del escape de
vehiculos automotores en
circulacién que usan diesel
o mezclas que incluyan
diesel como combustible

ruido SEMARNAT-1994. vehiculos automotores, o L o

. . a la maquinaria que se utilizara para construccion,
motocicletas y triciclos . ., . i

. . ., sin embargo, la generacion de ruido por vehiculos
motorizados en circulacién ) .

| L automotores no tebasara los 68 dB permitidos
y su método de medicion. )

durante el dia.
Que establece los niveles | Los vehiculos utilizados durante la preparacion
maximos permisibles de | del sitio y operacién, deberan contar con el
. opacidad de humo | mantenimiento periédico requerido para evitar el
Emisiones

desajuste de la alimentacién del combustible al
motor, entre otros aspectos, necesario para
prevenir y controlar las emisiones de opacidad del
humo. Aunque esta norma no es aplicable a la

maquinaria, y el uso de esta sera en un lapso corto
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TIPO NOMENCLATURA CONTENIDO VINCULACION
de tiempo, se verificara que estos cuenten con un
mantenimiento periddico.
tablece los limit
Qt,le, establece 'o.s s Para dar cumplimiento a la normatividad
maximos permisibles de
L expuesta, durante el desarrollo del proyecto se
emision de gases o, B
. supervisara que todos los vehiculos empleados
. contaminantes . L
Emisiones NOM 041 nientes del d presenten buenas condiciones mecanicas y de
r n
Contaminantes SEMARNAT- 1999. provementes det escape de afinacion; esto con el fin de minimizar las

a la Atmoésfera

los vehiculos automotores
en circulacién que usan
gasolina como

combustible

emisiones de gases a la atmosfera. Por lo que las

camionetas utilizadas contaran con

mantenimiento periédico.

Control de

Contaminacion

del Agua

NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en  las

aguas
aguas y
bienes nacionales.

descargas de

residuales en

Durante la etapa de preparacién del sitio y
construccion del proyecto se emplearan letrinas
portatiles para los trabajadores, cuyas aguas
residuales generadas seran colectadas y enviadas
a un sitio autorizado por la misma compafifa
prestadora del servicio.

El tratamiento de aguas residuales en la
etapa de operacion, sera mediante el sistema
individual para tratamiento de aguas
residuales residenciales (SITAR) DLD14,
este opera a través de la accion conjunta de
un proceso de sedimentacion de los
deshechos y un proceso de biodegradaciéon
por parte del BIODLD®), y el cual hara que
el efluente posea los parametros que
establece la NOM-001-SEMARNAT-1996.
La limpieza se realizara a través de empresas
especializadas.

Residuos

peligrosos

NOM-052-
SEMARNAT- 2005.

Que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de
identificacién, clasificacion
listados de los

residuos peligrosos

y los

Durante las diferentes actividades del proyecto,
se podrian generar este tipo de residuos. Por lo
cual, se solicitara que las unidades empleadas
reciban mantenimiento previo a su incorporacién
al proyecto para evitar el derrame de residuos
peligrosos. En caso de que durante la
construccion se generen cantidades pequefas de
residuos peligrosos, su manejo debera ser de
manera independiente a los residuos domésticos.
Los residuos peligrosos que se generen durante
las seran identificados, controlados y manejados
conforme a las especificaciones de estas normas
y del reglamento de la LGPGIR. Todo esto con
la aplicacién de un procedimiento para el manejo
de residuos peligrosos, anexo en el capitulo vi de

este documento.

Conservacion de

humedales

NOM-022-
SEMARNAT-2003

Que establece las
especificaciones para la
preservacion,
conservacion,

Esta norma no aplica toda vez que el sitio de
pretendida ubicacién del proyecto se encuentra a
mas de 250 metros de zonas de manglar.
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NOMENCLATURA CONTENIDO VINCULACION

aprovechamiento
sustentable y restauracién
de humedales costeros en

zonas de manglar.

III.5. LEYES FEDERALES

ITI.5.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y 1a Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Articulo 5°: son facultades de la federacion:

Fraccién X.- La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta Ley

y, enl su caso, la expedicién de las autorizaciones correspondientes.

Analisis: En virtud de este articulo se manifiesta que se ha elaborado el presente documento para someter a
evaluacion en materia de impacto ambiental por parte de la SEMARNAT, la cual es una instancia de caracter
federal.

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

VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Anilisis: En relacion a este articulo se manifiesta que se ha elaborado la presente MIA-P para obtener la
respectiva autorizacion en materia de impacto ambiental, por lo que se solicita vincular este proyecto con las
fracciones VII y IX del presente articulo que hace alusién a proyectos que requieran realizar un cambio de
uso de suelo y a desarrollos inmobiliarios que afecten a ecosistemas costeros, siendo el caso particular que
nos ocupa la construccién de una vivienda multifamiliar, entendida como departamentos en un predio con
vegetacion propia de un ecosistema de duna costera.

Articulo 30: Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos,
una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi
como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente.
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Analisis: En atencion alos articulos citados anteriormente y en especifico al 30, se reitera que se ha formulado
la presente evaluaciéon en materia de impacto ambiental con el fin de obtener la autorizacién correspondiente

para el desarrollo del presente proyecto que es descrito en el capitulo II de este documento.

Articulo 33: Tratandose de las obras y actividades a que se refieren las fracciones IV, VIII, IX y XI del articulo
28, la Secretaria notificara a los gobiernos estatales y municipales o del Distrito Federal, segtin corresponda,
que ha recibido la manifestacion de impacto ambiental respectiva, a fin de que éstos manifiesten lo que a su
derecho convenga. La autorizaciéon que expida la Secretaria, no obligara en forma alguna a las autoridades
locales para expedir las autorizaciones que les corresponda en el ambito de sus respectivas competencias”.

Analisis: Referente al articulo 33, se reconoce que la obra propuesta se ajusta en lo estipulado en la fraccion
IX de la LGEEPA, por lo que se espera que la secretaria de aviso de esta obra al H. Ayuntamiento de Dzemul.

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

Analisis: Se anexa una carta declaratoria bajo protesta de decir la verdad, asi como se tiene el compromiso

de utilizar las mejores las mejores técnicas y métodos para la elaboracion de la presente Manifestacion.

Articulo 98: Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran los siguientes
criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible, con su vocaciéon natural y no debe alterar el equilibrio de los
ecosistemas.

II. El uso de los suelos debe hacerse de manera que estos mantengan su integridad fisica y su capacidad
productiva.
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Analisis: El proyecto es compatible con el uso de suelo segun al POETCY, de tal manera que se garantizara
que dicho proyecto no trastornara el equilibrio ecologico de los ecosistemas existentes en la zona, cabe

mencionar que el proyecto contempla mantener un area donde se cuente con vegetacion nativa de la zona.

Articulo 110: Para la proteccién a la atmosfera se consideraran los siguientes criterios:

II. Las emisiones de contaminantes de la atmosfera, seran de fuentes artificiales o naturales, fijas o méviles,
deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la
poblacién y el equilibrio ecolégico.

Articulo 113: No deberan emitirse contaminantes a la atmésfera que ocasionen o puedan ocasionar
desequilibrios ecolégicos o dafios al ambiente.

Articulo 117: Para la prevencion y control de la contaminacion del agua

Analisis: Con el objeto de mantener las emisiones contaminantes controladas y dentro de los parametros de
la NOM- 041-SEMARNAT -1999 y 1a NOM-045-SEMARNAT-1996. El proyecto minimizara las emisiones a
la atmosfera a partir de la realizacion de mantenimientos periddicos a todos y cada uno de los equipos
utilizados en las actividades de la empresa; asi como para los automotores utilizados durante las etapas de
preparacién y construccion garantizando su correcto funcionamiento.

Durante las actividades de construccion se contara con letrinas portatiles en el predio para tener un manejo
y disposicion final adecuada de las aguas residuales de origen sanitario que se generaran por el personal que
laborara durante estas etapas del proyecto.

Articulo 134: Para la prevenciéon y control de la contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

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

Analisis: Para atender esta fraccion los residuos deberan ser separados en dos fracciones: organica e
inorganica. Los residuos so6lidos no peligrosos que seran generados dentro del predio por las actividades del
proyecto se manejaran en contenedotres y seran dispuestos en sitios autorizados.

Articulo 136: Los residuos que se acumulen a puedan acumularse y se depositen o infiltren en los suelos
deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

I- La contaminacion del suelo

II- Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos;

ITI-Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion, y

IV-Riesgos y problemas de salud.
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Analisis: Para el manejo de los residuos generados en las distintas etapas del proyecto se implementaran
contenedores rotulados con la leyenda “organico” e “inorganica” en distintos puntos del area de trabajo,
posteriormente se trasladaran al sitio de disposicion final que les corresponda.

IT1.5.2. Ley General de Vida Silvestre

Articulo 4: Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier
acto que implique su destruccion, dafio o perturbacién, en perjuicio de los intereses de la Nacion.

Articulo 29: Los Municipios, las Entidades Federativas y 1a Federacion, adoptaran las medidas de trato digno
y respetuoso para evitar o disminuir la tension, sufrimiento, traumatismo y dolor que se pudiera ocasionar a
los ejemplares de fauna silvestre durante su aprovechamiento, traslado, exhibiciéon, cuarentena,
entrenamiento, comercializacion y sacrificio.

Articulo 30: El aprovechamiento de la fauna silvestre se llevara a cabo de manera que se eviten o disminuyan
los dafios a la fauna silvestre mencionada en el articulo anterior. Queda estrictamente prohibido todo acto
de crueldad en contra de la fauna silvestre, en los términos de esta Ley y las normas que de ella deriven.

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

Articulo 106: Sefala la obligacion de toda persona de reparar los dafios a la vida silvestre o su habitat de
acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente.

Analisis: El proyecto fragmentara la flora y la fauna de la zona, por lo que deberan ser minimizadas o
compensadas las afectaciones. Por lo que se contempla la permanencia de areas con vegetaciéon y suelo
natural; ademas, durante las actividades constructivas del proyecto se contara con la supervision ambiental
que evite la afectacion excesiva o fuera de autorizacion, verificando mediante la vigilancia el cumplimiento
de cada una de las medidas, entre ellas, el rescate y reubicacion de las especies susceptibles de afectacion o
que se encuentren en algtiin estatus de riesgo.

ITI.5.3. Ley de Aguas Nacionales

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

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

Sexto del Articulo 27 Constitucional.

Articulo 20: De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la explotaciéon, uso o

aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesion o asignaciéon otorgada por el
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Ejecutivo Federal a través de ''la Comision" por medio de los Organismos de Cuenca, o directamente por
ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que dispone la presente Ley y sus
reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgaran después de considerar a las partes involucradas,
y el costo econémico y ambiental de las obras proyectadas.

Articulo 21: Conjuntamente con la solicitud de concesiéon o asignacion para la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas residuales y el permiso
para la realizacion de las obras que se requieran para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas y el
tratamiento y descarga de las aguas residuales respectivas.

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

Analisis: Durante las etapas de preparaciéon del sitio y construcciéon del proyecto se instalaran letrinas
portatiles cuya disposicion de residuos quedara a cargo de empresa proveedora del servicio. Para las
descargas de aguas residuales resultantes de la operacion de los departamentos, se empleara un sistema de
tratamiento individual para las aguas residuales residenciales (SITAR DLD14), el cual opera a través de la
accion conjunta de un proceso de sedimentacion de los deshechos y un proceso de biodegradacion por parte
del BIODLD®), el cual hara que el efluente posea los parametros que establece la NOM-001-SEMARNAT-
1996.

ITI.5.3. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Articulo 18: Los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de

facilitar su separacion primaria v secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y Municipales
y ’ g y

para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

Analisis: En los procedimientos de manejo de residuos que se implementara para el proyecto se incluye la
separacion de residuos por su tipo (organico e inorganico), evitando su mezcla con residuos peligrosos. Se
integra a este documento un procedimiento para el manejo de residuos s6lidos urbanos.

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

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

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para no

contaminarlos y ni provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los recursos
naturales.
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Analisis: Para cumplir con lo anteriormente sefialado se deben manejar los residuos peligrosos generados en
el area del proyecto en tambores metalicos y de manera separada, y posteriormente se deberan enviar a
disposicion final. Los servicios de transporte y disposicion final deberan contemplarse mediante empresas
autorizadas. Se integra a este documento un procedimiento de manejo de residuos peligrosos.

ITI.5.5. Ley General de Bienes Nacionales

Articulo 119: Tanto en el macizo continental como en las islas que integran el territorio nacional, la zona
federal maritimo terrestre se determinara:

I.- Cuando la costa presente playas, la zona federal maritimo terrestre estara constituida por la faja de veinte
metros de ancho de tierra firme, transitable y contigua a dichas playas o, en su caso, a las riberas de los rios,

desde la desembocadura de éstos en el mar, hasta cien metros rio arriba;

Analisis: No se afectara debido a que no hay obra en la franja de 20 metros que corresponde ala Zona Federal

Maritimo Terrestre.

ITII.6. REGLAMENTOS FEDERALES

IT1.6.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de

Impacto ambiental.

Articulo 1: El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas
donde la Nacioén ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.

Analisis: En relacion a este articulo se manifiesta que el promovente se sometera al procedimiento de
evaluacion en materia de impacto ambiental para obtener la autorizacion en la citada materia.

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

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

O) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicaciéon o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion de la construccion
de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores
21000 metros cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una superficie mayor
a 500 metros cuadrados, o la eliminacién o fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o fauna sujetos
aun régimen de proteccién especial de conformidad con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos
juridicos aplicables;
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II. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por
ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la superficie total
y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas aridas, y

ITI. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con excepcion de la
modificacion de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante la
utilizaciéon de especies nativas.

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

a) Las que tengan como propdsito la proteccion, embellecimiento y ornato, mediante la utilizacion de
especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y
c) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los ecosistemas costeros.

Analisis: El proyecto se somete a evaluacion a través de la Manifestaciéon de Impacto Ambiental para la
autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en Materia de Impacto Ambiental,
en virtud de que se incluyen los incisos O y Q, referente a la necesidad de realizar un cambio de uso de suelo
en terrenos forestales asi como la construccion de un desarrollo inmobiliario que afecte un ecosistema

costero, siendo el caso de los departamentos manifestados en el capitulo 2 del presente estudio.

CAPITULO III
DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 9: Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental,
en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad
respecto de la que se solicita autorizacion.

Analisis: En virtud de lo descrito en este Articulo, se procedié a elaborar el presente documento que se define
como Manifestacion de Impacto Ambiental en modalidad Particular para contar con la autorizaciéon en
materia de impacto ambiental del proyecto por parte de la SEMARNAT.

IT1.6.2. Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre

Articulo 1: Indica que este ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General de Vida Silvestre, en la
conformacién y funciones de los 6rganos técnicos, consuntivos y operativos por lo que unicamente se
consideraran relativos al proyecto el Articulo 12 (Fraccion. I al VII) que indica que las personas que
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pretendan realizar cualquier actividad relacionada con habitat, especies, partes o derivados de vida silvestre,
presentaran la solicitud correspondiente en los formatos que para tal efecto establezca la Secretaria.

Analisis: El proyecto fragmentara la flora y la fauna de la zona por lo que para ser minimizadas o
compensadas las afectaciones se contempla la permanencia de areas con vegetacion nativa, ademas durante
las actividades constructivas del proyecto se contara con la supervisiéon permanente por personal capacitado
que evite la afectacidon excesiva o fuera de los limites autorizados.

ITI.6.3. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Capitulo II
Comision Nacional del Agua

Articulo 7: Para efectos de la fraccion VII, del articulo 90., de la "Ley", ""La Comision'" aprobara formatos
para facilitar la presentacion de las solicitudes de concesiones, asignaciones y permisos, asi como de los
anexos que en su caso ésta requiera.

Analisis: En virtud de lo anterior, y en caso de ser necesario, el promovente tramitara los respectivos titulos
de concesion y se sujetara a todo lo estipulado en los lineamientos establecidos por CONAGUA (organismo
descentralizado de SEMARNAT), organismo facultado para la recepcion, evaluaciéon y resolucion de
tramites relacionados con la gestion de aguas nacionales.

IIL.6.3. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmosfera

Articulo 13.- Para proteccion a la atmosfera se consideraran los siguientes criterios:

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

I1.- Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles,
deben ser reducidas o controladas para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la
poblacion y el equilibrio ecolégico.

Analisis: Como se coment6 en puntos anteriores, los vehiculos que se encuentren involucrados en el proyecto
tendran que ser verificados a fin de que sus emisiones no rebasen los limites permisibles por la normatividad
aplicable.

Articulo 16. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmédsfera que se
generen por fuentes fijas, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de emisiéon e inmisién, por
contaminantes y por fuentes de contaminacion que se establezcan en las normas técnicas ecolégicas que
para tal efecto expida la Secretaria en coordinacién con la Secretaria de Salud, con base en la determinacién

v . i . u . . u
de los valores de concentracion maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
esta ultima determina.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmoésfera que se

generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de emisiones que se
establezcan en las normas técnicas ecologicas.
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Articulo 32: Cuando por cualquier circunstancia los vehiculos automotores rebasen los niveles maximos
permisibles de emision de ruido, el responsable debera adoptar de inmediato las medidas necesarias, con el
objeto de que el vehiculo se ajuste a los niveles adecuados.

Analisis: En atencion a estos los articulos, se manifiesta que el proyecto no permitira que ingresen vehiculos
al area de estacionamiento que no se encuentren en 6ptimas condiciones, referentes a la emision de
contaminantes a la atmodsfera. Se reservara el derecho de su ingreso. Asi mismo se manifiesta que se ejecutara
un proceso de supervision ambiental para garantizar este punto. Los automotores que se utilicen en la obra
seran objeto de mantenimiento preventivo periédico (afinaciones, cambios de aceite, revision), de manera
que se encuentren en condiciones de operacion 6ptimas y con niveles de emision dentro de limites
permisibles. Se contempla que existira una generacion de levantamientos de polvos que contribuiran a las
emisiones de particulas suspendidas, asi como un aumento de ruido por la operaciéon de la maquinaria y
equipo. Los camiones que transporten material pétreo, debera contar con lonas que eviten la dispersion de
polvos, o bien humedecer el material durante su traslado. Ademas se realizara el riego peridédico de los frentes

de trabajo mediante pipas con aspersores evitando con ello su dispersion.

IT1.6.3. Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos

Articulo 46. Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:

I.  Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen.
II.  Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean incompatibles ni con
residuos peligrosos reciclables.
III.  Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico.
IV.  Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos.
V.  Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion los Residuos Peligrosos.
VI.  Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria autorice.
VII.  Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos.
VIII. Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones.

Vinculacién con el proyecto: durante los trabajos preliminares o de construccion, en el caso de algtin derrame
o accidente, los suelos impregnados con residuos peligrosos seran considerados como tal, se retiraran del
sitio y recibiran el mismo manejo. Para cumplir con lo anteriormente sefialado se deben manejar los residuos
peligrosos generados en el area del proyecto en tambores metalicos y de manera separada, y posteriormente
se deberan enviar a disposicién final. Los servicios de transporte y disposicion final deberan contemplarse

mediante empresas autorizadas.

III.7. REGLAMENTOS ESTATALES

Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan

Articulo 95. Las emisiones contaminantes a la atmosfera tales como, humo, polvos, gases, vapores, olores,
ruido, vibraciones y energia luminica, no deberan rebasar los limites maximos permisibles contenidos en las
normas oficiales vigentes, en las normas técnicas ambientales que se expidan y en las demas disposiciones
locales aplicables en el estado de Yucatan.
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Los propietarios de fuentes fijas y moviles que generen cualquiera de estos contaminantes, estan obligados
a instalar mecanismos para la recuperacion y disminucion de las emisiones contaminantes.

Articulo 102. No se permitira la circulacion de vehiculos automotores que emitan gases, humos o polvos,
cuyos niveles de emision de contaminantes a la atmosfera, rebasen los maximos permisibles establecidos en

las normas oficiales mexicanas y en las normas técnicas ambientales vigentes en el estado.

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

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

Si los vehiculos en circulacion rebasan los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes fijados
por las normas correspondientes, después de haber realizado la verificacion dos veces sin haberla aprobado,
se le solicitara a la autoridad competente que no permita la circulaciéon de dichos vehiculos, hasta que
acrediten haber dado cumplimiento a las citadas normas.

La omision de dicha verificaciéon o la falta de cumplimiento de las medidas que para el control de las
emisiones se establezcan, sera objeto de sancién en los términos establecidos en esta ley y su reglamento.

Analisis: Analizando los 3 articulos anteriores en conjunto, se hace referencia a que todos los vehiculos
automotores que se encuentren relacionados directamente con la elaboracion del proyecto deberan tener por
lo menos una bitacora de mantenimiento periédico.

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

I. Para acciones de adiestramiento y capacitacion de personal encargado del combate de incendios, y
II. Cuando con esta medida se evite un riesgo mayor a la comunidad o los elementos naturales y medie
recomendacion de alguna autoridad de atenciéon a emergencias.
III. Las quemas agropecuarias y forestales deberan sujetarse a las disposiciones legales de la materia.

Anilisis: El proyecto en comento no pretende la realizaciéon de quemas a cielo abierto.

Articulo 111: La generacion de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de producir
contaminacion, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su uso, retiso o descarga, de manera
que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

Anilisis: Durante las etapas de preparaciéon del sitio y construcciéon del proyecto se instalaran letrinas
portatiles cuya disposicion de residuos quedara a cargo de empresa proveedora del servicio. Para las
descargas de aguas residuales resultantes de la operacion de los departamentos, se empleara un sistema de
tratamiento individual para las aguas residuales residenciales (SITAR DLD14), el cual opera a través de la
accion conjunta de un proceso de sedimentacion de los deshechos y un proceso de biodegradacion por parte
del BIODLD®), el cual hara que el efluente posea los parametros que establece la NOM-001-SEMARNAT-
1996.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE

INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 Delimitacion del sistema ambiental del proyecto

Para poder determinar los impactos, su generacion y repercusiones posteriores, es necesario determinar y

delimitar un area elemental que pueda ser evaluada, para ello se desarrollé6 un analisis de las condiciones
abi6ticas y bidticas (aspecto ecoldgico) del Sistema Ambiental (SA) y del Area de Influencia (AT) de estudio
en el cual se encuentra inmerso el poligono del proyecto.

El aspecto ecolégico del medio ambiente se circunscribe a la flora, fauna, agua, suelo y aire, siendo sélo una
parte del medio ambiente, por lo que debe tenerse especial atencién en tomar en cuenta la totalidad de los
impactos. Ante esta situacion se describira y analizara de manera integral el SA y el Al de estudio, en el que
se encuentra el Proyecto. En primera instancia, como ya se menciond, se delimité el area de estudio sobre la
base de una serie de criterios técnicos, normativos y de planeacion, tomando como base los siguientes

atributos, entre los que se encuentran las siguientes:

Dimensiones del proyecto.
Ubicacion.

Unidades de gestion ambiental
Unidades Climaticas.
Unidades Edafolégicas.
Sistema de Topoformas.
Hidrologfa Superficial.

Uso desuelo y Vegetacion.
Subcuenca

Por lo que de acuerdo a lo anterior para la delimitacion del sistema ambiental del proyecto se consideré lo
establecido por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero de Yucatan, por sus siglas
POETCY, el cual en el capitulo III de este documento vinculd los criterios de Regulaciéon Ecoldgica
Establecidos por las Unidades de Gestion Ambiental DZE01-BAR_C3-R con el proyecto en manifiesto.
Como se mencionod, este programa de ordenamiento ecoldgico estructura el territorio costero en unidades
de gestion ambiental, (en lo sucesivo, UGA), las cuales son las unidades minimas territoriales en las que se
aplican las politicas ambientales, criterios de regulacion ecoldgica y actividades y usos de suelo referidos en

este decreto.

De acuerdo a lo anteriormente descrito se procedié a incluir una imagen elaborada con el software ESRI®
ArcMap™ 10.5 que describe los limites comprendidos por dichas UGA s y que servira como referencia para
la delimitacion del SA, el cual comprende un paisaje de isla barrera con aprovechamiento urbano que presenta
problema de erosion de la linea de costa, ademas de encontrarse desprovisto de su cobertura vegetal original,
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la cual correspondié a un matorral de duna costera, con un mismo tipo de clima (seco estepario), edafologia
(Regosol, Solonchak y Suelo Urbano), geologia (cuaternario con roca caliza), destacando una combinacién
de viviendas unifamiliares, casas habitaciéon destinadas con fines de segunda residencia, asi como
departamentos y hoteles, las cuales cuentan con servicios como agua potable, energia eléctrica, red de drenaje
sanitario y calles pavimentadas con asfalto (Ver coordenadas en el anexo XXX).
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Imagen IV.1. Delimitacion del sistema ambiental del proyecto.

IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Para realizar la caracterizacion del sistema ambiental del proyecto se empled el software de informacion
geografica denominado como Mapa Digital de México versiéon 6, se utilizaron capas de informacion
geografica del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), revision de literatura publicada por
organismos gubernamentales del sector ambiental, ONGS y trabajos de caracterizaciéon en campo con objeto
de ofrecer informacion oficial y real en este documento.
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IV.3.1.1. Medio abiético

Clima y fenémenos meteorolégicos:

En la Peninsula de Yucatan hay gradientes marcados en la precipitacion. En la costa de Yucatan dominan
los climas secos y semisecos calidos y muy calidos que se distribuyen a lo largo de la franja costera, casi
paralela al litoral norte de Yucatan. En la franja entre Celestun y la laguna de Yalahau (Holbox) la
precipitacion oscila entre 600 y 800 mm, siendo mucho mas seco que la costa de Campeche (800-1,300 mm).
Por tanto, el clima semiseco muy calido y calido se distribuye desde el oriente de Ria Lagartos hasta Dzilam
de Bravo, Hunucma y Celestun en la frontera con Campeche. La temperatura media anual oscila entre los 24
y 26°C. El clima seco cilido predomina en la zona al este de Telchac Puerto hacia el oeste de Progreso y
ocupa una pequefia zona unicamente, cercana al Golfo de México. La precipitaciéon promedio anual de la
costa de Yucatan varfa entre 600 y 800 mm anuales y la temperatura promedio maxima es de 28°C y la
minima de 21°C (INEGI, 2008).

Durante todo el afio la Peninsula esta sujeta a la influencia de los vientos alisios del este y del noreste. En el
verano y otofo la influencia principal proviene de los ciclones tropicales mientras que en el invierno de los
nortes. Durante esta estacion, los vientos humedos contribuyen a elevar el porcentaje de lluvia invernal entre
5y 10% de la total anual (Ortiz-Pérez y de la Lanza Espino, 20006). Las tormentas tropicales y los huracanes
tienen un impacto importante historico en la peninsula de Yucatan (Boose ¢ a/., 2003) y definen los patrones
de la vegetacion actual.

En 50 afios, dos tormentas tropicales y un huracan han hecho tierra directamente en las costas de este estado,
sin embargo, a pesar de la baja frecuencia con que hacen tierra los huracanes en el estado de Yucatan, le
afectan los que entran por Quintana Roo. Por ejemplo, el huracan Gilberto fue muy violento y causé
modificaciones importantes en la costa ademas de afectar su biodiversidad (Molina, 1987; Whigham e¢f al.,
1991; Lynch, 1991). Mas recientemente, este estado recibié uno de los huracanes mas intensos y dafiinos que
han azotado las costas mexicanas en los ultimos 30 afios. En 2002, el huracan Isidoro hizo tierra en el estado
de Yucatan, causando 22 muertes y pérdidas por 950 millones de délares (CENAPRED, 2008).

Por lo que para esta seccion se describira el tipo de clima que presente tanto en el sistema ambiental del
proyecto, as{ como el sitio de pretendida ubicacion.
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Segin la carta de unidades climaticas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (en lo sucesivo,
INEG]I) el poligono del proyecto se encuentra presente un clima del tipo BS, (h’)w (x’) de acuerdo a la
tipologia establecida por Képpen (1936) y modificada por Enriqueta Garcfa (1964). La mencionada
clasificacion segun el diccionario de datos climatolégicos del INEGI nos indica lo siguiente:

Tabla IV.1. Clasificacion climatica del sistema ambiental y area de influencia del proyecto.

Parametro Descripcion

BS Corresponde al clima estepario

0 Corresponde al tipo seco

Grado de humedad (cociente de precipitacion entre | Corresponde a los que tienen un cociente mayor de

temperatura) para el subtipo semiseco 22.9

Condicién de temperatura (h’) Muy cilido. Temperaturas medias, anual > 22 °Cy del
mes mds frio > 18 °C.

Régimen de lluvia (W) Lluvia en verano

Régimen de lluvia invernal (x°) Corresponde a > 10.2 para lluvia de verano y < 36 para

lluvia de invierno

TIPOS DE CLIMAS
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Imagen IV.2. Clima presente en la zona de influencia del proyecto

Este tipo de clima se encuentra en la parte norte de la peninsula, colindante con la linea de costa, de la porcion
noroccidental de la entidad, entre las localidades de Sisal y Telchac Puerto. Este subtipo se distingue por ser
el mas seco de la region, donde la temperatura media anual varfa entre 25.5 y 26.5 y la precipitacion total en
el afio entre 450 y 580 mm aproximadamente, con un porcentaje de lluvia invernal entre 10.5 y 12, ademas
de que la cantidad de lluvia en el mes mas himedo (septiembre) si alcanza a ser 10 veces mayor que la que
recibe el mes mas seco, tal como sucede en cualquier localidad de la porcién occidental de Yucatan,
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independientemente del monto anual de la precipitacion; en adicion, el fenémeno canicular muestra una mas
acentuada y regular manifestacion que en otras porciones del estado de Yucatan. La variaciéon anual de las
temperaturas medias mensuales oscila entre 4 y 5°C por lo cual se considera isotermal. Asimismo, se observa
que la temperatura media mensual mas alta corresponde a mayo.

Temperatura Promedio y Precipitaciéon Anual

Se consultaron los de datos climatolégicos para ejemplificar el comportamiento del clima descrito en los
parrafos anteriores. Los cuales se obtuvieron mediante un proceso de consulta publica de la CONAGUA,
de acuerdo a los datos climatolégicos de la estaciéon 31007 Chicxulub Puerto ubicada en el municipio de
Progreso.

Tabla IV.2. Registros climaticos de la estacion climatologica cercana al sitio del proyecto.

Temperatura (°C) 19.7 1209 234 256 |27.38 284 1276 |274 |27.1 25 23 20.6

Precipitacion (mm) 38.58 |29.73 |17.65 [19.33 |30.99 |98.74 |61.71 |64.54 |117.97|88.18 |40.22 |31.88

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, CONAGUA (Los registros presentados comprenden desde el aio de 1963 hasta el 2007).

La temperatura promedio anual es de 24.7 °C, con variaciones aproximadas de 5 °C. La temperatura maxima
es de 30.3 °C, y la minima de 19.1 °C. La precipitacién anual se encuentra entre 600 y 650 mm. El principal
aporte ocurre en la temporada de lluvias, de mayo a octubre (72 %) y el resto se distribuye en la temporada
de nortes, de noviembre a febrero (entre 10.2 y 18 %) y de secas.
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Grafico IV.1. Comportamiento de la temperatura y precipitaciéon promedio mensual en la zona del proyecto.
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, CONAGUA (Los registros presentados comprenden desde el aito de 1963 hasta el 2007).
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Fenomenos climatolégicos

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

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

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

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

De acuerdo a la regionalizacién de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en conjunto con el
Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el area del proyecto se
localiza en una region del estado yucateco catalogada con un riesgo de incidencia alto con respecto al total

de zonas con riesgo de ocurrencia de huracanes.

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

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire mas calido, causa descensos rapidos en las

temperaturas en las regiones por donde transcurre el fenémeno. Afio con afio en la Peninsula de Yucatan se
presenta este tipo de fendmeno meteorolégico durante la temporada invernal de octubre a marzo.
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Los nortes son grandes masas de aire frio que descienden del polo, produciendo al chocar con las masas de
aire humedo tropical, frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical durante el invierno
para el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar a quedar sobre la
Peninsula de Yucatan.

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

El Municipio de Dzemul se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad de
fenémenos hidrometeorolégicos casi todo el afio, excepto abril y mayo, considerados meses de “temporada
de secas”.

Inundaciones. El municipio de Dzemul, Yucatan en el cual se encuentra inmerso el proyecto es propenso
a inundaciones temporales debidas a eventos climaticos extremos como los huracanes, descritos

anteriormente.

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

disminuyen su fuerza.

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

Radiacion solar. La radiacion solar esta influida por condiciones de nubosidad en esta region. Los valores
mas altos de radiacién solar total se presentan en los meses comprendidos de abril a julio, con 525 ly/dia,
donde ly=TLangley=constante solar=1.4, cal/gr/cm’/min.

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

Por todo lo anterior, se deduce que la distribucion de la radiacion solar total en la regiéon durante el afio,

depende tanto de la posicion del sol como de la distribucion de la nubosidad en las diferentes estaciones. Los
maximos de energfa que se reciben en los meses de abril a julio, coincidentes con el desplazamiento aparente
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del sol hacia el norte, lo que se traduce en dias mas largos, de creciente energfa, distribuida en forma
homogénea cuando no existe orografia importante en la region.

El predio donde se desarrollara el proyecto esta sujeto a ser impactado por cualquiera de los intemperismos
mencionados anteriormente, sin embargo, el proyecto no provocara o incidira en la presencia de estos

intemperismos.

b) Geologia y geomorfologia

Las rocas mas antiguas de la peninsula se localizan en su zona sur y centro (Mioceno y Eoceno); las mas
recientes, del Pleistoceno, estan en la porcién norte lo largo de la costa oriental de la peninsula (Butterlin y
Bonet, 1963). Fue en las primeras etapas del Cretacico cuando se ubican las primeras depositaciones masivas
de carbonatos y evaporitas que eventualmente dieron origen la peninsula (Weidie ¢ a/, 1978). Esta enorme
losa calcarea alimentada por la sedimentacion de los fondos marinos fue ascendiendo con pausas y retrocesos
hasta fines del Cenozoico (Lépez-Ramos, 1974, 1976, 1983). Por lo que toda la superficie estatal queda
comprendida en la Era del Cenozoico con una edad aproximada de 63 millones de afos.

GEOLOGIA

SIMBOLOGIA
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Imagen IV.3. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geologia de la peninsula.
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Asi, el desarrollo paleogeografico de Yucatan se caracteriza porque en el Plioceno la parte central de la
peninsula se encontraba por encima del nivel del mar; la zona de Mérida, al norte, y Chichén Itza y
Balancanché al oriente, marcaban las lineas costeras pleistocénicas. En el Pleistoceno emergié alrededor de
esta porciéon un margen costero que abarca la parte norte de Yucatan y Quintana Roo. La ultima invasion del
mar del Pleistoceno que cubrié la parte norte de la peninsula se dio probablemente durante el periodo
interglacial denominado Yarmouth, cuando el nivel del mar era estaba alrededor de 30 m por encima del
actual; en esa época la linea costera estaba en la base de la Sierrita de Ticul.

El estado de Yucatan, geolbgicamente es la parte mas joven de la Peninsula y posee las mismas caracteristicas
geoldgicas que los otros dos estados que la componen; en este estado la roca sedimentaria cubre 95.8% de
su territorio y s6lo 4.2% es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en
todo el estado excepto en su parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con 13.2% y
paralelamente a la linea de costa, se ubica el suelo.

SIMBOLOGIA
- ROYECTO
GEOLOGEA
PERICHCY
ERNARIO (18 MLA, AL DIA DE HOY)
3 A )
NO (65 A 25 MLA)

\ 2uto00 - 249000 J

Imagen IV.4. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geologia de la peninsula.

ILa zona del municipio de Progreso, en donde se encuentra el sistema ambiental y el predio del proyecto, es
la regiéon denominada Cuaternario, el cual es un afloramiento dispuesto en una franja a lo largo de las costas
del Norte y el Oeste de la Peninsula. Las calizas consolidadas pertenecen al Pleistoceno y los niveles mas
elevados, asi como los depositos costeros son del Holoceno. En general la zona esta formada por calizas no
diferenciadas con conchas masivas.
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Imagen IV.5. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geologia de la peninsula.

Geomorfologia

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en unos de los paises del mundo con
mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas influyen en las condiciones climaticas, tipos de suelo,
vegetacion, e incluso en las actividades econdmicas.

El territorio peninsular se distingue por su configuracion relativamente plana, su escasa elevacion sobre el
nivel del mar, la ligera inclinaciéon de sus pendientes y sus leves contrastes topograficos. Vista desde mar
abierto, aparece como una delgada linea que apenas se destaca por sobre el horizonte; sus principales
elevaciones solo pueden apreciarse avanzando varfas decenas de kilémetros tierra adentro, a excepcién hecha
de una porcion de la costa occidental, entre Campeche y Champotén, donde algunas formaciones cerriles
hacen contacto con la linea de costa. Desde el aire semeja una enorme llanura casi sin interrupciones
orograficas, que se despliega sobre el Golfo de México.

Con base en sus caracteristicas geomorfologicas, el territorio mexicano se divide en 15 provincias

fisiograficas; cada una esta definida como una regién de paisajes y rocas semejantes en toda su extension.

(INE).

El estado de Yucatan pertenece a la provincia fisiografica denominada “peninsula de Yucatan”, la cual esta
formada por una plataforma calcarea de origen marino, que empez6 a emerger aproximadamente desde hace
26 millones de afos, siendo la parte norte la mas reciente; es de terreno plano con una pequena cadena de
100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de elevaciéon maxima que se extiende de Sahcaba y Muna a
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Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto, que al norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul.
Subterraneamente, se integra una red cavernosa por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los techos
de las cavernas ha formado numerosas depresiones llamadas “dolinas”; estas formaciones son conocidas
regionalmente como “reholladas” o “sumideros” cuando no poseen agua y se les llama “cenotes” cuando el
agua es visible (Enciclopedia de los Municipios de México). Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula
de Yucatan” se divide en dos subprovincias fisiograficas; la subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el
area de influencia del proyecto, que ocupa casi el 88% del estado y la subprovincia Carso y lomerios de Campeche,
ubicada en la parte sur con un 12% de ocupacion aproximadamente. El sistema de topoformas en donde se
ubica el area de influencia es de llanura, especificamente llanura rocosa de piso rocoso o cementado.

(INEGI).
e DPendiente Media

La peninsula de Yucatan se distingue por su configuracion relativamente plana, su escasa elevacion sobre el
nivel del mar, la ligera inclinaciéon general de sus pendientes, de sus leves contrastes topograficos; presenta
una altura sobre el nivel del mar que varfa entre los 2 y 20 m y, no ostenta formaciones orograficas
propiamente dichas. La topografia se caracteriza por ser sensiblemente plana en su macrorelieve, con ligeras
ondulaciones. En su micro relieve se manifiestan pendientes que fluctian entre el 5 y el 10 %.

De forma particular, el area del proyecto en cuestiéon ocupa una Planicie de plataforma nivelada (5 - 20 m)
plana con muy pocas ondulaciones (0-0.5 grados de pendiente) karstificada.

e Caracteristicas de relieve

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en unos de los paises del mundo con
mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas influyen en las condiciones climaticas, tipos de suelo,
vegetacion, e incluso en las actividades econémicas. Con base en sus caracteristicas geomorfologicas, el
territorio mexicano se divide en 15 provincias fisiograficas; cada una esta definida como una regioén de
paisajes y rocas semejantes en toda su extension (INE)

El estado de Yucatan pertenece a la provincia fisiografica denominada “Peninsula de Yucatan”, la cual esta
formada por una plataforma calcarea de origen marino, que empez6 a emerger aproximadamente desde hace
26 millones de afios, siendo la parte norte la mas reciente; es de terreno plano con una pequefia cadena de
100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de elevaciéon maxima que se extiende de Sahcaba y Muna a
Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto, que al norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul.
Subterraneamente, se integra una red cavernosa por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los techos
de las cavernas ha formado numerosas depresiones llamadas “dolinas”; éstas formaciones son conocidas
regionalmente como “reholladas” o “sumideros” cuando no poseen agua y se les llama “cenotes” cuando el
agua es visible (Enciclopedia de los Municipios de México).
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Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan” se divide en dos subprovincias fisiograficas; la
subprovincia Carso_yucateco, en donde se ubica el area del proyecto, que ocupa casi el 88% del estado y la
subprovincia Carso y lomerias de Campeche, ubicada en la parte sur con un 12% de ocupacién aproximadamente.
El sistema de topoformas en donde se ubica el area de influencia es de llanura, especificamente llanura rocosa
de piso rocoso o cementado (INEGI).

SIMBOLOGIA

- ROVECTO
GEOMORPOLOGEA
NOMBRE

N ALTERNANCIA CON LOMERIOS

Imagen IV.6. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geomorfologia de la peninsula.
e  Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones

Es de suma importancia aclarar que la zona no es susceptible a actividad sismica, tampoco se presentan
deslizamientos, derrumbes o actividades volcanicas, ya que el area se localiza dentro de una zona denominada
asismica donde los sismos son raros o desconocidos. Por su parte, aunque las inundaciones no se consideran
un riesgo debido a la alta permeabilidad del suelo, son posibles las inundaciones temporales por eventos
climaticos extraordinarios.

El Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto se encuentra en la zona de menor actividad sismica, en la

Region A, segun la clasificacion del Manual de Disefio de Obras Civiles publicado por la Comision Federal
de Electricidad. De igual forma, el suelo que corresponde al sitio de la obra, es TIPO 1 (terreno firme).
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c) Suelos

Desde el punto de vista edafico el estado de Yucatan se distingue por la predominancia de suelos someros y
pedregosos, de colores que van del rojo al negro, pasando por diversas tonalidades de café; por su textura
franca o de migajon arcilloso en el estrato mas superficial y por regla general la ausencia del horizonte C en
la mayoria de los casos. Asimismo, estos suelos muestran por lo general un abundante contenido de
fragmentos de roca desde 10 hasta 15 cm de diametro, tanto en la superficie como en el interior de su breve
perfil, ademas de que regularmente se ve acompafiada de grandes y frecuentes afloramientos de la tipica
coraza calcarea yucateca. Otra caracteristica que cabe mencionar es que los diferentes tipos de suelos es
comun encontrarlos dentro de pequenas asociaciones de dos o mas tipos de suelos, los cuales corresponden

casi exactamente a la combinacién de topoformas que configuran el relieve de cada lugar.

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

El terreno estudiado presenta las siguientes caracteristicas edafoldgicas: de acuerdo a la clasificacion de la
FAO/UNESCO y del INEGI, se caractetiza por ser basicamente de tipo Regosol (Figura IV.06).

En la planicie costera se forman regosoles, suelos inmaduros resultado de la acumulacién de material calcareo
reciente (conchas y conchuela), sin consolidacion, escasos nutrientes, donde se cultivan palmas y donde se
puede fijar vegetacion pionera de duna costera. En la zona se presentan depdsitos compuestos por arenas
calcareas de grano fino y medio. Las arenas estan constituidas principalmente por fragmentos de conchas.
La unidad presenta un color crema y abundantes conchas de organismos marinos recientes principalmente
bivalvos y gasteropodos. Este suelo esta sujeto a la constante accidn erosiva del oleaje.

Desde un punto de vista general, los regosoles se caracterizan por ser suelos que no muestran ninguna
diferenciacion de su perfil en términos de horizontes edaficos bien definidos. En el estado de Yucatan
aparecen dos variantes de este tipo de suelo, notablemente diferentes entre si:

1) La primera de ellas corresponde a los depésitos arenosos de la costa, formados por una sucesion de capas
superpuestas de material arenoso de origen conchifero, que en conjunto presentan profundidades mayores
de un metro. Estos son suelos de colores claros, cuya capa mas superficial es de color café amarillento o
crema, aclarandose conforme aumenta la profundidad donde aparece dominado el color gris amarillento, casi
blanco. Se trata de suelos de textura gruesa, con mas de 90% de arena, sin estructura y escaso contenido de
materia organica, generalmente menor del 1%, y relativamente alcalinos, con valores de pH que varfan entre
7.5y 8.5. Son suelos que a pesar de su cercanfa al mar se mantienen libres de sales solubles, aunque no asi en
el caso del sodio que llega a ocupar poco mas del 20% de la capacidad de intercambio catibénico, pues sus
valores son por lo regular muy bajos, menores de 3 meq/100 gr. Asimismo, la saturacién de bases es del
orden del 100% destacando el calcio como el elemento mas abundante, seguido del magnesio. Estos
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regosoles son suelos poco fértiles debido a la escasa vegetaciéon que crece sobre ellos, lo cual impide la
acumulacién de materia organica humificada. Esta condicién, junto con su posicion frontal a vientos y
mareas, favorece también la inestabilidad de estos suelos, lo que se traduce en la formacién de las playas y
dunas que caracterizan al cordon litoral de la entidad.

2) La segunda variante de regosoles que aparece en el estado de Yucatan se distingue de la anterior porque
en este caso se trata de suelos someros, no mayores de 50 cm de espesor, formados por materiales de color
amarillento oscuro, cuya textura es franca o de migajon arcilloso. Ademas, estos suelos presentan, ya un
ligero desarrollo en su estructura, motivado quiza por su mayor contenido de materia organica el cual varfa
entre 4.5y 15.8% en la capa mas superficial. Estos regosoles generalmente se presentan en fase litica, salina
y sédica, probablemente por su localizacion en la angosta franja de terrenos que separa la ciénega de la tierra
firme propiamente dicha.

A continuacion, se describen brevemente las caracteristicas generales de este tipo de suelo.

Tabla IV.3. Caracteristicas del Regosol calcarico.

Parametro Valotes

Profundidad (cm) 0-200

Estructura Granular fina y grumosa fina
Arena (%) 96

Arcilla (%) 2

Limo (%) 2

Clase textural Arenoso

Permeabilidad Muy rapida

Materia organica (%) 1.3

Fuente: Duch G.J. (1988). La conformacién del estado de Yucatan. Universidad Autonoma de Chapingo. Chapingo, México. 473 pp.
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Imagen IV.7. Mapa edafologico del area bajo estudio en donde se observa que el suelo dominante es el Regosol
calcarico.

En las playas y zonas costeras del estado de Yucatan se evalud la vulnerabilidad considerando su ancho, la
presencia de vegetacién de duna y el grado de antropizaciéon en la zona; se clasifico en alta, media y baja. El
7.6% de las playas presenta una vulnerabilidad alta a ser erosionada, 37.7% presenta vulnerabilidad media y
55%, vulnerabilidad baja. Por municipios, Progreso es el que presenta mayor porcentaje de alta vulnerabilidad
(49%). Otros municipios con alta vulnerabilidad son: Yobain (24.3%), Dzidzantan (11.6%), Sinanché (8.8%)
y Telchac Puerto (8.7%). En los municipios de Sinanché, Ixil, Telchac Puerto, Ria Lagartos y San Felipe, mas
de la mitad de sus playas presentan una vulnerabilidad media a la erosion (POETCY, 2007).

Estabilidad edafolégica. Como se ha mencioné en parrafos anteriores el predio presente vegetacion
secundaria derivada de duna costera y que en el predio se presentan claros naturales con poca o nula
vegetacion, lo que es indicativo de la inestabilidad del suelo del area. Sin embargo, también es importante
mencionar que existen pequenos parches en donde se puede observar la formacién de pequefias capas de
suelo, principalmente en el area de recuperacion de los matorrales de duna costera.

Un dltimo aspecto a considerar es el impacto diferencial de los huracanes sobre los ecosistemas costeros. En
el caso de las islas de barrera, durante el paso del huracan Isidoro se registraron rupturas de hasta 60 m de
ancho, evidenciando la muy alta vulnerabilidad de esta barra arenosa en la zona de San Crisanto-Dzilam de
Bravo.
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Es importante hacer ahora un analisis de las condiciones del suelo en la zona del proyecto:

Las dunas litorales son formas de acumulaciéon de arena por el viento que ocupan una franja relativamente
angosta junto a la playa, y donde la vegetacion ejerce un importante papel en la retencion de sedimentos. La
influencia primaria de la vegetacion es la de modificar la velocidad del viento junto al suelo, de modo que se
reduce la tensién sobre los sedimentos (Hesp, 1981). Asi, la vegetacion se constituye en un elemento de
rugosidad superficial, cuya influencia aumenta con el aumento de su altura y densidad (Thomas, 1975). Segtin
Jackson (1981), el nivel en que actua la tension superficial del viento se denomina el limite aerodinamico, que
equivale al nivel promedio de la rugosidad superficial. Debajo de este limite, la influencia del viento es nula
y los sedimentos se depositan. Donde la vegetacion esta ausente, la superficie arenosa es la que controla el
limite aerodinamico.

Tavares-Correa (1995) estim6 la tasa de ingreso de arenas desde la playa a partir del analisis volumétrico de
dunas litorales manejadas en la costa central de Chile. Las tasas encontradas fueron de entre 8 y 25 m’m™
afio”, fueron estimadas considerandose una eficiencia de 100% en la retencién de las arenas por patte de la
vegetacion. Estudios de Carter & Wilson (1990) en la costa de Irlanda del Norte, estimaron que una duna
litoral estabilizada por Ammophila arenaria captura entre 50% y 70% de la arena proveniente de la playa.

Mas recientemente, Tavares-Correa (2002) evalud la gran eficiencia de Ammophila arenaria en atrapar
sedimentos en una ladera de barlovento de las dunas litorales. A través de este estudio se pudo observar que
en donde la cobertura de A. arenaria es densa, la capacidad de retencién de sedimentos alcanza hasta el 97%
de eficiencia. Por otra parte, en sectores sin vegetacién como en las cubetas de deflacién, la capacidad de
transporte aumenta exponencialmente en la cima, alcanzado valores de hasta 447% con respecto a los valores

encontrados en la base de las dunas.

d) Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia Supetrficial

El area de estudio de este proyecto se encuentra en la Region Hidrolégica XII Peninsula de Yucatan. Esta
Region Hidrolégica comprende la totalidad de los estados de Quintana Roo, Yucatin y Campeche,
exceptuando el municipio de Palizada, lo que le asigna una superficie total de 139,451.30 km”.

Por lo que el area de estudio se encuentra inmerso dentro de la Region Hidrologica RH 32 Yucatan Norte,
la cual limita al oeste y norte con el Golfo de México, al este con el Mar Caribe y al sur con la divisién que
delimita la R 31 y RH 33. Esta regiéon hidrolégica 32 se conforma a su vez de dos cuencas: A) Cuenca
Quintana Roo y B) Cuenca Yucatan, los cuales abarcan superficies de los estados de Yucatan (69% de la
subregion), Campeche (10.34%) y Quintana Roo (20.65%). Comprende los municipios de Yucatan (1006), los
municipios de Calkini, Hecelchakan y de Campeche. En Quintana Roo abarca los municipios de Benito
Juarez, Cozumel, Solidaridad, Isla Mujeres y Lazaro Cardenas.
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Imagen IV.8. Cuenca hidrologica donde se ubica el sistema ambiental y el proyecto.

La excesiva permeabilidad y la falta de desniveles orograficos impiden la formacién de corrientes superficiales
de importancia, la ausencia de una red hidrografica superficial no permiten delimitar subcuencas en esta
Region Hidroldgica que abarca una supetficie de 56,172 km® No existen embalses ni cuerpos de agua
superficiales en el sitio de estudio. La ausencia de escurrimientos superficiales en el estado de Yucatan se

compensa con los abundantes depdsitos de agua subterranea. .a economia hidrica en la plataforma yucateca

es eminentemente subterranea.

Del agua meteoérica que recibe anualmente la entidad, alrededor del 90% se infiltra a través de las fisuras y
oquedades de la losa calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura vegetal retornando
después a la atmostera a través del proceso de evapotranspiracion. El agua que se encuentra en el subsuelo
circula a través de las fracturas y conductos de disoluciéon (conductos carsticos) que estan a diferentes
profundidades en el manto freatico. Debido a que no existen otras fuentes de agua en la region, es el agua

subterranea la que se utiliza para todos los fines.

En la peninsula de Yucatan, no se encuentran depositos superficiales de agua, dadas las caracteristicas
geomorfoldgicas de la zona, por lo que se cuenta con un sistema hidrolégico subterraneo, el cual se encuentra
conformado por 3 mantos freaticos a diferentes profundidades y con caracteristicas muy particulares. La
primera es la zona de agua dulce, que se forma como resultado de la infiltracién del agua de lluvia, esta
seccién del manto acuifero descansa sobre la segunda zona, la de agua salobre, llamada también zona de

mezcla o interfase salina, y por dltimo, se encuentra la tercera zona, la de agua salada a profundidad.
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El estado de Yucatan es famoso por la presencia de una gran cantidad de los llamados cenotes, que son
acuiferos subterraneos expuestos, formados por el hundimiento total o parcial de la béveda calcarea.
También son frecuentes y voluminosos los acuiferos subterraneos no expuestos, que forman un sistema de
vasos comunicantes que desembocan al mar, con profundidades de niveles freaticos que varfan de dos a tres
metros en el cordon litoral, hasta 130 m en el vértice sur del estado. Es importante mencionar que en el
territorio yucateco hay una ausencia total de corrientes superficiales de agua, sin embargo, estan presentes
los cuerpos de agua superficiales Laguna Flamingos y Laguna Rosada, asi como los Esteros Celestun,
Yucalpetén, Rio Lagartos, El Islote y Yolvé.

Hidrologia Subterranea

La hidrologia e hidrogeologia de Yucatan han sido objeto de algunos estudios; sin embargo, la informacion
es generalizada y no se conoce el comportamiento de los factores fisicos y quimicos en la mayoria de los
cuerpos de agua presentes en la region (Flores-Nava ez al., 1989).

Por debajo de la superficie de la peninsula el agua se mueve continuamente a través de los numerosos cenotes
y depresiones carsticas. Después de alcanzar la zona de saturacion en las calizas, se mueve lateralmente entre
las rocas cavernosas hacia la costa, donde es descargada por ojos de agua o por fisuras entre las superficies
calcareas. Asi, como resultado de las condiciones de alta permeabilidad e intercomunicacién subterranea, el
agua se mueve libremente en los mantos freaticos; el nivel del agua se ubica no mas de unos metros por

encima del nivel medio del mar en toda la porcién norte de la peninsula.

La profundidad a la que yace el agua marina en los acuiferos costeros (como es el caso de los cenotes
adyacentes la zona central de la costa quintanarroense) esta en funcion de la altura del nivel del agua dulce y
de la densidad del agua marina. En ciertos casos, el agua de mar yacera a tal profundidad por debajo del
acuifero que la columna de agua dulce se balanceara con una columna -mas pesada densa- de agua marina.
Asi, en condiciones ideales de densidad (1 para el agua dulce y alrededor de 1.025 para la marina), el contacto
entre ambos tipos de agua se ubicara unos 12 metros bajo el nivel del mar por cada 30 cm que el nivel de
agua dulce esté por arriba del nivel medio del mar. Si el nivel del mar se mantuviese a un nivel constante, y
silas recargas del acuifero se diesen a intervalos regulates, la interfase agua dulce/marina permanecetia estable
y el agua marina estarfa estatica y sélo el agua dulce se moverfa hacia la costa, como si la capa marina
subyacente fuese impermeable (Stringfield y LeGrand, 1974). Sin embargo, las mareas y las variaciones de
descarga-recarga (pluvio-dependientes) generan perturbaciones en este escenario ideal, haciendo que el nivel
de la interfase tenga variaciones. En algunos casos la interfase es muy clara (como en varios de los cenotes

mas cercanos la costa), y en otros se genera un estrato de mezcla con condiciones salobres.
De acuerdo al POETY a Yucatan le corresponden cuatro zonas geohidrolégicas: 1) Regiones costera, 2)

Semicirculo de cenotes, 3) Planicie Interior y 4) Cerros y valles. Con base en lo anterior, el sitio del proyecto
se ubica en la zona geohidrolégica “Regiones costera”, tal como se puede observar en siguiente figura.
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Imagen IV.9. Ubicacién del SA y el proyecto respecto a las regiones geohidroldgicas.

De acuerdo con Doehring y Butler (1974), la alta permeabilidad de las rocas de la zona norte de Yucatan ha
favorecido la creacién de un sistema mas o menos homogéneo en el que el agua dulce yace por encima de
aguas salinas. El modelo hidrolégico simplificado de estos autores establece que en las zonas internas
(planicie central) de la peninsula, que reciben una precipitacion pluvial intensa, se genera una presion
hidrostatica que hace que el agua subterranea fluya de las porciones centrales hacia las zonas costeras. Asi se
explican las emisiones freaticas que son evidentes en las bahias, estuarios y otros sistemas litorales, y que
provocan cambios en la salinidad sin la presencia de flujos superficiales o de precipitaciones.

Estos flujos no corren propiamente como rios subterraneos, sino que se escapan por las numerosas fracturas
de las rocas. Aparentemente el flujo del drenaje subterraneo peninsular forma una "Y" que parte de la zona
alta de la meseta de Zohlaguna; uno de los ramales se dirige hacia la zona de Rio Lagartos, el otro va hacia el
noreste de la peninsula, descargando sus aguas por debajo del nivel litoral (Merino y Otero, 1991). Las
descargas freaticas hacia la zona costera promedian del orden de 8.6 millones m’/km de costa/afio para todo
el litoral de la Peninsula de Yucatan al norte del paralelo 19° 30" (Back, 1985). Los maximos valores promedio
de descarga se encuentran a lo largo del litoral oriental (alrededor de 77 millones m’/km/afio), en el 4rea de
Xel-Ha; en esta zona el promedio anual de precipitacion es de los mas elevados de la peninsula.
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Imagen IV.10. Mapa del flujo de agua subterraneo de la peninsula de Yucatan.

La Peninsula de Yucatan es una extensa planicie de origen carstico, que implica estructuras derivadas de
disoluciones de calizas, como los cenotes, cavernas inundadas y exposiciones del acuifero en algunas zonas
de la planicie (Gaona-Vizcaino et al, 1985). El mineral mas comun es, desde luego, el carbonato de calcio,
seguido por el carbonato de magnesio, o dolomita. Ambos componentes se derivan de la depositacion de los
restos calcareos de organismos marinos que producen conchas o exoesqueletos, de moluscos o corales.
Cuando estas capas de calcita se exponen a la accién del agua -pluvial o de corriente-, una parte de este
material se disuelve y es acarreado por el agua. Después de muchos afios de repetirse esta solubilizacion,
tanto por arriba (lluvias) como por abajo (corrientes freaticas) de estas capas, se forman depresiones, huecos
y cavernas. Estas formaciones constituyen el rasgo caracteristico de la peninsula.

Estas formaciones dan lugar un sistema limnolégico muy peculiar, constituido por aguas expuestas (cenotes
y aguadas) y subterraneas, ambas de tipo carstico.
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Los cenotes (dzonot o tz-onot en maya; sinkholes en inglés) constituyen el rasgo caracteristico de las planicies
yucatecas; son formaciones generadas partir de los procesos de dilucién de las rocas de carbonato de calcio
port la accién pluvial del 4cido carbonico (Back y Hanshaw, 1978) y por el paso de las aguas subterraneas. El
desgaste de la roca va formando bévedas inundadas de distintos tamafios y conformaciones; llega un
momento en el que el techo de estas bovedas se adelgaza tanto que se desploma y la parte inundada queda
expuesta total o parcialmente (Stringfield y LeGrand, 1974). Los cenotes y las llamadas aguadas que son
someras depresiones inundadas o secas en cierta época que aparecen frecuentemente asociadas con los
cenotes, se muestran con cierto alineamiento o agrupacion. Si se consideran los factores que dan origen a los
cenotes, es facil imaginar o establecer que su distribucién posiblemente no es azarosa. Ademas de las aguadas,
que pueden ser varias asociadas a un solo cenote, es posible encontrar otras depresiones no inundadas, o
inundadas en ciertas épocas (hoyas), también asociadas los cenotes. El nimero de cenotes que existe en la
zona norte de la peninsula es aun indeterminado; de acuerdo con Lopez-Omat (1983), el numero estimado
de cenotes de mas de 100 m de diametro es de 35 en la selva y 26 en las marismas; el nimero de lagunas
continentales de mas de 100 m se estim6 en 77. Es necesario ampliar los censos de estos cuerpos de agua
continentales en toda la peninsula (Navarro-Mendoza ef al., 1988).

CUERPOS DE AGUA

00000 20203 50050

SIMBOLOGIA

S PROYECTO
N Sstema Ambiental
Cenctes.
Metres ¥ Rios
6000 12000 I Cuerpos de Agua

\__tes000 200080 240000 208020 320000 268030 J

Imagen IV.11. Cenotes registrados en la region hidrolégica del anillo de cenotes.
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Analisis de la calidad del agua

Con respecto a la calidad del agua subterranea, Pacheco ez a/., (2004) realizaron un diagnéstico en los pozos
de extraccion de las 106 cabeceras municipales de Yucatan, evaluando la calidad quimica y bacteriologica del
agua subterranea. Los parametros fueron comparados con los limites permisibles reportados por las normas
oficiales. De manera general, la calidad quimica del agua subterranea con fines de abastecimiento en los
sistemas municipales es aceptable para la mayoria de los municipios, ya que, de los 22 parametros quimicos
estudiados, solo cinco (nitratos, cloruros, sodio, dureza total y cadmio) excedieron los limites maximos
permisibles por la Norma (NOM-127-SSA1-1994); sin embargo, la calidad bacteriolégica no es aceptable.
Esto se debe a que la naturaleza fisurada del subsuelo hace que el movimiento del agua hacia el nivel freatico
sea mas rapido por lo que la zona insaturada (o vadosa) casi no tiene capacidad de atenuacion, en especial,
en lo que se refiere a la contaminacién microbiolégica, ya que la apertura de las fisuras es mayor que los
microorganismos patogenos (Pacheco ez al., 2004).

Como se puede observar en la Tabla IV.4, el municipio de Dzemul (municipio en donde se encuentra
inmerso el area de estudio) presenta valores de coliformes fecales que van de 0-10 NMP/100 ml, cuyos
niveles es para considerarse como aceptables. No obstante, los niveles de nitratos, al igual que en otros
municipios, varia entre 2.57-25.00 mg/1, y esto puede deberse a que en estas zonas la densidad de poblacién

es relativamente alta.

Tabla IV.4. Valores de los parametros quimicos para el municipio de Dzemul.

Parametros Valores

Coliformes fecales (NMP/100 ml) | 0-10 (Aceptable)

Nitratos (mg/1) 2.57-25.00

Cloturos (mg/1) 52 -200

Sodio (mg/1) 32-150

Dureza total (mg/1) 256 - 400

Cadmio (mg/]) 0-0.020

Nivel de contaminacion SIN CONTAMINACION

Es importante considerar que el proyecto contara con servicios de bafios, en donde se generaran aguas
residuales de manera temporal, principalmente y en mayor cantidad en temporada vacacional, por lo que se
debera contar con sistema integral para el manejo y disposicion final de dichas aguas.

IV.3.1.2. Medio biodtico
Para esta seccion se realizaron trabajos de campo para caracterizar correctamente las especies floristicas y

faunisticas encontradas tanto en el sitio de pretendida ubicacién del proyecto como su respectiva area de
influencia. Dicha informacion podra verse en los siguientes apartados:
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a) Vegetacion

En el estado de Yucatan se presentan diversas comunidades vegetales que pueden ser clasificadas de forma
general en: 1) Vegetacion de dunas costeras; 2) Manglar; 3) Selva baja caducifolia; 4) Selva baja espinosa; 5)
Selva mediana subcaducifolia; 6) Selva mediana subperennifolia; 7) Selva baja inundable; 8) Sabanas; 9)
Petenes; 10) Comunidades de hidréfilas y 11) Vegetacion secundaria.

Las comunidades vegetales de dunas costeras se encuentran distribuidas a lo largo de los litorales de todo
nuestro pais (Moreno-Casasola ez a/, 1998). En el estado de Yucatan, estas comunidades se distribuyen
naturalmente en poco menos del 60% de su litoral; cubriendo una extensién aproximada de 290 km?, cuyo
ancho puede variar de 50 a 300 m (Espejel y Rodriguez, 1981).

Actualmente se reconoce que estas comunidades aportan importantes servicios ambientales a la sociedad,
siendo el mas relevante su funcién como barrera de proteccion a la accién de vientos y mareas, protegiendo
a las construcciones en caso de tormentas tropicales y huracanes (Miller ez a/,, 2010). También contribuyen a
la formacion de suelo mediante la acumulacién de arena por medio de sus raices y la materia organica de su
follaje, evitando la erosion (Wolfe y Nickling, 1993). Ademas, estas comunidades vegetales proveen refugio,
alimento y protecciéon a numerosas especies de insectos, reptiles, aves y mamiferos (Martinez ef al., 1993;
Flores y Espejel, 1994; Torres y Bojorquez, 2002; Duran e al., en prensa).

La vegetacion de dunas costeras en Yucatan presenta una composicion floristica interesante ya que comparte
numerosos elementos con la flora de las Antillas Mayores y Menores, Florida, el sur de México y Centro
América. Espejel (1984) clasifica la vegetacion de dunas de Yucatan en dos tipos, en funcién de los rangos
de tolerancia a los factores fisicos y biéticos a los que se encuentran expuestos los individuos, considerando
su cercania al mar. El primer tipo es considerado pionero, ubicandose cerca de la linea de costa, donde la
arena tiene una gran movilidad y se caracteriza por la presencia de especies herbaceas y arbustivas de pequefia
talla, mas tolerantes a las condiciones ambientales extremas. El segundo tipo de duna es considerado un
matorral, encontraindose hacia el interior, donde la arena esta fija al sustrato y la vegetacion alcanza una

mayor altura.

Las especies mas comunes en las zonas pioneras son: Atrplex canescens (Cenizo); Sesuvium portulacastrum
(Verdolaga de playa), Ipomoea pes-caprae (Bejuco de mar), Cakile lanceolata (coastal Searocket), Euphorbia
mesembrianthemifolia (Sak iits), Canavalia rosea (Frijol de playa), Suriana maritima (Tabaquillo), Tournefortia
gnaphalodes (Sik'imay), Ernodea littoralis (beach-creeper), Scaevola plumieri (Chunup), Sporobolus virginicns (Ch'ilibil
su'uk), Tribulus cistoides (Abojo amarillo) y Distichlis spicata (Huizapol), Okenia hypogaea (hierba mora),
Amaranthus greggii (Gregg's Amaranth), Croton punctatus (hietba de jabali), Cenchrus echinatus (Zacate cadillo),
Lycinm carolinianum (saladilla), Standley's bloodleaf (Iresine heterophylla) y margarita de mar (Awmbrosia hispida).
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En las crestas de las dunas estabilizadas, donde pega el viento con mayor fuerza, es frecuente encontrar el
pico real (Sideroxylon americanum), mal de ojo (Porophyllum punctatum), tulipan (Malvaviscus arboreus), azucena de
agua (Hymenocallis littoralis), nopal serrano (Opuntia stricta), Crossopetalum rbacoma, algodon amarillo (Gossypium
hirsutum), henequén de playa (Agave angustifolia), yich kaan (Dicliptera sexangularis) y tojitos (Rivina humilis).

En cuanto a la zona de matorrales las especies crecen menos tolerantes a cambios medioambientales y
generalmente se encuentran dominadas por arbustos y arboles. Las especies mas comunes en la zona de
matorrales son: Agave angustifolia (Henequén de playa), Bravaisia berlandieriana (Juluub), Acanthocereos tetragonus
(Nuum tsutsuy), Metgpium brownei (Boox cheechem), Quadrella incana (kanaan che'), Gymnanthes lucida (Ya'ay
tiik), Pithecellobinm keyense (Ya'ax k'aax), Caesalpinea vesicaria (Palo de rosa), Thrinax radiata (Guano de costa),
Gossypinm hirsutum (Algodon amarillo), Coccothrinax readdi (Palma naaj k'aax), Bonellia macrocarpa (Naranijillo),
Psendophoenix sargentii (Palma kuka), Coccoloba nvifera (Uva de mar) entre otras.

En las hondonadas himedas y secas son frecuentes el juluub (B. berlandieriana), boox cheechem (M. brownei),
ya'ay tiik (G. /ucida), pico real (S. americanum), pasto pata de pollo (Dactylocteninm aegyptinm), huizapol (D.
spicata), tok'abam (Chromolaena lundellz), beach-creeper (E. /ittoralis), tabaquillo (S. maritima), Maracuya silvestre
(Passiflora foetida), verdolaga de playa (S. portulacastrum), amor seco del monte (Alternanthera flavescens), entre
otras.

En cuanto a las especies endémicas de playas y dunas costeras para la Peninsula de Yucatan, Moreno-Casasola
y Espejel (1986) asi como Duran ef al. (2011) citan diecinueve especies, las cuales son: Sak k'iin che' (Bonellia
albiflora), Sik'iin k'aax (Bonellia flammea), Coastal Searocket (Cakile lanceolata), Palma naaj k'aax (Coccothrinax
readzi), Tok'abam (Chromolaena lundelli), Kabal muk (Crossopetalum ganmeri), Xikin burro (Croton chichenensis),
K'ab che' (Diospyros tetrasperma), Loroco de zope (Echites yucatanensis), Xlu'uch che' (Hintonia octomera), Xikin
soots” (Dictyanthus yucatanensis), Pinta ufia (Neea choriophylla), Tsakam (Nopalea gaunmeri), Tsakam soots' (IN.
inaperta), Pitayo viejo nej kisin (Pilosocerens ganmeri), Aak'il pak'am (Selenicereus grandiflorus ssp. donkelaari), K'ulub
(Pterocerens gaumeri), y Biznaga pool miis (Mammillaria gaumeri). Las dos dltimas son exclusivas del estado de
Yucatan.

De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI (Serie VI), la zona en la cual se pretende
establecer el proyecto no presenta vegetacion natural, es clasificada como NO APLICABLE, establecida en
una zona de asentamientos urbanos o urbano construido, por lo que la vegetacion presente es Secundaria
derivada de Duna Costera. En la siguiente imagen se presenta el tipo de vegetacion de acuerdo a la Carta de
Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, SERIE VI (2016) en la que se encuentra inmerso el proyecto:
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Imagen IV.12. Vegetacion del area de estudio segun el INEGI serie VI, 2016.

Tipos de vegetacion en toda la zona de estudio y sus colindancias.

Las condiciones ambientales predominantes en el area de influencia de este proyecto corresponden con las
caracteristicas de zonas urbanizadas, donde se observa que la vegetacion natural ha sido removida en algunos
sitios por la ocupacion de asentamientos humanos, caminos de terraceria y vialidades.

De acuerdo a las observaciones de campo y muestreos realizados, se pudo verificar que el sitio exhibe areas
sin vegetacion aparente que representan fragmentos que permanecen actualmente sin cobertura vegetal
debido a la perturbaciéon antropogénica ocasionada por diversas actividades realizadas afios atras, las cuales
fueron modificando las condiciones de la zona y el sitio, entre ellas su composicion floristica. De manera que
el tipo de vegetacion existente en el predio y sus alrededores corresponde a una vegetacion secundaria
derivada de Duna Costera, tal y como se presenta en las siguientes imagenes:
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Imagen IV.13. Panorama general del

predio y colindancias; obsérvese la vegetacion secundaria derivada de duna
costera, donde predominan especies rastreras e introducidas.

Metodologia de muestreo
Metodologia de muestreo para el Sistema Ambiental

Para el caso del sistema ambiental, debido a su extensién a comparacion del predio, inicamente se elabord
un listado de la riqueza de especies registradas en la zona. Estos datos fueron recabados de diversas fuentes
bibliograficas y recorridos realizados en diferentes puntos del sistema a través de caminatas para su
identificacién mediante el conocimiento previo de especialistas en botanica.

El listado floristico del sistema ambiental incluye a las especies mas representativas de la zona. Los datos
fueron recopilados en una base de datos mediante el programa Microsoft Office Excel (2010). En la base se
capturaron los siguientes datos: el nombre comin, nombre cientifico, familia botanica a que pertenece cada
especie reconocida en la zona del proyecto, asi como la categorfa de riesgo.
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Se identificé un elevado nimero de especies vegetales, y por lo consiguiente una buena riqueza floristica, las
cuales se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla IV.5. Listado floristico de las especies registradas en el sistema ambiental.

# FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN  CATEGORIA

1 | Cactaceae Acanthocereus tetragonus Nuum tsutsuy CITES 11

2 | Agavaceae Agave angustifolia Ch'elem

3 | Amaranthaceae Alternanthera ramosissima Sak mul

4 | Amaranthaceae Amaranthus spinosus Tees

5 | Asteraceae Ambrosia hispida Muuch' kook

6 | Poaceae Aristida adscensionis ND

7 | Bataceae Batis maritima Ts'aay kaan

8 | Asteraceae Bidens alba NA

9 | Theophrastaceae Bonellia albiflora Yak' t'eel ENDEMICA

10 | Theophrastaceae Bonellia macrocarpa Chak sik'iix le'

11 | Poaceae Boutelona repens Zacate chino

12 | Acanthaceae Bravaisia berlandieriana Julub

13 | Leguminosae Caesalpinia vesicaria Ya'ax k'iin che'

14 | Brassicaceae Cakile edentula Xaal ENDEMICA

15 | Brassicaceae Cakile lanceolata ND

16 | Leguminosae Canavalia rosea Haba de mar

17 | Capparaceae Capparis flexnosa Chuchuc ché

18 | Apocynaceae Cascabela ganmeri Aak'its

19 | Lauraceae Cassytha filiformis K’an le” kay

20 | Poaceae Cenchrus echinatus Mul

21 | Poaceae Chloris inflata Am su’uk

22 | Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco Icaco, nuez

23 | Polygonaceae Coccoloba uvifera Ni' che'

24 | Arecaceae Cocos nucifera Cocotero
NOM-059-

25 | Arecaceac Coccothrinas: readii Néaj k'aax NSOV
ENDEMICA
NOM-059-

26 | Combretaceae Conocarpus erectus K'an che' SEMARNAT-2010-
AMENAZADA

27 | Boraginaceae Cordia sebestena K'opte

28 | Commelinaceae Commelina erecta Paj ts'a

29 | Euphorbiaceae Croton punctatus Sak chuum

30 | Poaceae Dactyloctenium aegyptinm Chimes su'uk

31 | Poaceae Distichlis spicata Baakel aak'
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# FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN  CATEGORIA

32 | Apocynaceae Echites umbellatus Chak kansel, aak'its

33 | Rubiaceae Ernodea littoralis ND

34 | Asteraceae Flaveria linearis K'an lool xiiw

35 | Malvaceae Gossypinm birsutum Taman ch'up

36 | Malvaceae Hibiscus tubiflorus Chinchin-pol, tulipan

37 | Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Azucena de agua

38 | Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae Rifionina

39 | Verbenaceae Lantana camara Mo'ol peek

40 | Legunimosae Lencaena lencocephala Waaxim

41 | Malvaceae Malvaviscus arboreus Bisil
NOM-059-
SEMARNAT-2010-

42 | Cactaceae Mammillaria gaumeri K'iix pak'am EN PELIGRO DE
EXTINCION
ENDEMICA

43 | Compositae Melanthera nivea Levisa xiiw

44 | Anacardiaceae Metopinm brownei Cheechem

45 | Orchidaceae Myrmecophila christinae X-k'ubenba CITES 11

46 | Cactaceae Opuntia stricta Tsakam CITES Il

47 | Passifloraceae Passiflora foetida Tuaubok

48 | Leguminosae Pithecellobinm keyense Ya'ax k'aax ENDEMICA

49 | Asteraceae Porophyllum punctatum Ukiil

50 | Capparaceae Qunadrella incana Bojk'anche'

51 | Goodeniaceae Scaevola plumieri Chunup

52 | Cactaceae Selenicereus grandiflorns Koj kaan ENDEMICA

53 | Aizoaceae Sesuvinm portulacastrum Ts'a'aykann

54 | Sapotaceae Sideroxylon americanum Mulche' ENDEMICA

55 | Surianaceae Suriana maritima Pats'il
NOM-059-

56 | Arecaceae Thrinax radiata Chie RO
ENDEMICA

57 | Bromeliaceae Tillandsia balbisiana Xch'u'

58 | Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Sik'imay

59 | Zygophyllaceae Tribulus cistoides Chan koj xnuk

60 | Malvaceae Waltheria indica Sak mis bil
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Resultados del sistema ambiental

Los resultados obtenidos para el sistema ambiental del proyecto registran una riqueza especifica de 60
especies pertenecientes a 58 géneros y 35 familias. En cuanto a la familia mejor representada se observa a la
familia Poaceae representada por 6 especies, seguida por una similitud del nimero de especies para las
familias Asteraceae, Cactaceas, Leguminosae y Malvaceas con 4 especies en cada una; a estas le sigue la familia
Amaranthaceae, Apocynaceae, Boraginacear, Brassicaceae, Capparaceae y Theophrastaceae representadas
por 2 especies cada una. En cuanto a la forma de vida de las especies, la mejor representada para este sistema
fue la Herbacea, tal y como se muestra en la Imagen 1V.14

# ESPECIES
- - . o o . -
—
% —
——
> —
Vo —
% m— -
“o  p——
e —
% . -
 —
% I
.
o —
b ——
e —
.
© I -
o —
% —
o —
% I
o p—
o —
—
> . -
o
o —
o —
> I
o —
% I
Yo m—

2 7 7
Gl R v s & & & & F &S & F & FFFFFFFF S
iR Gl ol U I U & G F LS EF i Gl Ul i o
SEFFEL S S g SR FITFT T TFT I ST TGS
7 & @@ (S PE CPN [l o & 5 o R S
w & & ) @ @ d@,,o I G@ & & & ~F 4\“0 g
FAMILIAS

Imagen IV.14. Representatividad del numero de especies registradas por familias dentro del sistema ambiental.

Tabla IV.6. Distribucion de las especies segiin su FORMA DE VIDA.

NOMBRE CIENTIFICO ‘ HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO
Acanthocereus tetragonus X

Agave angustifolia

Alternanthera ramosissima

Amaranthus spinosus

Ambrosia bispida

Aristida adscensionis

Batis maritima
Bidens alba
Bonellia albifiora X

Bonellia macrocarpa X

SEESE IR i

Boutelona repens

s

Bravaisia berlandieriana X

Caesalpinia vesicaria X
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NOMBRE CIENTIFICO ‘ HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO

Cakile edentula X

Cakile lanceolata X

Canavalia rosea X

Capparis flexnosa X

Cascabela ganmer: X
Cassytha filiformis X

Cenchrus echinatus X

Chloris inflata X

Chrysobalanus icaco X

Coccoloba nvifera X
Coccothrinax readii X
Cocos nucifera X
Commelina erecta X

Conocarpus erectus X
Cordia sebestena X
Croton punctatus X

Dactylocteninm aegyptinm X

Distichlis spicata X

Echites umbellatus X

Ermnodea littoralis X

Flaveria linearis X

Gossypinm birsutum X

Hibiscus tubiflorus X

Hymenocallis littoralis X

Ipomoea pes-caprae X

Lantana camara X

Lencaena lencocephala X
Malvaviscus arborens X

Mammillaria gaumeri X

Melanthera nivea X

Metopinm brownei X
Myrmecophila christinae X

Opuntia stricta X

Passiflora foetida X

Pithecellobinm keyense X

Porophyllum punctatum X

Qunadrella incana X

Scaevola plumieri X

Selenicereus grandiflorus X

Sesuvinm portulacastrum X
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NOMBRE CIENTIFICO ‘ HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO

Sideroxylon americanum X
Suriana maritima X

Thrinax radiata X
Tillandsia balbisiana X

Tournefortia gnaphalodes X

Tribulus cistoides X

Waltheria indica X

Como se observa en la tabla anterior, de las especies registradas para el sistema ambiental se observa que la
forma de vida mejor representada es la Herbacea, con un total de 33 especies, seguida de las arbustivas con
16 especies y posteriormente con las arboreas, con un total de 11 especies.

FORMAS DE VIDA

ARBOREO
18%

ARBUSTIVO

27%
Grafica IV. 1. Representatividad de las especies por forma de vida en el sistema ambiental.

Es importante mencionar que para el sistema ambiental se obtuvo un registro de 7 especies endémicas y 4
especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Una en peligro y tres bajo amenaza).

INVENTARIO FLORISTICO Y ANALISIS DE LAS VARIABLES ESTRUCTURALES EN EL

POLIGONO DEL PROYECTO

Tipos de vegetacion dentro del predio

De acuerdo con los resultados obtenidos en los muestreos de campo, se identificé que el tipo de vegetacion
a lo largo y ancho del predio corresponde a vegetacién secundaria derivada de duna costera, como bien se

sefiala, el resultado coincide con la carta de uso de suelo y vegetacion, serie VI del INEGI, (escala 1:250,000),

sin embargo esta vegetacién secundaria ha sido afectada por el paso del fenémenos hidrometeorolégicos por
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lo mediante el recorrido se lograron observar manchones en proceso de desarrollo, es por esta razén, que

predominan areas con dominancia de especies del estrato herbaceo (Imagen IV.15 y IV.10).

Ml s R 3 iy I TR - VL % AT € S . )
Imagen IV.15. Vista del predio con direcciéon hacia la playa, donde se observa vegetacion secundaria derivada de duna
costera dominada por especies herbaceas.
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Imagen IV.16. Vista sureste del predio donde se observan areas si vegetacion y presencia de especies introducidas y
caracteristicas de sitios perturbados.

Metodologia de muestreo para el Predio del Proyecto

Para efectuar la caracterizacion de la vegetacion y el inventario de los recursos floristicos del predio, se realizo
un extenso recorrido por el area. El reconocimiento de la zona fue facilitado por la existencia de acceso y
dentro de los limites del predio de levantamiento topografico realizado. La toma de datos de campo se realizo
de acuerdo a las caracteristicas de la asociacién vegetal presente, es decir, para la vegetacion de duna costera
se levantaron 6 sitios de 5m x 5m (25 m®) cada uno, distribuidos de manera equidistante.

El listado de las especies observadas dentro del predio se prepard de acuerdo con la nomenclatura propuesta
por Carnevalli ¢7 al., (2010), avalado por CONABIO vy se orden alfabéticamente por familias y especies. Se
incluyen las categorfas de forma de vida correspondientes a cada especie y las categorias de proteccion de
acuerdo con la NORMA NOM-059-SEMARNAT-2010. Asi como el listado reportado para la Peninsula de
Yucatan (Sosa, ez al. 1985).
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Los sitios de muestreo que se establecieron para medir la riqueza en el predio como se ha mencionado se
realizaron en 6 sitios (cuadrantes de 5m x 5m). En la tabla siguiente, se presenta las coordenadas de ubicacion

de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q)).

Tabla IV.7. Coordenadas centrales de los sitios de muestro (UTM, zona 16 Q).

SITIO DE MUESTREO X Y
1 247670,06 2360024,02
2 247681,92 2360020,29
3 247671,55 2360011,29
4 247683,47 23600006,5
5 247673,16 2360000,52
6 247684,49 2359996,11

A continuacion, se presentan cada uno de los sitios muestreados:

SITIOS DE MUESTREO EN EL PREDIO DEL PROYE

247660 247840 247710

%

SIMBOLOGIA
[ PROYECTO
[ Sitios de Muestreo 4

T 2 T T T 2
237640 2a7650 237660 247680 2a7690 247710

Imagen IV.17. Distribucion de los sitios de muestreo en el predio bajo estudio.
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Composicion floristica del predio

Con el proposito de conocer la cobertura vegetal y las especies que se distribuyen en el area de interés, se
realizaron recorridos por todo el terreno y en general, en toda la zona. Durante los recorridos de campo
(realizando registro y con base en el apoyo bibliografico y el conocimiento previo de personal conocedor de
la vegetacion forestal), se registraron las especies en sus diferentes estratos observadas directamente, con el
fin de conformar un listado floristico de la vegetacion que interactiia con el predio y conspicuas en las

colindancias.

A continuacion, se presenta el listado de las especies que fueron registradas en el predio:

Tabla IV.8. Riqueza floristica registrada en el predio.
NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN CATEGORIiA

1 | Cactaceae Acanthocereus tetragonus Tsakan

2 | Agavaceae Agave angustifolia Ch'elem

3 | Amaranthaceae Alternanthera ramosissima Sak mul

4 | Asteraceae Ambrosia hispida Muuch' kook

5 | Poaceae Abristida adscensionis ND

6 | Bataceae Batis maritima Ts'aay kaan

7 | Theophrastaceae Bonellia macrocarpa Chak sik'iix le'

8 | Acanthaceae Bravaisia berlandieriana Juluub

9 | Leguminosae Caesalpinia vesicaria Ya'ax k'iin che'

10 | Poaceae Cenchrus echinatus Mul

11 | Polygonaceae Coccoloba uvifera Ni' che'

12 | Celastraceae Crossopetalum rbacoma ND

13 | Poaceae Dactylocteninm aegyptinm Chimes su'uk

14 | Poaceae Distichlis spicata Baakel aak'

15 | Rubiaceae Ernodea littoralis ND

16 | Asteraceae Flaveria linearis K'an lool xiiw

17 ) NQM—OS9—SEMARNAT—2Q1O
Cactaceae Mammillaria gaumeri K'iix pak'am Peligro de extincién Endémica

18 | Anacardiaceae Metopinm brownie Cheechem

19 | Cactaceae Opuntia stricta Tsakam

20 | Passifloraceae FPassiflora foetida Tuaubok

21 | Goodeniaceae Scaevola plumieri Chunup

22 | Cactaceae Selenicereus grandiflorus Koj kaan Endémica

23 | Aizoaceae Sesuvinm portulacastrum Ts'a'aykann

24 | Sapotaceae Sideroxylon americanum Mulche' Endémica

25 Leguminosae Sophora tomentosa Saal ché

26 | Surianaceae Suriana maritima Pats'il, tabaquillo

27 | Arecaceae Thrinax radiata Ch'it NOM_059_.SEMARNAT_ZO1O

Bajo Amenaza
28 | Bromeliaceae Tillandsia dasylirigfolia Xch'u'
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La vegetacion al interior del predio alcanza una riqueza de 28 especies, 28 géneros y 20 familias. En cuanto a las familias
mejor representadas para el sitio, se observa una similitud del nimero de especies para la familia Poaceae y Cactaceae
con 4 especies cada una, seguida de la Asteraceae y Leguminosae representados con dos especies tal y como se observa
en la siguiente grafica:
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Grafica IV. 2. Representatividad del numero de especies registradas por familias dentro del predio.

La dominancia de especies en el sitio esta representada por el estrato herbaceo con 23 especies seguidas de
las arbustivas con un total de 8 registros, en cuanto a las especies del estrato arbéreo no se tuvo presencia de
este dentro del sitio.

Tabla IV.9. Distribucién de las especies segtin su Forma de Vida.

NOMBRE CIENTIFICO ‘ HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO

Acanthocereus tetragonus X

Agave angustifolia

Alternanthera ramosissima

Awmbrosia bispida

Aristida adscensionis

<BisHiclls

Batis maritima

Bonellia macrocarpa X

i

Bravaisia berlandieriana

Caesalpinia vesicaria X

Cenchrus echinatus X

Coccoloba uvifera X

Crossopetalum rhacoma X

Dactyloctenium aegyptinm X

Distichlis spicata X
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NOMBRE CIENTIFICO ‘ HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO
Ernodea littoralis X
Flaveria linearis X
Mammillaria gaumeri X
Metopinm brownie X
Opuntia stricta X
Passiflora foetida X
Scaevola plumieri X
Selenicereus grandiflorns X
Sesuvinm portulacastrum X
Sideroxylon americanum X
Sophora tomentosa X
Suriana maritima X
Thrinax radiata X
Tillandsia dasyliriifoia X

Como se observa en la tabla anterior, de las especies registradas, se observa que la forma de vida que
predomina en el area del proyecto es la herbacea, seguida de las arbustivas. Es importante indicar que existen
especies que pueden haber sido registradas como herbaceas o arbustivas, y cuya forma de vida generalmente
es arborea, lo anterior se debe a que las especies se encuentran en diferentes estadios de crecimiento (es decir
una especie con forma de vida arbérea puede aparecer a manera de plantulas o ejemplares juveniles en el
estrato herbaceo o arbustivo) como parte de los procesos de sucesion de la vegetacion. La representatividad
de las especies registradas por estratos son las que se presentan a continuacion:

15

10

L

3

NUMERO DE ESPECIES

HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO
ESTRATOS

Grafica IV. 3. Representatividad de las especies por estratos.
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Analisis Estadistico

Valor de importancia de la vegetacion

Con la finalidad de jerarquizar la dominancia de cada especie registrada en la vegetacién muestreada, se
calcul6 el Indice de Valor de Importancia (IVI), el cual fue desarrollado por Curtis & Mclntosh (1951) y
aplicado por Pool etal. (1977), Cox(1981), Cintrén & Schaeffer—Novelli (1983) y Corella et al. (2001). Es un
indice sintético estructural que se calcula de la siguiente manera:

IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa

Cada uno de los parametros utilizados en la férmula antes citada, se calculé con base en las siguientes

ecuaciones:

Dominancia relativa:

Dominancia relativa =

Dominancia por especie (area basal) X 100

Dominancia de todas las especies

Para el caso del estrato herbaceo se utilizé la cobertura absoluta y relativa de cada especie y no el area basal,
pues no es parametro medible para los ejemplares que se desarrollan en él.

Densidad relativa:
Densidad relativa =

Densidad por especie (# de individuos muestreados)

- - X 100
Densidad de todas las especies
Frecuencia relativa:
Frecuencia relativa =
Numero de sitios en los que se presenta cada especie X 100

Numero total de sitios muestreados

Se analiza la diversidad de especies por estrato para observar la variacion de la riqueza y la abundancia de las
especies de los grupos registrados en las unidades de muestreo. Para este analisis se utiliz6 el indice de
Shannon Wiener (H’), este indice refleja la relacion entre riqueza y uniformidad (Magurran, 1988; citado por
Morteno C., 2002).

Foérmula para calcular el indice de Shannon Wiener (H’):
H’=-%pi In pi
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Donde:
H’= contenido de la informacién de la muestra.
Pi=proporcion de la muestra que pertenecen a la especie 1.

Para conocer la distribucion de los individuos entre las especies registradas por grupo diamétrico se calcul6
el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001).

Indice de Equidad de Pielou.
E= H/Hmax,

Donde:

E=Equidad

H=Diversidad de especies

Hmax= Diversidad de especies maxima= logS

Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica en el predio

La informacién del valor de importancia relativa generado a partir de los muestreos para los diversos estratos
de la comunidad se presenta en las siguientes tablas:

Estrato herbaceo

En la tabla siguiente, se presentan los valores de importancia (IVI) de las especies del estrato herbaceo que
corresponde a individuos registrados en las unidades de muestreo. En total, en las 6 unidades de muestreo
se registraron 23 especies que corresponden al estrato herbaceo, los valores mas altos de IVI pertenecen a
las especies Agave angustifolia (31.20 %), Sophora tomentosa (29.66 %) y Awmibrosia hispida (23.30 %).

Tabla IV.10. Valor de Importancia (IVI). Estrato herbaceo del area del predio.

No. NOMBRE CIENTIFICO COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)

L | Acanthocerens tetragonns 1.89 2.96 4.44 9.30
2| Agave angustifolia 18.24 7.41 5.56| 31.20
3 | Abternanthera ramosissima 1.07 6.67 5.56| 13.29
4 | Ambrosia bispida 3.30 13.33 6.67| 23.30
5 | Aristida adscensionis 1.00 6.67 556 13.22
6 | Batis maritima 12.68 2.96 3.33| 18.97
7| Bonellia macrocarpa 2.96 2.96 3.33 9.26
8 | Bravaisia berlandieriana 0.53 2.22 4.44 7.20
9 | Cenchrus echinatns 0.78 2.22 3.33 6.33
10 | Coccoloba mvifera 2.59 3.70 556| 11.85
11 | Dactyloctenium aegyptinm 0.19 2.22 3.33 5.75
L2 | Distichlis spicata 0.45 5.19 4.44| 10.08
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NOMBRE CIENTIFICO COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)

13 | Ernodea littoralis 0.19 2.22 3.33 5.75
14 | Flaveria linearis 0.53 5.19 4.44| 10.16
15 | Mammillaria ganmeri 1.23 2.22 3.33 6.78
16 Metopinm brownie 1.03 0.74 2.22 4.00
17 | Opuntia stricta 5.72 4.44 556 | 15.72
18 | Passiflora foetida 9.80 6.67 556 | 22.02
19 | Selenicereus grandiflorus 1.75 2.22 3.33 7.30
20 | Sesuvium portulacastrum 0.32 3.70 3.33 7.36
21 | Sideroxylon americannm 9.89 3.70 333 1693
22 | Sophora tomentosa 16.70 7.41 5.56| 29.66
23 | Tillandsia dasyliriifolia 7.15 2.96 4.44| 14.55
24 | Acanthocerens tetragonus 1.89 2.96 4.44 9.30
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Grafica IV. 4. Valores de IVI de las especies del estrato herbaceo encontrado dentro del area de estudio.
Estrato arbustivo

En la tabla siguiente, se presentan los valores de importancia (IVI) de las especies del estrato arbustivo
registradas en las unidades de muestreo. En total, en las 6 unidades de muestreo para obtener los valores del
predio se obtuvo un registro de 8 especies.
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De acuerdo con los datos obtenidos, la especie con el valor de importancia relativa mas alta en el estrato
arbustivo fueron Sideroxcylon americanum con 73.83%, seguida de Swuriana maritima con 69.99% y Metopium
brownie con 58.54 % con respecto al total del IVI.

Tabla IV.11. Valor de Importancia (IVI). Estrato arbustivo del area del predio.
DENSIDAD

. COBERTURA FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) REI_(J;”I)‘IVA RELATIVA (%)
(1)
1| Bravaisia berlandieriana 2.74 3.85 7.69 14.28
2| Caesalpinia vesicaria 2.74 3.85 7.69 14.28
3| Coccoloba mvifera 14.60 11.54 15.38 41.52
4| Crossopetalum rhacoma 2.74 3.85 7.69 14.28
5 | Metopium brownie 20.08 19.23 19.23 58.54
6 | Opuntia stricta 1.75 3.85 7.69 13.29
7| Sideroxylon americanum 27.68 26.92 19.23 73.83
8 | Suriana maritima 27.68 26.92 15.38 69.99
100 100 100 300
100.00
80.00
19:23
15:38
60.00 1923
R
S
40.00
20.00
7.69
3.
0.00 z
Bravaisia Caesalpinia Coccoloba Crossopetalum Metopium Opuntia stricta  Sideroxylon Suriana
berlandieriana vesicaria uvifera rhacoma brownie americanum maritima
= Cobertura Relativa =— Densidad Relativa Frecuencia Relativa

Grafico IV.2. Valores de IVI de las especies del estrato arbustivo encontrado dentro del area de estudio.

Estrato arboreo
A pesar de que existen especies con forma de vida arbérea, las que se encuentran dentro del area de estudio

no presenta un alto grado de desarrollo debido a que la zona ha sido modificada por las diversas actividades

antropogénicas. Por lo tanto, no se obtuvo registro de alguna especie en estrato arboreo.
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Resultados de los valores obtenidos de Diversidad floristica por estrato en el predio

El indice se expresa como H’ y contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). Este indice
normalmente se refiere con un nimero positivo, que en la mayorfa de los ecosistemas naturales varfa entre 1
y 5. Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral)
o menores (algunas zonas desérticas). Entre mayor es el indice, mayor es la diversidad.

Tabla IV.12. Diversidad (H’), Equidad de las especies. Estrato herbaceo.

Nombre cientifico DENSIDAD ABUND REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
1| Acanthocerens tetragonus 4 0.030 -3.5190 0.1043
2| Agave angustifolia 10 0.074 -2.6027 0.1928
3 Alternanthera
ramosissima 9 0.067 -2.7081 0.1805
4| Ambrosia hispida 18 0.133 2.0149 0.2687
5| Aristida adscensionis 9 0.067 -2.7081 0.1805
6 | Batis maritima 4 0.030 -3.5190 0.1043
7| Bonellia macrocarpa 4 0.030 -3.5190 0.1043
8 | Bravaisia berlandieriana 3 0.022 -3.8067 0.0846
9| Cenchrus echinatus 3 0.022 -3.8067 0.0846
10| Coccoloba nvifera 5 0.037 -3.2958 0.1221
11 | Pactylocteninm
aegyptinm 3 0.022 -3.8067 0.0846
12 Distichlis spicata 7 0.052 -2.9594 0.1534
13| Emodea littoralis 3 0.022 -3.8067 0.0846
14| Flaveria linearis 7 0.052 -2.9594 0.1534
15| Mammillaria ganmeri 3 0.022 -3.8067 0.0846
L6 | Metopinm brownie 1 0.007 -4.9053 0.0363
17 Opuntia stricta 6 0.044 -3.1135 0.1384
18| Passiflora foetida 9 0.067 -2.7081 0.1805
19| Selenicerens grandiflorus 3 0.022 -3.8067 0.0846
20 | Sesuvinm portulacastrum 5 0.037 -3.2958 0.1221
21| Sideroxylon americanum 5 0.037 -3.2958 0.1221
22| Sophora tomentosa 10 0.074 -2.6027 0.1928
23 | Tillandsia dasyliriifolia 4 0.030 -3.5190 0.1043
135 1.000
H= 2.9683
Hmax= 3.1355
Equitatividad= 0.9467
Hmax-H cal 0.1672
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Tabla IV.13. Diversidad (H’), Equidad de las especies. Estrato arbustivo.

. NOMBRE CIENTIFICO DENSIDAD ABUNDREL (pi)  Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
1| Bravaisia berlandieriana 1 0.038 -3.2581 0.1253
2 | Caesalpinia vesicaria 1 0.038 -3.2581 0.1253
3 | Coccoloba nvifera 3 0.115 -2.1595 0.2492
4 | Crossopetalum rhacoma 1 0.038 -3.2581 0.1253
5 | Metopium brownie 5 0.192 -1.6487 0.3170
6 | Opuntia stricta 1 0.038 -3.2581 0.1253
7 | Sideroscylon americanum 7 0.269 -1.3122 0.3533
8 | Suriana maritima 7 0.269 -1.3122 0.3533

TOTAL 26 1.000

H’= 1.7740
Hmax= 2.0794
Equitatividad= 0.8531
Hmax-H cal 0.3054

De acuerdo con los resultados, la diversidad floristica del estrato herbaceo es de 2.9683, mientras que la
diversidad maxima que pudiese alcanzar es de 3.1355, por lo que se encuentra cerca de alcanzar la maxima
diversidad esperada. En el estrato arbustivo la diversidad del predio es de 1.7740 mientras que la maxima
diversidad es de 2.0794, por lo que se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad.

La equitatividad (E) puede entenderse como que: tan uniformemente estan distribuidos los individuos entre
las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja la distribucion de individuos entre especies (Clements y
Newman, 2002). Se puede medir comparando la diversidad observada en una comunidad contra la diversidad
maxima posible de una comunidad hipotética con el mismo numero de especies.

De acuerdo con los valores obtenidos se puede apreciar que la vegetacion presente en el predio, respecto al
estrato herbaceo se distribuye de manera equitativa con 0.9467, sin embargo para el estrato arbustivo se
afirma la presencia de especies dominantes con 0.8531.

En cuanto a la comparacion del sistema ambiental y el area del proyecto se observa una similitud en cuanto
a las formas de vida, dominando en ambas las especies herbaceas debido al tipo de ecosistema en el que se
encuentran, para este caso de duna costera. Por otra parte, se observa una diferencia significativa en cuanto
a la riqueza de especies, ya que el area del proyecto presenta diversas modificaciones debido a las actividades
que se han ido realizando a lo largo de los afios, ademas de que el sitio donde se pretende establecer el
proyecto se encuentra en una zona urbanizada.
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Usos y aprovechamientos de la vegetacion

Usos de vegetacion en la zona (especies de nso local y de importacion para etnias o grupos locales y especies de interés

comercial).

La mayor parte de las especies vegetales registradas en el sitio del proyecto y en el sistema ambiental, son
comunes de la zona y del ecosistema de los alrededores. Entre los principales usos que se observan en la
zona es el de meliferas, medicinales, palapas y ornamental.

ESPECIES EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010

Presencia v distribucién de especies vegetales bajo el régimen de proteccién legal, de acuerdo con la normatividad
Ambiental y otros ordenamientos en el sitio de estudio y el Sistema Ambiental. NOM-059-SEMARNAT-2010.

Como resultado de los muestreos se obtuvo registro de especies de flora enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, que corresponden a la especie de Mammillaria gaumeri (catalogada bajo Proteccién) y la especie Thrinax radiata
(catalogada bajo Amenaza). En el predio también se registraron especies endémicas correspondientes a Selenicerens
grandiflorus, Sideroxylon americanum y Mammillaria gaumer:.

Conclusion

® Lasuperficie del poligono donde se pretende desarrollar el proyecto presenta diversas modificaciones
del entorno natural; es decir, el area es una zona ya urbanizada.

= Las especies endémicas encontradas son de amplia distribucién y comunes para la zona.

= Se obtuvo registr6 en el sitio del proyecto de dos especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
una especie Amenazada (Thrinax radiata) y otra bajo Proteccién (Mammillaria gaumers), mismas que no se veran
afectadas durante la obra, ya que seran rescatadas y reubicadas del sitio previo al inicio de actividades.

= El proyecto no implica ganancia de territorio hacia el mar, por lo que no afectara ni comprometera
el ecosistema de la zona.

b) Fauna

México, junto con China, India, Colombia y Pert se encuentra entre los cinco paises llamados
“megadiversos”, los cuales en conjunto albergan entre el 60% y 70% de la diversidad biol6gica conocida del
planeta. En México se encuentra representado el 12% de la diversidad terrestre del planeta. Practicamente
todos los tipos de vegetacion terrestres conocidos se encuentran representados en el pais, y algunos
ecosistemas, como los humedales de Cuatrocienégas en Coahuila sélo se encuentran en México.

Esta diversidad es el resultado de la compleja topografia y geologfa, y de los diversos climas y microclimas
que se encuentran en todo el territorio. Asimismo, la ubicacién geografica de México hace que se distinga
por ser el territorio de unién de dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical, lo que quiere decir
que en el pafs han evolucionado especies de distinta afinidad ecoldgica y geografica.

México ocupa el primer lugar en el mundo en riqueza de reptiles, el segundo en mamiferos y el cuarto en
anfibios y plantas. La diversidad biolégica de nuestro pais se caracteriza por estar compuesta de un gran
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nimero de especies endémicas, es decir, que son exclusivas al pafs. Aproximadamente el 50% de las especies
de plantas que se encuentran en nuestro territorio son endémicas, esto se traduce en aproximadamente 15,000
especies que, si desaparecieran en México, desaparecerfan del planeta. Los reptiles y anfibios tienen una
proporcién de especies endémicas de 57% y 65%, respectivamente y los mamiferos (terrestres y marinos) de
32%.

En cuanto a la diversidad genética con la que contamos, no existe mucha informacioén al respecto, el nimero
de especies estudiadas es muy pequefio. Dada la gran extension territorial de nuestro pais, no es de extrafiar
que muchas de las especies presenten una considerable variabilidad genética, también se han detectado
algunas que tiene una muy baja variabilidad y requieren un cuidado especial.

Como se ha mencionado, dentro del predio bajo estudio se cuenta con una cobertura de vegetacion
secundaria derivada de selva baja espinosa subperennifolia en un grado medio de recuperacion. Lo que de
cierta manera contribuye a la presencia de diversos nichos y areas de oportunidad para el desarrollo de la
fauna silvestre. Esto es relevante puesto que las especies presentes en el area del proyecto son
predominantemente las de afinidad terrestre, asociadas a este tipo ecosistema.

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras caracteristicas de la region, se
revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las areas de influencia del proyecto. En la siguiente

tabla se presenta una comparacion de la fauna silvestre con ocurrencia regional y local.

Tabla IV.14. Comparativo de la fauna silvestre nacional, regional y local.

Grupo ‘ México Peninsula Yucatan
Anfibios 301 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129

TOTAL 2,712 883 662

Por dltimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio bajo estudio, se
procedié a realizar una valoraciéon de la fauna. Los monitoreos estuvieron dirigidos a cuatro grupos de
vertebrado terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), considerando principalmente a las especies
contenidas en alguna categoria de conservaciéon de acuerdo a la normatividad ambiental y otros
ordenamientos aplicables vigentes.

Metodologia de muestreo
Metodologia de muestreo para el Sistema Ambiental

Para el caso del Sistema Ambiental la metodologia empleada consistié en el registro directo de las especies
tal como la observacion directa o visual (anfibios, reptiles, aves, mamiferos medianos) y la auditiva (para el
caso de aves). Los registros indirectos (huellas, excretas, madrigueras, huesos, entre otros) se contemplaron
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unicamente para realizar los listados totales y verificar la presencia de aquellas especies que no pudieran ser
registradas mediante métodos directos. Todo esto enfatizado de manera especial sobre las especies
consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo a la normatividad ambiental y otros
ordenamientos aplicables en el area del proyecto.

Cabe sefialar que debido al tamafio de dicho sistema se optd unicamente por conocer la riqueza de las
especies. En la cual se generé un listado donde se anotaron las especies que eran observadas dentro de dicho
sistema de acuerdo a los recorridos por la carretera costera, asi como por entrevistas y bibliografia de la zona.

Composicion faunistica del Sistema Ambiental

Con base a los muestreos realizados en el area del proyecto, asi como en el SA, se logré verificar la presencia
de 79 especies de vertebrados terrestres, de las cuales el grupo de las aves fue el que obtuvo la mayor riqueza
con 63 especies, seguida del grupo de los reptiles con nueve, los mamiferos con cinco, y por ultimo para el
grupo de los anfibios se registraron dos especies.

Tabla IV.15. Especies verificadas en el SA del proyecto.

No. FAMILIA ~ NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN STATUS
Bufonidae Incilins valliceps Sapo costero
2 | Bufonidae Rbinella marina Sapo marino

3 Gekkonidae

Hemidactylus frenatus

Chocin

4 | Corytophanidae

Laemanctus servatus

Tolok coronado

NOM-059-SEMARNAT-2010
Sujeta a Proteccién Especial

5 | Iguanidae

Clenosaunra similis

Iguana rayada

NOM-059-SEMARNAT-2010
Amenazada

6 | Phrynosomatidae

Sceloporus chrysostictus

Merech

Endémica

7 | Phrynosomatidae

Sceloporus cozumelae

Lagartija escamosa de
Cozumel

NOM-059-SEMARNAT-2010
Sujeta a Proteccion Especial

Endémica

8 | Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café
9 | Teiidae Holcosus undulata Ameiva metalica
10 | Teiidae Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco Endémica
11 | Boidae Boa constrictor Boa NON-059-SEMARRAT-2010

Amenazada
12 | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache, Zorro
13 | Canidae Urocyon cinereoargentens fl(:;jegﬂs’ Gato de
14 | Procyonidae Nasua narica Coati, tejon
15 | Procyonidae Procyon lotor Mapache
16 | Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar
17 | Odontophoridae | Colinus nigrogularis Codorniz yucateca ireliz:l;:
18 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca Residente
19 | Columbidae Columbina talpacoti Tortola rojiza Residente
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Leptotila verreanxi

Paloma arroyera

STATUS

Residente

21 | Psittacidae

Eupsittula nana

Perico pecho sucio

NOM-059-SEMARNAT-2010
Sujeta a Proteccién Especial

Residente
22 | Cuculidae Coccyzus minor Cuclillo manglero Residente
23 | Cuculidae Geococeyx velox Correcaminos tropical Residente
24 | Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy Residente
25 | Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Chotocabras pauraques Residente
26 | Apodidae Chaetura vanxi Vencejo de Vaux Residente

27 | Trochilidae

Doricha eliza

Colibri cola hendida

NOM-059-SEMARNAT-2010
En Peligro de Extincién

Endémica

Residente
28 | Trochilidae Chlorostilbon canivetii Esmeralda tijereta Residente
29 | Trochilidae Amazilia candida Colibtf candido Residente
30 | Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela Residente
31 | Picidae Melanerpes anrifrons Carpintero cheje Residente
32 | Tyrannidae Contopus cinerens Pibi tropical Residente
33 | Tyrannidae Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco ]IE{ZSZ::::
34 | Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste Residente
35 | Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Papamoscas tirano Residente
36 | Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo Residente
37 | Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario Residente
38 | Tyrannidae Tyrannus melancholicns Tirano tropical Residente
39 | Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir Residente
40 | Vireonidae Vireo griseus Vireo ojo blanco Migtatotia

NOM-059-SEMARNAT-2010

41 | Vireonidae Viireo pallens Vireo manglero Sujeta a Proteccion Especial

Residente
42 | Corvidae Cyanocorax yncas Chara verde Residente
43 | Corvidae Cyanocorax: yucatanicus Chara yucateca ]EZSIZI:;::
44 | Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis i:elfrz:j:a Alas Residente
45 | Hirundinidae Stelgidopteryx ridgwayi Golondrina yucateca ]}E{ZSZI:;::
46 | Hirundinidae Petrochelidon fulva Golondrina pueblera Residente
47 | Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared Residente
48 | Troglodytidae Thryothorus ludovicianus Chivirin de carolina Residente

49 | Troglodytidae

Campylorhynchus yncatanicus

Matraca yucateca

NOM-059-SEMARNAT-2010
En Peligro de Extincién
Endémica
Residente
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No. FAMILIA ~ NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN STATUS
50 | Troglodytidae Phengopedins maculipectns Albarradero moteado Residente
51 | Troglodytidae Urapsila lencogastra Chivirin vientre blanco Residente
52 | Polioptilidae Polioptila caernlea Petlita azulgris Residente
53 | Polioptilidae Polioptila albiloris Perlita pispirria Residente
54 | Turdidae Turdus grayi Zorzal pardo Residente
55 | Mimidae Mimmus gilvns Cenzontle tropical Residente
56 | Parulidae Seinrus aurocapilla Chipe suelero Migratoria
57 | Parulidae Parkesia noveboracensis Chipe charquero Migratotia
58 | Parulidae Muiotilta varia Chipe trepador Migratoria
59 | Parulidae Setophaga americana Parula nortefa Migratoria
60 | Parulidae Setophaga petechia Chipe amarillo Migratoria
61 | Parulidae Setgphaga petechia Chipe amarillo Migratoria
62 | Parulidae Setophaga magnolia Chipe de magnolia Migratotia
63 | Thraupidae Volatinia jacarina Semillero brincador Residente
64 | Thraupidae Tiaris olivacens Semillero Olivaceo Residente
65 | Thraupidae Saltator coernlescens Saltador gris Residente
66 | Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal rojo Residente

67 | Cardinalidae

Passerina ciris

Colorin siete colores

NOM-059-SEMARNAT-2010
Sujeta a Proteccién Especial

Migratoria
68 | Emberizidae Arremonaps rufivirgatus Rascador oliviceo Residente
69 | Icteridae Agelains phoeniceus Tordo sargento Residente
70 | Icteridae Dives dives Tordo cantor Residente
71 | Icteridae Quiscalns mexicanus Zanate mexicano Residente
72 | Icteridae Molothrus aeneus Tordo ojo rojo Residente
73 | Icteridae Icterus cucullatus Bolsero encapuchado Residente
74 | Icteridae Icterus anratus Bolsero yucateco i:lij:l::
75 | Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira Residente
76 | Icteridae Amblycercus holosericeus Casique pico claro Residente
77 | Fringillidae Euphonia affinis Eufonia garganta negra Residente
78 | Fringillidae Euphonia hirundinacea aEriicr)in]ll: garaganta Residente
79 | Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico Residente
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Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna dentro del Predio del Proyecto

Con el fin de determinar los valores de riqueza y abundancia de las especies de fauna terrestre presentes en
area del proyecto, se realizaron muestreos dentro de todo el poligono del proyecto con el propésito de

conocer la diversidad de los grupos de anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Las metodologias empleadas consisten en el registro en el registro de observacion directa o visual para los

grupos de anfibios, reptiles, aves y mamiferos, el registro auditivo para el caso de aves.

De igual forma se consider6 la observacion indirecta mediante registro de huellas, excretas, madrigueras,
nidos, huesos, etc., sin embargo, esta sirvié inicamente para complementar los listados totales y verificar la
presencia de aquellas especies que no pudieran ser registradas mediante métodos directos y auditivo.

Las metodologias especificas para el muestreo de cada grupo de fauna se describen a continuacion:

Anfibios y Reptiles

La verificacion en campo de anfibios y reptiles se realizéo mediante el método de transectos en franja con un
ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado). La distancia total del transecto fue de 600 m para
ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros uinicamente en las primeras horas del dia (07:00 a
10:00 hrs) y las ultimas de la tarde (17:00 a 19:00). Y para estimar las abundancias de estos grupos se han
establecido transectos diurnos (dia y tarde) entre los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00

hrs. Que son los horarios en que presentan mayor actividad estos grupos.

Durante los recorridos se realizé una busqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la hojarasca,
de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos. Para la identificacion de
especies se utilizaron las gufas de campo de Lee (2000), Campbell (1998), asi como el ordenamiento
filogenético y la nomenclatura recopilada por Flores-Villela e a/. (1995) y la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de La Biodiversidad (CONABIO, 2012).

Para el caso de aves se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es descrito por Bibby, y
colaboradores (1993) y es uno de los mas empleados por investigadores ya que facilita la identificaciéon de un
mayor numero de especies. As{ mismo, el método permite estimar con mayor precision las abundancias
relativas y/o las densidades de las especies de aves, y comparar las poblaciones de una o varias especies en
un habitat por mas heterogéneo que este sea (Wunderle, 1994 y Whitman ez a/, 1997).
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Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de conteo, y considerando
la densidad de la vegetacion al interior del predio, se definié un radio fijo con una distancia reducida de 15
m tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera se evita pasar por alto aquellas especies pequefas o
sigilosas, dificiles de detectar. En total se realizaron tres sitios de muestreo.

La identificacion de las especies fue por observacion directa (visual) e indirecta (auditiva) y con ayuda de las
gufas de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1994) y para especies migratorias (Nacional
Geographic society, 1987 y Sibley, 2003). La nomenclatura empleada fue la propuesta por la Unién
Ornitologica americana (2002) (AOU, por sus siglas en ingles).

Mamiferos medianos

ILa presencia de los mamiferos de talla mediana y grande se registr6 mediante métodos directos
(observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas, pelos, comederos,
rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid
(1997) y Aranda (2000, 2012).

La estimacién de las abundancias se efectud en base al numero de registros obtenidos de manera visual,
empleando el método de transectos en franja descrito por Mandujano y Aranda (1993) y Aranda (2000). Los
datos de los muestreos de campo sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de diversidad
de Shannon-Wienner y equidad de Pielou por grupos de fauna silvestre.

Analisis de Datos

VALOR ECUACION DESCRIPCION

Nuamero de especies que se encuentran en un habitat, ecosistema,
paisaje, area o region determinado

Expresada como el numero total de individuos encontrados en un area
determinada.

Donde:

Riqueza de especies

Abundancia

H'=-XZPi* Ln Pi

H'=-XYPi * Ln Pi Donde:

H’ = Indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa

Ln = Logaritmo natural.

Indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’)

Donde:
Indice de Equidad de o /1T J= Indice de equidad de Pielou
Piclou (J) J = H/H? max H’= Indice de diversidad de Shannon-Wiener

H’ méx.= Ln (8).
S= nimero de especies
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Composicién faunistica del Predio y su Area de Influencia

Con base a los muestreos en el area del proyecto y sus alrededores, se logré observar, la presencia de 29
especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 23 especies, seguida
del grupo de los reptiles con cuatro, y por dltimo se verifico la presencia de dos mamifero. Cabe mencionar
que para los anfibios no se tuvo registro alguno de ejemplares dentro del area de muestreo, ni en los
recorridos realizados en los alrededores del poligono del proyecto.

Tabla IV.16. Especies verificadas en el area de influencia del proyecto.

NOMBRE 7
No. FAMILIA CIENTIFICO NOMBRE COMUN STATUS
1 | Iguanidae Ctenosanra similis Iguana rayada NOM-OSZ-;I;I\:Z;EATQOlO
2 | Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictns Merech Endémica
3 |ph . Lagartija escamosa de NQM_OSQ_SEMAI,{NATEZO?O
rynosomatidae | Sceloporus cogumelae Copumel Sujeta a Prote’cclhon Especial
Endémica
4 | Polychrotidae Anolis sagrei ;‘zrg;:)tl]a café, Abaniquillo
5 | Procyonidae Nasua narica Coati, tejon
6 | Procyonidae Procyon lotor Mapache
7 | Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano pardo Residente
8 | Phalacrocoracidae | Phalacrocorax anritus Cormoran Residente
9 | Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura Residente
10 | Laridae Lencophaens atricilla Gaviota reidora Residente
11 | Laridae Thalasseus maximus Charran real Residente/Migratoria
12 | Columbidae Streptopelia decaocto Paloma turca Introducida
13 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca Residente
14 | Columbidae Columbina talpacoti Tortola rojiza Residente
15 | Trochilidae Amazilia rutila Colibti canela Residente
16 | Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo Residente
17 | Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario Residente
18 | Tyrannidae Tyrannus melancholicns Tirano tropical Residente
19 | Vireonidae Vireo grisens Vireo ojo blanco Migratoria
NOM-059-SEMARNAT-2010
20 | Vireonidae Viireo pallens Vireo manglero Sujeta a Proteccion Especial
Residente
21 | Hirundinidae Tachycineta albilinea Golondrina manglera Residente
22 | Troglodytidae Troglodytes aedon Chivitin saltapared Residente
23 | Polioptilidae Polioptila caernlea Petlita azulgris Residente
24 | Polioptilidae Polioptila albiloris Petlita pispirria Residente
25 | Mimidae Mimns gilvns Cenzontle tropical Residente
26 | Parulidae Setophaga petechia Chipe amatillo Migtatoria
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NOMBRE

FAMILIA NOMBRE COMUN STATUS

CIENTIFICO

27 | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano Residente
] Endémica

28 | Icteridae Icterus anratus Bolsero yucateco .
Residente
29 | Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira Residente

Composicion faunistica del Predio del Proyecto

En el area directa de afectacion del proyecto, se registraron unicamente 10 especies, pertenecientes a ocho
familias de vertebrados terrestres, donde el grupo con mayor riqueza y abundancia fue el de las aves. Cabe
mencionar que debido a que el predio esta en una zona urbanizada, asi como también por el tamano del
mismo, no fue posible registrar especies del grupo de mamiferos, asi como tampoco para el grupo de los
anfibios, estos ultimos influenciados a que este grupo requiere de sitios con cuerpos de agua para poder
cubrir sus necesidades basicas.

Tabla IV.17. Especies verificadas dentro del predio del proyecto.

No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN STATUS

1 | Iguanidae Ctenosanra similis Iguana rayada NOM}Oii;i]iiI::dNaAT_ZMO

2 | Phrynosomatidae Sceloporus chrysostictus Merech Endémica

3 | Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café

4 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca Residente

5 | Columbidae Columbina talpacoti Tortola rojiza Residente

6 | Trochilidae Amazilia ratila Colibti canela Residente

7 | Sylviidae Polioptila albiloris Perlita pispirria Residente

8 | Mimidae Minus gilvns Cenzontle tropical Residente

9 | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano Residente

10 | Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira Residente
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A continuacion, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.

Se verifico la presencia de 2 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos registros representan el
3.23% de las 62 especies registradas para la region (Brito-Castillo, 1998; Lee, 2000; Gonzalez-Escamilla, 2004;
Gonzalez-Martinez, 2000).

Tabla IV.18. Abundancias de las especies de reptiles verificadas al interior de los transectos.

NOMBRE CIENTIFICO \ NOMBRE COMUN Abundancia Shannon Wiener

Ctenosanra similis Iguana rayada 1 0.2780
Sceloporus chrysostictus Merech 4 0.3198
Anolis sagrei Lagartija café 2 0.3579

TOTAL 7 0.9557

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se tuvo el registro de un
individuo de iguana rayada (C. siwilis). Por otra parte, se registraron cuatro individuos de una especie
considerada como endémica de la region, el merech (S. chrysostictus).

Este grupo poseen una distribucién de ] '=0.8699, con el cual se puede decir que la presencia de especies
dominantes dentro de este grupo es reducida, sin embargo, se puede notar una leve dominancia por parte de
una especie el merech (. chrysosticus) el cual obtuvo la mayor abundancia de este grupo con cuatro individuos
registrados en todo el predio. La maxima diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra
area de estudio es 1.0986 y la H” calculada fue de 0.9557, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se
encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio.

Tabla IV.19. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de los reptiles del
predio bajo estudio.

REPTILES ‘
RIQUEZA (S) 3
H' CALCULADA 0.9557
H' MAXIMA 1.0986
EQUIDAD ()) 0.8699

Ambas especies son comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucién (Lee, 2000). De manera
particular, su capacidad de adaptacion es amplia.
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En lo que refiere a la informacioén obtenida al interior del predio se registraron seis especies.

Tabla IV.20. Abundancias de las especies de aves verificadas al interior de los puntos.

NOMBRE CIENTIFICO \ NOMBRE COMUN Abundancia Shannon Wiener

Zenaida asiatica Paloma ala blanca 2 0.2599
Columbina talpacoti Tortola rojiza 2 0.2599
Amazilia rutila Colibtf canela 1 0.1733
Polioptila albiloris Perlita pispirria 3 0.3139
Mimus gilvus Zenzontle tropical 4 0.3466
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 1 0.1733
Icterus gularis Bolsero de Altamira 3 0.3139

TOTAL 16 1.8407

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, NO se registr6 alguna
especie catalogada dentro de esta norma; para el caso de las especies endémicas de la region, NO se registrd

alguna especie de este tipo dentro del poligono del proyecto.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es de 1.9459
y la H” calculada fue de 1.8407, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra cerca de alcanzar
la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una distribucion de J'=0.9460, con el

cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro de este grupo es reducida.
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Tabla IV.21. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de las aves del predio
bajo estudio.

AVES
RIQUEZA (S) 7

H' CALCULADA 1.8407
H' MAXIMA 1.9459
EQUIDAD ()) 0.9460

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de Yucatan (Howell y
Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades agropecuarias y por la presencia de
fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones secundarias en etapas tempranas de recuperacion, asi

como en zonas ya urbanizadas, como sucede en el predio.

Imagen IV.18. Aves avistadas en el area del proyecto. En la imagen A se pude observar un ejemplar de centzontle

tropical (M. gilvus); en la imagen B se puede ver un ejemplare de chipe amatillo (S. petechia).

Mamiferos

Debido a que el predio se encuentra en area urbanizada, asi como que el poligono se encuentra junto a varias
construcciones, no fue posible observar algin individuo de este grupo dentro del poligono del proyecto.
Unicamente se pueden observar algunos ejemplares domésticos como perros (Canis familiaris) y gatos (Felis
catus) en los alrededores.

Especies existentes en el sitio, proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar aquéllas que
se encuentren en alguna categoria de riesgo segiin la NOM—-059-SEMARNAT-2010, en veda, en el
calendario cinegético, en otros ordenamientos aplicables (cites; convenios internacionales,

etcétera) en el area de estudio y de influencia, o que sean especies indicadoras de la calidad del

ambiente.

En cuanto a las especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, cabe mencionar que unicamente se
registré un individuo dentro del poligono del proyecto de la iguana rayada (C. similis). Unicamente se registré
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una especie considerada como endémica de la region el merech (Sceloporus chrysostictus), la cual es una especie
muy comun es areas perturbadas y zonas urbanizadas.

IV. 3.1.3 Medio socioeconéomico.

Para elaborar la presente secciéon se procedié a consultar la publicacién denominada como “Panorama
Sociodemografico Yucatan 2015 publicada por el Instituto Nacional de Geografia Estadistica e Informatica
(en lo sucesivo, INEGI), durante el ejercicio correspondiente a la encuesta intercensal del afio en comento.

La localidad y municipio de Dzemul, el cual tiene un total de 3,662 personas que representan el 0.2% de la
poblacion estatal. La relacion hombres mujeres esta determinada en una composiciéon de por cada 97
hombres existen 100 mujeres. Asi mismo se puede decir que la mitad de la poblacién tiene la edad de 33
afios o menos. También como dato relevante se tiene que existen 53 personas en edad de dependencia por
cada 100 en edad productiva.

A continuacion, se presenta una piramide de la composicion de la estructura por género y edades, donde
destaca que el 49.3 % del total municipal son mujeres y el 50.7 % hombres:
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Grdfico IV 3. Distribucion de la pirimide poblacional municipal.

Vivienda

Para este indicador se obtuvo que existen un total 1,076 viviendas particulares habitadas, de las cuales existe
un promedio de 3.4 de ocupantes por vivienda. En cuanto a porcentajes se puede apreciar que con 74.9%
cuentan con agua entubada, 92.7% con drenaje, 95.2% con servicio sanitario y 99.3% con electricidad.
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Disponibilidad de servicios en la vivienda

74.9% @ Agua entubada
92.7% @ Drenaje
95.2% @ Senicio sanitario
99.3% @ Electricidad

o I IR

Grdfico 1V 4. Precipitacion y Evaporacién promedio de la zona del Proyecto.

Con respecto a tecnologias de la informacién en las viviendas en el municipio de Dzemul tenemos que el
7.1% cuenta con teléfono, el 75.8% cuenta con celular, el 16.2% cuenta con computadora, asi como el 7.6%
obtiene el servicio de internet

Disponibilidad de TIC
Internet 7= l 7.6%
Television de paga _@“ - 39.0%
Pantalla plana I:] - 26.4%
Computadora g- 16.2%
Teléfono celular D _ 75.8%

Teléfono fio (B l 7.1%

Grdfico IV.5. Distribucion de la tenencia de la vivienda.

Educacion

Para esta seccion tenemos que con respecto a la poblaciéon de 15 afios y mas existe un 9.8% sin instruccion
alguna, 59.3% con educacién basica, un 22.4% con educacion media superior, un escaso 8.1% con educacion
superior, existié un pequefio porcentaje de 0.4% denominado como “no especificado”.

Poblacion de 15 afios y mas segtn nivel Tasa de alfabetizacion por grupos de edad
de escolaridad o

98% 'I“'

15 a 24 afios 25 afios y mas

_ %95% Asistencia y movilidad escolar por grupos de edad
99.1%
-

96.7%
80.1%
14.6%
2.5% 0.9% 39% .
No especificado |0.4% —_— — — |

3abafios 6a 11 afios 12a14afios  15a 24 afios

@ Asistencia escolar @ Asistencia escolar en ofro municipio
0 delegacién

Grdfico 1V.6. Precipitacién y Evaporacién promedio de la zona del Proyecto.
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En con respecto a la tasa de alfabetizacion del municipio de Dzemul tenemos que el grupo que se encuentra
entre los 15 y 24 anos de edad tienen un total de 98.8% saben leer y escribir y con respecto a los que entran

en la clasificacién de 25 afios y mas tienen un 85.8% que cumple con esta caracteristica.

Con respecto al tema de la derecho habiencia tenemos que el 87.5% poseen algin seguro de gastos médicos

ya sea de indole publica o privada.

Del total de la poblaciéon dentro del municipio el 12.5% no tiene seguro alguno, el 61.5% pertenece al IMSS,
el 3.9% pertenece al ISSSTE y el 35.2% de la poblacion pertenece al seguro popular, tal como se puede
observar a continuacién en la grafica:

61.5%
352%

39%  04% 0.0%

- Pemex,
’q Seguro Otra
*-' Defensa i Institucion
BRI oliaring e

*Incluye afiliaciones miltiples.

Grdfico IV.7. Distribucién de la afiliacién a servicios de salud.

Situacion economica

Segun el INEGI, la Poblacion Econémicamente Activa se considera desde los 12 afios de edad. Es entonces
que la poblaciéon de hombres representa el 70.4.4% mientras que las mujeres el 29.6% dando un total de
49.6%, La poblacion no econémicamente activa es representada por el 50.3% del total de la poblacion.

El total de la poblacién ocupada es de 98.3% de los cuales el 98.4% representa a los hombres y el 98.0% a

las mujeres.

Poblacion de 12 afos y mas

Econdmicamente activa (PEA) No econdmicamente activa (PNEA)

Ocupada 25,6% @ Estudiantes

48.9% @ Personas dedicadas a los
quehaceres del hogar

13.3% () Jubilados o pensionados

29.6%

Mujeres

1)
o % 50.3% 4,1% @ Personas con alguna limitacion
- = b~ PNEA fisica o mental que les impide
8 E % trabajar
i 2 = = \ 8.1% " Personas en ofras actividades
no econdmicas

98.3%  98.4% 98.0%
Porcentaje de la poblacion de 12 afios y més con condicidn de actividad no
especificada 0.1.

Grafico IV.8. Distribucion de la poblacién econémicamente activa (PEA) y no econémicamente activa (PNEA).

CAPITULO IV PAGINA 62 DE 66



o P MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
° MODALIDAD PARTICULAR

Por otro lado, tenemos la distribucién de la poblacion de 12 afios y mas no econémicamente activa segun
tipo de actividad. En la grafica anterior se puede apreciar que el 25.6% lo representan los estudiantes, el
48.9% personas dedicadas a los quehaceres del hogar, el 13.3% es de jubilados y pensionados, el 4.1% es
representado por personas con alguna limitacion fisica o mental permanente que les impide trabajar y por
ultimo tenemos a las personas en otras actividades no econémicas representadas por un 8.1% del total.

IV. 3.1.4 Paisaje

La geomorfologia de la costa de Yucatin esta formada en su mayoria de planicies de playas bajas,
acumulativas, que forman el tramo frontal de las islas de barrera. Pertenece a la regiéon costera Costa
Noroccidental de la Peninsula, la cual comparte con Campeche. Las islas de barrera se extienden en la costa
de Campeche y Yucatan a lo largo de poco mas de 608.6 km y constituye el 93%. El restante 6% (37.2 km)
son costas rocosas. Una parte de las playas arenosas estan en proceso de crecimiento y expansion con
sedimentacion activa como Punta Celestun y Punta Arenas. En el flanco de barlovento costero, es decir hacia
el mar, se distinguen playas y cordones de dunas, mientras que, por el lado de sotavento de la barrera, se
establece un ambiente propio de humedales, manglares y marismas formando esteros, lagunas y planicies
estrechas de inundacién, muchas veces bordeados por selvas inundables y hacia tierra firme selvas bajas
caducifolias. Algunos de estos son zonas importantes para la producciéon de sal (Ortiz-Pérez y de la Lanza
Espino, 2006; Garcia de Fuentes et al., 2011).

El paisaje de estas zonas esta dominado por arenas blancas formando dunas bajas organizadas en cordones
paralelos. La vegetacion de dunas tiene una importante proporcion de palmas nativas, lo cual le da al paisaje
una fisonomia muy caracteristica. En alguna época estas palmas fueron cocotales (Cocos nucifera) ya que el
estado fue un productor muy importante de copra intercaladas con las plantaciones de henequén, y los
matorrales de dunas costeras fueron sustituidos por las plantaciones. Las palmeras de coco se acabaron por
una infeccion de un virus (Aguilera et al., 2004, entre otros). Hoy en dfa hay una variedad resistente al virus
del amarillamiento letal del coco que se ha sembrado en algunos sitios, pero las palmas nativas han vuelto a
ser un elemento del paisaje, cuando no han sido sustituidas por asentamientos humanos donde en general se
prefieren las palmeras de coco y otras plantas que no son nativas.

Tipos de Dunas y Extensioén

Yucatan solamente presenta dunas frontales y planicies de dunas frontales, siendo el décimo estado con la
mayor extension de dunas frontales, cubriendo una superficie de 11,484 ha. Las dunas frontales se localizan
en los municipios de Dzilam de Bravo, Hunucma, Celestin, Yobain y Dzidantan, mientras que las planicies
de dunas frontales se encuentran en los municipios de Celestun, Dzemul, Dzidzantin, Dzilam de Bravo,
Huucema, Ixil, Progreso, Rio Lagartos, San Felipe, Sinanché, Telchac Puerto, Tizimin y Yobain. Toda la
superficie de dunas del estado se encuentra en condiciones estabilizadas. Desafortunadamente una gran
proporcién no se encuentran en buen estado de conservacion basicamente porque la cruza una carretera o
una terracerfa que comunica a los poblados o rancherias que ocupan casi toda la costa. Resaltan las dunas de
las areas protegidas por su buen estado de conservacion, aunque algunas estan fragmentadas por las
terracerfas, pero no tienen tantas construcciones como fuera de ellas.
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Tipo de Arena

ILa arena en el estado de Yucatan esta compuesta por abundantes fragmentos de conchas marinas (testas y
conchas de carbonato de calcio). Presenta menores cantidades de cuarzo y feldespato, y muchos menos
minerales densos. La forma de los granos es de subredondeados a subangulosos. Se encuentra clasificada
como arena fina a gruesa con tamafios de granos que van desde los 0.05 a los 5 mm. Este tipo de arena se
clasifica como mal seleccionada. La seleccion significa qué tan homogénea o heterogénea es la arena en
cuestion al tamafio de grano, y en este caso particular la arena es heterogénea. El color de la arena es de
blanco a beige, sin presencia de limos y arcillas, y con poca cantidad de materia organica (figura 3).
Predominan las arenas de tamafio medio (42% y 49%) y un muy bajo porcentaje de arena gruesa (1%).

IV.4. Diagnostico Ambiental

Como se ha mencionado, actualmente la zona norte del estado de Yucatan, en especial al norte del municipio
de Mérida, ha sido utilizada para la elaboraciéon de desarrollos inmobiliarios debido al paisaje y servicios
ambientales que les proporciona. Estos proyectos han aumentado a través de los afios por lo que se vio la
necesidad de elaborar un Ordenamiento del Territorio Costero en el cual se establezcan los usos del suelo
permitidos para las diferentes UGA’s y los criterios a seguir a fin de disminuir o eliminar los impactos que
generan dichos proyectos al ambiente.

Las regiones costeras tienen un rol fundamental desde la perspectiva ecoldgica, social y econémica. Entre las
principales causas que alteran el equilibrio costero, el crecimiento de las ciudades costeras, y poblaciones
turisticas que se desarrollan a lo largo del litoral costero sin regulaciones ecoldgicas, es una de las mas
importantes.

Fenémenos de erosion, contaminacion, deterioro de acuiferos, depredacion de recursos acuaticos, bidticos
e incluso el aumento de inundaciones a lo largo de la costa vienen aumentando, lo que pone en peligro a su
vez el sustento econémico y social de muchas de las poblaciones costeras cuyo recurso principal constituye
el turismo de sol y playa.

El proyecto de se encuentra inmerso dentro de la DZE01-BAR_C3-R, y en donde las actividades
compatibles de Turismo alternativo (hoteles, vivienda multifamiliar y servicios ambientalmente
compatibles) y Turismo tradicional de mediano impacto (boteles, vivienda multifamiliar,
restaurantes, venta de artesanias y servicios conexos)., son compatibles con el presente proyecto, ya que
este Unicamente sera una vivienda de segunda residencia; el proyecto se vincula y cumple con los criterios
ecoldgicos aplicables a dicha UGA.

Como se puede observar en el apartado de vegetacion, de acuerdo a los trabajos pioneros en cuanto a la

clasificacion de los tipos de vegetacion de la region, indican que el area de estudio alberga una vegetacion de
duna costera (Miranda y Herndndez-X., 1963; Rzedowski, 1978 y Flores y Espejel, 1994). Sin embargo, la
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Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie VI del INEGI (2015) indica que el uso del area de estudio se
encuentra inmersa en una zona no aplicable ya esta considerada como un sitio de asentamientos humanos o
urbano construido. No obstante, existe en el interior del predio vegetaciéon de duna costera y se observo que
hay dos especies en enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual corresponde a la biznaga pool
tsakam (Mammillaria ganmeri) y el thrinax radiata (palma chit).

Por lo que el proyecto no afectara o modificara de manera significativa el area o la zona, y la conectividad de
la vegetacion actual. Sin embargo, se contempla un area de conservacién, donde se podran reubicar los
ejemplares de flora referidos con anterioridad. Con esto se espera que la fauna del sitio, se mantenga dentro
de estas areas, o que migre hacia zonas aledanas, esperando que de a poco estas vayan regresando hacia dichas
areas del predio una vez que hayan concluido las actividades constructivas.

Para el caso de la fauna silvestre, a pesar de que muchas de estas especies son mas frecuentes de observar en
sitios con cierto grado de recuperacion, en mucho de los casos estas especies pueden llegar a adaptarse a
fragmentos reducidos de vegetacién con un alto grado de perturbacion como son las areas cercanas a las
zonas urbanas y rurales (Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, e#
al., 20006). Para evitar la muerte de fauna susceptible esta debera ser ahuyentada previo al paso de la
maquinaria.

Por lo que se pude decir que el sitio del proyecto y su area de influencia directa no conforman alguna zona
de reproduccién y/o alimentacién significativa de fauna terrestre relevante o en riesgo, debido a la
perturbacion previa y actual, asf como las actividades que tienen lugar en el area y sus colindancias. Las zonas
de reproduccién y/o anidaciones importantes del Estado de Yucatan, asi como los cotredores biolégicos de
importancia se encuentran en areas de la costa norte donde se observa un grado de conservacién adecuado,
precisamente en los poligonos de las reservas naturales existentes de competencia estatal y federal, asi como
en la porcion sur de la entidad.

En cuanto a los suelos, estos son propicios para llevar a cabo el proyecto debido a que es una zona plana sin
elevaciones topograficas. No se afectaran de manera significativa la permeabilidad del suelo por la
implementacién de los caminos de terracerfa, lo unico que sera impermeabilizado sera la cimentacion para la
vivienda. Cabe sefalar que el material que se retire del sitio durante los procesos de excavacion, podra
reutilizarse dentro del predio para relleno de areas sin material edafico, zonas donde se podra llevar a cabo

una posterior reforestaciéon o bien ser dispuesto como la autoridad competente asi lo determine.

En el predio no se registran cenotes o cuerpos de agua superficiales o subterraneos, sin embargo, para el
cuidado del agua, se debera de implementar un programa para el manejo de residuos peligrosos, para el
manejo de residuos urbanos, asi como la renta de sanitarios portatiles los cuales se les debera dar una

disposicion final apropiada. Esto para proteger tanto el manto freatico como los suelos.
Por otra parte, segun con los datos analizados en el estudio socioeconémico, traerian un beneficio, dandole

empleo a un gran niamero de personas del area tanto en la etapa constructiva, como en la etapa de operacion.
Esto debido principalmente a que al menos el 16.46% se dedican a las actividades secundarias.
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Cuando se analiza la calidad de los componentes ambientales del sistema ambiental, se observa que se
encuentra en un area cuya vegetacion original ha sido removida con anterioridad. Al desarrollar el proyecto
con la correcta aplicacion de las medidas de mitigacion y compensacion que se recomiendan, el cumplimiento
de los criterios ecoldgicos aplicables de los Ordenamientos Territoriales, asi como las Normas Oficiales
Mexicanas, se podra atenuar el impacto que generara el proyecto en el sistema ambiental que se presenta hoy
en difa en el lugar del estudio.
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V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES

En este capitulo se identifican y evaluan los impactos ambientales que seran generados en cada
una de las etapas del proyecto, la cual incluye la de etapa de preparacion del sitio, la etapa de
construccién y por dltimo la etapa de operaciéon y mantenimiento de los departamentos.

Para la identificacién y evaluacion de los impactos, se considera toda la informacion generada
dentro de la descripcién del proyecto (Capitulo 1I), de la informacién obtenida sobre
regulaciones y ordenamientos juridicos aplicables (Capitulo III) y de la generada en la
caracterizacion y el diagnostico ambiental (Capitulo 1V), con el fin de tener una vision completa
del contexto del proyecto.

V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

De entre toda las acciones que intervienen en la relacion causa-efecto susceptibles de producir
impactos ambientales en cualquiera de las etapas del proyecto, se deben seleccionar aquellas que
sean relevantes, excluyentes/independientes, facilmente identificables, localizables 'y
cuantificables, ya que algunas de ellas no son significativas desde el punto de vista ambiental
porque no modifican o alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien porque su efecto es
bajo o se puede anular con la adecuada y oportuna aplicacién de medidas de prevenciéon o
mitigacion.

Por otra parte, los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele
diferenciarse en dos sistemas, el medio fisico y medio socioeconémico. El primero incluye tres
subsistemas que son el medio abidtico o fisico propiamente dicho y el medio bidtico; en tanto
que el medio socioeconémico incluye el medio socio-cultural y el econémico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales susceptibles de
recibir impactos, entendidos como elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser
afectados por el proyecto. La afectacion puede, por tanto, ser negativa o positiva.

Por lo que, de acuerdo a lo descrito en el apartado anterior, para la identificacion de acciones, se
deben diferenciar los elementos del proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los
siguientes aspectos:

e Acciones que implican emisiéon de contaminantes a la atmésfera (gases, olores, ruidos, material
particulado, calor u olores).

e Acciones que modifican la calidad, disponibilidad y uso del agua (residuos solidos, peligrosos y/o
de manejo especial).

e  Acciones que modifican la calidad y el uso del suelo (residuos sélidos, peligrosos y/o de manejo
especial).

e Acciones que actian sobre el medio bidtico (extraccién y comercio de la flora y la fauna silvestre).
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e Acciones que implican deterioro del paisaje.
e Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

e Acciones que generan peligros o riesgos para la comunidad y el ambiente (incendio, explosion,
derrames, fugas, inundacion, accidentes, etc.).

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad, extension,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso, donde
su valoracion, toma en cuenta la importancia y magnitud del mismo. Sin embargo, en muchos
casos no es posible medir objetivamente tales parametros y es necesario aplicar criterios
subjetivos en su valoracién. Cuando este es el caso, se puede adoptar el valor ambiental de un
factor o de una unidad de inventario directamente proporcional al grado cualitativo, y las cuales
se enumeran a continuacion:

Extension: area de influencia y del sistema ambiental en relacién con el proyecto.
Complejidad: compuesto de elementos diversos.

Rareza: no frecuente en el entorno, especies enlistadas bajo estatus de proteccion.
Representatividad: caricter simbélico y/o endémico.

Naturalidad: silvestre o exético, natural o artificial.

Abundancia: en gran cantidad en el entorno.

Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno.

Estabilidad: permanencia en el entorno.

Singularidad: valor adicional por la condicién de distinto o distinguido.

e R A i e

0. Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada por el medio debido a
mecanismos de autodepuracion.

11. Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y caracter perecedero de la cualidad del factor.

12. Continuidad: necesidad de conservacion.

13. Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido

14. Climax: proximidad al punto mds alto de valor ambiental de un proceso

15. Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica

16. Interés histérico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

17. Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (cardcter epénimo, mutante)

18. Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado

19. Significacién: importancia para la zona del entorno.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a otros, en
cuanto a su mayor o menor contribucion a la situaciéon ambiental. Considerando que cada factor
representa s6lo una parte del medio ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun
el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, que ademads ofrezcan una imagen
coherente de la situacion al hacerlo, o sea, ponderar la importancia relativa de los factores en
cuanto a su mayor o menor contribucién a la situaciéon del medio ambiente.
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V.11 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Por constituir el proyecto una actividad de caracter puntual se propone aplicar una metodologia
matricial cuya estructura se defini6é en funcién de las condiciones de construccién y operacion
de la Planta Cementera y el entorno donde se ubica.

La metodologfa propuesta consiste basicamente en el uso de matrices causa-efecto con
resultados cualitativos propuesto por Vicente Conesa Fernandez-Vitora y colaboradores, la
cual considera la interaccion entre las actividades mas relevantes del proyecto en sus diferentes
etapas que pueden presentar impactos ambientales y de aquellos factores ambientales del
entorno (area de influencia del proyecto) susceptibles de verse afectados.

Por lo tanto, no es valido pasar a un proceso de evaluaciéon de impactos sin un analisis previo en
el que se enuncien, describan y examinen los factores mas importantes constatados, justificando
por qué merecen una determinada valoracion. En esta fase se cruzan las dos informaciones
(factores del medio / acciones del proyecto), con el fin de prever las incidencias ambientales
derivadas tanto de la ejecuciéon del proyecto, como de su operacién, para poder valorar su
importancia.

La valoracion cualitativa se efectda a partir de la matriz de impactos en la que en cada casilla de
cruce se anota la importancia del impacto determinada. Con esta matriz se mide el impacto
ambiental generado por una accién simple de una actividad sobre un factor ambiental
considerado, es decir, que se medira el impacto con base al grado de manifestacion cualitativa
del efecto que quedara reflejado en lo que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcién, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos
de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en funcién de 11
caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo), en tanto que la
segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo y los nueve restantes
(extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad,
sinergia, acumulacién y periodicidad), los atributos que caracterizan a dicho efecto. Dichas
caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e identificar rapidamente a
cada una y forman parte de una ecuacién que indica la importancia del efecto de una accion
sobre un factor ambiental.

A saber:

I==% (BIN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde:
I = Importancia del impacto
+ = Signo

IN = Intensidad
EX = Extension
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MO = Momento

PE = Persistencia

RV = Reversibilidad
SI = Sinergia

AC = Acumulacién
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

A continuacion, se describen cada uno de ellos:

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico o positivo (+) seran aquellos impactos que
incrementen el desarrollo econémico productivo de la regiéon y el bienestar social de la
comunidad, asi como los que minimicen los dafios al ambiente o que propicien la conservacion
de los recursos naturales de la regioén. Se considerara adverso o negativo (-) a las distintas acciones
dafiinas y/o alteraciones que afecten al medio natural o bienestar socioeconémico del area donde
se ubicara el proyecto.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito especifico
en que actta. La escala de valoracion esta comprendida entre 1y 12, en el que 12 expresa una
destruccion #tal del factor en el area en la que se produce el efecto, y 1 indica una afectacion Jeve.

Extensién. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.
Cuando los efectos se restrinjan al predio del proyecto sera considerado como un efecto puntual
y cuando estos pudiesen dafar la cuenca o la region donde se ubica el proyecto se considerara
como un efecto #al.

Momento. El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Por lo que
cuando el tiempo transcurrido sea nulo el impacto podra considerarse como znmediato, y si es
inferior a un afio se podra considerar como de corto plazo. Si el periodo de tiempo vade 1 a 5
aflos sera considerado como de medio plazo, y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios se
calificara como de /largo plazo.

Persistencia. Se refiere al tiempo que se mantiene un impacto una vez ocurrido. Se relaciona con
la capacidad que tiene el sistema para absorber una modificacién o disturbio sobre un
componente ambiental. Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio,
consideramos que la accién produce un efecto fugaz. Si dura entre 1y 10 afios, se califica como
temporal y si el efecto tiene una duracion superior a 10 afos, se considera permanente.
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Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto,
es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios
naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos de tiempo
expresados para la caracteristica previa, al corto plazo, medio plazo e irreversible.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian
simultaneamente, es superior a la que acabarfa esperar de la manifestaciéon de efectos cuando las
acciones que las provocan actian de manera independiente no simultanea. Cuando una accion
actuando sobre un solo factor es #o sinérgica con otras acciones que actuan sobre el mismo factor,
pero si un mismo impacto se presenta y afecta varios factores se considera como sinérgico y si es
este ademas se suma a los impactos ocasionados por otros proyectos similares de la region se
considerara como altamente sinérgico.

Acumulacién. Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera sera considerado como
un efecto acummulativo y si este no se adiciona o combina con el producido por otras actividades
serd un impacto suzple.

Efecto. El efecto puede ser directo, siendo en este caso un cambio en un componente ambiental
que resulta de la interaccion directa causa-efecto entre el ambiente expuesto y el producto de
una accion. En el caso de sea un cambio en un componente ambiental que resulta de la
interaccion entre el ambiente expuesto y otros impactos el efecto sera indirecto.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (periddico), de forma impredecible en el tiempo (irregular), o constante en el tiempo
(continuo).

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacién, por medio de la intervencién humana. Por lo que este puede ser
considerado como totalmente recuperable, o a medio plazo si lo es parcialmente. Cuando los
impactos pueden ser disminuidos mediante el establecimiento de medidas correctivas el efecto
es mitigable. Sin embargo, cuando el efecto es irrecuperable se le considera como o mitigable.

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacién, en
funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segiin se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla V.1. Importancia del Impacto.

NATURALEZA INTENSIDAD (I)

Impacto benéfico + Leve 1

Impacto perjudicial - Moderada 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX)

(Area de influencia)

EFECTO (EF)
(Relacién causa-efecto)

MOMENTO (MO)

(Plazo de manifestacion)

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico** (1a4)
Critica* 4)
PERSISTE.NCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RYV)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (S ACUMULACION (AC)
(Impactos simultaneos) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4

PERIODICIDAD (PR)
(Regularidad de la manifestacion)

IMPACTO AMBIENTAL

Indirecto 1 Irregular 1
Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)

(Reconstruccion por medios humanos)

Recuperable 1 IMPORTANCIA (I)
mediano plazo 2 I = + (3[+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Mitigable 4
No mitigable 8

Por lo que una vez seleccionadas las actividades del proyecto y factores ambientales, se procede
a elaborar una Matriz de Identificacién de Impactos Ambientales Potenciales (Matriz 1); de la
cual se analizan y valoran los impactos ambientales identificados basandose en la “importancia”
de los impactos ambientales, la cual se obtiene a partir del modelo anteriormente descrito que
considera el grado de incidencia o intensidad de la alteraciéon producida, asi como de la
caracterizacion del efecto, que responde a una serie de atributos de tipo cualitativo.

V.2. Criterios y metodologias de evaluacion

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacion de los distintos
factores del medio, se tiene la posibilidad de desarrollar el modelo de valoracion cualitativa, con
base en la importancia de los efectos que cada accion de la actividad produce sobre cada factor
del medio el modelo contempla el analisis de los impactos negativos mediante el empleo de una
matriz, en las que las filas indican los factores ambientales que recibirfan las alteraciones mas
significativas; y las columnas las acciones relevantes causantes de éstos. Se omiten las acciones
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cuyo efecto no es relevante y los factores que son inalterados o lo son débilmente o de manera
temporal, capaces de retornar a las condiciones previas.

LLa suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo, por columnas
(IRi), identificara las acciones mas agresivas (altos valores negativos) y las poco agresivas (bajos
valores negativos), pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre los distintos
subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada de la importancia del efecto de cada elemento tipo,
por filas (IRj), indicara los factores ambientales que reciben en mayor o menor medida, las
consecuencias del funcionamiento de la actividad considerando su peso especifico, o lo que es
lo mismo, el grado de participacién que dichos factores tienen en el deterioro del medio
ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones temporales
estudiadas, es la diferencia entre la situacion del medio ambiente modificado por causa del
proyecto, considerando las medias de mitigacion aplicables y la situacion tal y como habria
evolucionado sin la presencia de aquel. Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es debida,
no solo a la consecuencia de las acciones impactantes en la propia fase de funcionamiento del
proyecto, sino también a la existencia previa de alguna accion causante de efectos irreversibles o
de efectos continuos producidos y estudiados en otra fase anterior. Este tipo de efectos (IRPj),
se destacan y su importancia total ponderada se indica en la columna correspondiente de la
matriz de importancia.

En la ultima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos finales
sobre los factores ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la importancia relativa
del impacto en la fase de funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del impacto de
las acciones cuyo efecto es irreversible o permanece durante largo plazo o a lo largo de la vida
del proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas
presentes en la matriz de impactos (IRi) se calcula como la suma ponderada por columnas de los
efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los componentes y subsistemas
estudiados. No es valida la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas (li),
constituye otro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes, de identificar
la mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica de la importancia del
impacto de cada elemento por filas (Ij), indica los factores ambientales que sufren en mayor o
menor medida las consecuencias de la actividad. De forma analoga a la dispuesta para la
valoracion relativa, se incluye una columna en la matriz de importancia para reflejar la
importancia absoluta del efecto causado durante la fase de construccién o funcionamiento, y
otra columna en la que se reflejan los efectos totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso
por suma algebraica. Se incluye una tercera columna para indicar la importancia de los efectos
absolutos totales (Ij), sobre cada uno de los factores considerados, mediante suma algebraica de
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todas las columnas. No debe olvidarse que los valores obtenidos de la importancia del impacto
en los elementos tipo de la matriz, no son comparables entre si, o sea, en la proporciéon que sus
valores numéricos lo indican puesto que se trata de variables no proporcionales.

Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que otra, si implica que el impacto de la
primera accion sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo factor,
pues se trata de variables ordinales.

Analisis del modelo

Continuando con Conesa Fernandez (1997), una vez realizada la valoracion cualitativa por los
dos métodos descritos quedan definidas:

La importancia total Ii, de los efectos debidos a cada accioén i
Ii = Xjljj

La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = Xjlij » Pj/%jPj

La importancia total Ij, de los efectos causados a cada factor |
Ij = Xiljj

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = Xilij » Pj/%jPj

La importancia total I, de los efectos debidos a la actuacion
I=2ij=Xi+IP=01+1P

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = XjIRj = XjI’'Ri + IPR = 'R + IPR

Con esta metodologia, el modelo de la suma ponderada en funcién del peso especifico de un
factor sobre los demas, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental estudiada,
haciendo siempre la salvedad que, en esta valoracion cualitativa, se consideran aspectos de los
efectos con un grado de manifestaciéon cualitativo y por tanto sujeto a errores de mayor magnitud
que los que se podtian cometer al llevar a cabo una valoracién cuantitativa. En la tabla siguiente
se muestra graficamente la estructura de la matriz de importancia resultante del analisis descrito.

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conesa (1997), se
califica el valor de importancia de los impactos ambientales potenciales identificados para el
proyecto. La metodologia utilizada presenta una escala de valores que permiten calificar los
impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos que
se encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre 50 y 75 severos y superiores a 75
deben considerarse criticos.

Tabla V.2. Valores de importancia del Impacto.

Niveles de Impacto
Ambiental Compatible
Ambiental Moderado

Ambiental Severo

Ambiental critico
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V.2 V.3. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

En funcién de las caracteristicas del proyecto y del area donde se ubicara, se espera que los
siguientes factores se vean potencialmente impactados:

Abidtico

®  Ruido (Incremento en los niveles de presion sonora): Este impacto sera producto del uso de
magquinaria y vehiculos, asf como por la presencia de los trabajadores necesarios durante
la preparacién y construccion del proyecto. Asi como en la operacion, durante los
periodos que los duefios de cada departamento estén usandolos.

o  Cualidad del aire (Generacion de emisiones a la atmosfera): Los impactos que recibira este rubro,
seran en su mayorfa negativos, esto se debe principalmente; a que materiales varios se
levantan del suelo como resultado de la delimitacion y la limpieza realizado durante la
etapa de preparacion del sitio. Por otro lado, el transito vehicular (maquinaria) requerida
para estos trabajos, funciona con diésel, el cual emite gases contaminantes y particulas
de polvo, por lo que se afectara de manera temporal la calidad del aire.

o Agna (Alteracion en la calidad del agna.): La calidad del agua subterrdnea se puede ver afectado por
el manejo imprudencial de combustibles y aceites que ocupa la maquinaria, asi como por la mala
disposicién de aguas residuales producto de los bafios portatiles o por la defecacién al aire libre.
Durante la etapa operativa, de no aplicarse un mantenimiento correcto al biodigestor podria dar
como resultado una contaminacién al suelo y al acuifero de la zona. Asi como también por el
mal manejo del agua resultante de la operacién y mantenimiento de la piscina que se pretende
construir.

o Suelo (Estructura, Caracteristicas Fisicoguimicas, Calidad y Contaminacion): Los impactos que se
generaran seran en su mayoria negativos, ya que las acciones de preparacion del sitio, no
permitiran la renovacion del suelo, asi como también durante la construccion de las

diferentes infraestructuras que seran permanentes y sellaran el suelo natural.

Biotico

®  Vegetacion (Pérdida y cambios en la cobertura vegetal, exctraccion, rescate y reubicacion de especies): 1.os
impactos que se produciran principalmente seran negativos, debido a la limpieza del sitio
durante la preparacion del sitio, asi como también por la extraccion y/o venta ilegal que
se puede presentar. Sin embargo, como parte de las actividades que contempla el
proyecto se pueden presentar impactos benéficos mediante la implementacion de
programas de rescate y reubicacion de especies, asi como por la reforestacion de las areas
verdes o de conservacion presentes dentro del predio del proyecto (estas se sefialan en
el plano georeferenciado).

®  Fauna (Muerte provocada o accidental, extraccion, rescate y reubicacion de especies): Los impactos
seran negativos y temporales, ya que, durante la etapa de preparacion del sitio y que la
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presencia de los trabajadores, maquinaria, vehiculos que estaran realizando las diversas
actividades constructivas del proyecto, podrian afectar a la fauna de la zona mediante
muertes incidentales. Sin embargo, debido a que se contempla un programa de rescate y
reubicacion se generara un impacto positivo hacia este grupo.

Paisaje (Deterioro de las 1Visuales Paisajisticas y Calidad del Escenario Natural): Durante la etapa
de preparacién del sitio, se produciran impactos negativos, ya que seran ocasionados por
la limpieza de la vegetacion, para el establecimiento de las diferentes obras que considera
el proyecto.

Socioeconémico

Social (Mejoramiento de la calidad de vida): Los empleos que generara el proyecto, es uno de
los impactos positivos durante el mismo, ya que se promovera el bienestar de los
trabajadores mediante la prestacion de servicios de salud y seguridad, tanto para estos,
as{ como para sus familias.

Econdmico (Generacion de empleos y Demanda de bienes): Los empleos que generara el proyecto,
es uno de los impactos positivos durante el mismo, ya que se contrataran habitantes de
las comunidades mas cercanas para la elaboracion de las distintas acciones que se llevaran
a cabo durante el proyecto. Por otra parte, en cuanto a los servicios, estos serin
requeridos segun las necesidades del proyecto lo que podra contribuir a la demanda de
bienes y servicios principalmente alimenticios, lo que podra mejorar la calidad de vida de
los pobladores.

V.3 V.3.1. Indicadores de impacto

Los impactos ambientales que se presentaran en el sitio del proyecto durante las diferentes
etapas del proyecto se consideran como se describe a continuacion:

RUIDO

AIRE

Incremento de los niveles de ruido, por el traslado y uso de maquinaria y equipo, ademas de la
limpieza del sitio, acondicionamiento del terreno para llevar a cabo las diferentes obras del
proyecto.

Incremento en el nivel de ruido (confort sonoro), por el uso de maquinaria y equipo, asi como
por las actividades de excavaciones, nivelaciones y compactaciones, asi como la realizacién de la
obra civil y las construcciones diversas.

Incremento del nivel de ruido o confort sonoro, derivado principalmente por las actividades que
se lleven a cabo por la promovente y los ocupantes de los departamentos, durante su estancia en
esta.

Incremento a las emisiones a la atmédsfera, ocasionado principalmente por el traslado y uso de
maquinaria, la cual se empleara en el acondicionamiento del terreno y en las actividades de

limpieza y despalme, as{ como por la ejecucion de actividades como el uso de maquinaria y
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equipo por excavaciones, nivelaciones y compactaciones, asi como por el acarreo de materiales
pétreos, obra civil y construccion de instalaciones.

Aumento en la generacién de particulas de polvo suspendidos originados por el transito de
vehiculos y camiones en las vialidades de acceso al sitio del proyecto, asi como también debido
a la ejecucién de actividades en las que se incluyen la colocacién y construccién de
infraestructura, el uso de maquinaria y equipo, la realizacién de excavaciones, nivelaciones y
compactaciones, el acarreo y movimiento de materiales y la construccién de infraestructura.
Modificacién temporal de la calidad del aire, por la ejecucién de actividades de limpieza y
despalme, asi como durante la ejecucion de las diferentes actividades constructivas.

Modificacion del drenaje superficial derivado de actividades como: acondicionamiento del
terreno, limpieza, movimiento de tierras y nivelado, firme y cimentado, se veran reflejados en la
reduccién del drenaje superficial del agua (patrén y flujo).

Incremento del consumo del recurso agua por riego periédico en aquellas zonas en donde se
realice la limpieza y por el incremento de polvos.

Consumo alto de agua potable para actividades de nivelacién, firme y cimentacién.
Modificacién a la capacidad de infiltracién del recurso agua por la ejecucién de nivelacién, firme
y cimentado.

Contaminacién del agua por la ejecucion de actividades de acondicionamiento del terreno,
traslado y uso de maquinaria y equipo, asi como por la limpieza, por la construccién de
infraestructura, por un inadecuado manejo de los distintos tipos de residuos a generarse, asi como

por la operacién del proyecto.

SUELO

Modificacién al relieve por la ejecucién de actividades como acondicionamiento del terreno, la
instalacion de obras provisionales y por limpieza de las areas de ocupacion del proyecto.
Modificacién a la topografia por la ejecucién de actividades como la instalacién de obras
provisionales y la limpieza, excavacion, nivelacion y compactacion.

Modificacion a las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo por la ejecucion de actividades de
traslado y uso de maquinaria y equipo, asi como por el acondicionamiento del terreno y por la
limpieza y despalme, asi como del acarreo y movimiento de suelo vegetal y material pétreo.
Limpieza y despalme, donde se implementaran las obras del proyecto.

Contaminacién del suelo por la ejecucion de actividades de acondicionamiento del terreno,
traslado y uso de maquinaria y equipo, asi como por la limpieza y despalme en la colocacion y
construccién de infraestructura, y por el inadecuado manejo de los distintos tipos de residuos a
generarse.

Erosién del suelo por la ejecucion de actividades como: acondicionamiento del tetreno, por la
limpieza y despalme y limpieza del terreno, especificamente en aquellas superficies donde se
instalard la infraestructura.
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VEGETACION

Reduccion de la presencia de vegetaciéon, por la ejecucién de actividades como:
acondicionamiento del terreno, instalacién de obras provisionales y la limpieza en aquellas zonas
en donde se ubicara la infraestructura asociada a la construccién de los departamentos.
Impacto benéfico por la implementacion el rescate de especies vegetales presentes en la nom-
059-semarnat-2010 para incluir dentro de las areas de conservacion del proyecto.

FAUNA

Perdida de diversidad y abundancia de vertebrados terrestres de poca movilidad (reptiles), por la
ejecucion de actividades como: acondicionamiento del terreno, traslado y uso de maquinatia,
equipo y vehiculos, asf como por la limpieza del terreno.

Afectacion directa a especies con uso, aprovechamiento y caceria, generado durante la ejecucion
de actividades como: acondicionamiento del terreno, traslado y uso de maquinaria, equipo y
vehiculos, asi como por la limpieza del terreno

Impacto benéfico mediante la implementacién de un programa de rescate y reubicacién de

especies presentes dentro del poligono del proyecto.

PAISAJE

Modificacién permanente a la calidad visual (componentes singulares), del sitio del proyecto, por
la ejecucion del acondicionamiento del terreno, limpieza y despalme, excavaciones y nivelaciones,
construcciones diversas y por la generacién y manejo de diversos tipos de residuos que pudieran
ser generados.

Perdida de la fragilidad del paisaje, ocasionado por la ejecuciéon de actividades como traslado y
uso de maquinaria, equipo y vehiculos, la limpieza y despalme, por las excavaciones nivelaciones,
compactaciones, asi como por la cimentacién, pero sobre todo por la generacién y manejo de
los diversos tipos de residuos.

SOCIAL Y ECONOMICO

Generacion de empleos locales directos como indirectos, lo cual traerda como efecto impactos
benéficos a la poblacion.

La ejecucién de actividades para el factor social, traerd como efecto impactos positivos que
beneficiaran de manera local a la poblacién mediante la implementacién de acciones enfocadas
a la salud y seguridad.

Beneficios locales, dirigidos a la poblacion mediante el aprovechamiento del sector productivo
(uso de bienes y servicios).

Impactos positivos que beneficiaran de manera local y regional a la poblacién mediante el
desarrollo de un sin numero de actividades econémicas.

Impactos positivos que beneficiarain de manera local a la poblacién mediante el uso de

infraestructura.
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V.4 VALORACION DE LOS IMPACTOS

Valoracién de la importancia de los impactos ambientales etapa de preparacion del sitio

Tipologia de Impactos Ambientales Esperados

impactos Ruido  Aire Agua  Suelo Vegetacién Fauna Paisaje Socioeconémico

Naturaleza
Intensidad
Extension

L
¥
L
¥

Momento

Persistencia
Reversibilidad
Sinergia

Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad

Importancia ! 34

e Los impactos ambientales con valores de importancia inferiores a 25 se consideran
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irrelevantes (compatibles).

e Los impactos ambientales con valores de importancia entre 25 y 50 se consideran
moderados.

e Los impactos ambientales con valores de importancia entre 50 y 75 se consideran
severos.

Valoracion de la importancia de los impactos ambientales etapa de construccion

Tipologia de Impactos Ambientales Esperados

impactos

-~
+
+

Naturaleza
Intensidad
Extension
Momento
Persistencia
Reversibilidad
Sinergia
Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
Importancia
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e Los impactos ambientales con valores de importancia inferiores a 25 se consideran
irrelevantes (compatibles).

e Los impactos ambientales con valores de importancia entre 25 y 50 se consideran
moderados.
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e Los impactos ambientales con valores de importancia entre 50 y 75 se consideran
severos.

Valoracion de la importancia de los impactos ambientales etapa de operacion y
mantenimiento

Tipologia de Impactos Ambientales Esperados

impactos Ruido ‘ Aire ‘ Agua  Suelo ‘ Vegetacion Fauna Paisaje Socioeconémico

Naturaleza - - - - -+ - -+ +
Intensidad 2 2 1 1 1 2 1 1
Extension 1 1 2 1 1 1 1 1
Momento 1 1 1 1 1 1 1 2
Persistencia 1 1 1 1 1 1 4 2
Reversibilidad 1 4 1 1 1 2 1 1
Sinergia 2 2 2 2 2 2 2 1
Acumulacion 1 1 1 1 1 1 1 1
Efecto 1 1 1 1 1 1 1 4
Periodicidad 1 1 1 1 1 1 4 4
Recuperabilidad 2 1 1 1 1 1 1 1

Importancia | 18 | 20 [ 36 [ 14 | 34 [ 18 [ 20 [ 21 |

e Los impactos ambientales con valores de importancia inferiores a 25 se consideran
irrelevantes (compatibles).

e Los impactos ambientales con valores de importancia entre 25 y 50 se consideran
moderados.

e Los impactos ambientales con valores de importancia entre 50 y 75 se consideran
severos.

Tabla V.3. Resumen de la valoracién de los impactos ambientales generados por el proyecto.

Operaciéon y
mantenimiento

Impacto Preparacion del terreno Construccion

1 Ruido - -
2 Aire - 34 )

3 Agua - 36

4 Suelo - 40 ) )

5 Vegetacion -/+ 36 )
6 Fauna -/+ 30 -/+ -
7 Paisaje - 36 }
8 | Socioeconémico +

Como se puede observar en la tabla anterior, de los ocho impactos identificados para cada etapa,
seis son considerados como negativos; también se consideran impactos negativo-positivos, los
cuales corresponden a actividades donde a pesar de que puede tener un impacto adverso se
podran llevar a cabo actividades de compensacion como el rescate y reubicacion de especies de
flora y fauna, asi como por la siembra de especies nativas en las areas verdes y/o de consetvacion;
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y por ultimo se tuvo impacto positivos los cuales corresponden al impacto socioeconémico para
el mejoramiento de la calidad de vida, la generaciéon de empleos y demanda de bienes.

En las siguiente grafica se presenta un resumen de la evaluacion de los criterios de la intensidad
obtenida de acuerdo a la evaluacion de impactos realizado con la matriz de Conesa.

100%
90%
80%
70%
60%

50%

75%
50%

Preparacion Construccion Operacion

B Ambiental Critico Ambiental Severo

Ambiental Moderado MMAmbiental Compatible

Grafica V.1. Intensidad de los impactos ambientales generados durante las diferentes etapas del proyecto
bajo estudio.

De igual forma, de estos ocho impactos de acuerdo a la valoracién realizada, durante la
preparacion del sitio seis impactos son considerados como ambientalmente moderados y dos
como ambientalmente compatibles; para la etapa constructiva de acuerdo a la valoracién cuatro
impactos son ambientalmente moderados y cuatro son ambientalmente compatibles, las
primeras dos etapas seran las mas perjudiciales, ya que durante la dltima etapa todos los impactos
ambientalmente son compatibles. Todos los impactos como ya se menciond se veran
minimizados, compensados o mitigados de acuerdo a los diferentes programas que se llevaran a
cabo, asi como a las medidas propuestas en el capitulo seis de este estudio.

V.5 Conclusion

Con base en la identificacién y evaluacién de los posibles impactos a ser generados por la
implementacién del Proyecto sobre el escenario ambiental actual, se concluye de manera general
que:

El impacto global del proyecto sobre el sistema ambiental es considerado como ambientalmente
moderado, donde la mayor afectacioén sera por los impactos ocasionados sobre el suelo y la
vegetacion, asf como sustancialmente en el paisaje, aunque no de manera significativa ya que en
los alrededores se observan construcciones similares a la que se pretende llevar a cabo por el
presente proyecto.
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Las actividades del proyecto provocaran danos al ambiente por la pérdida de suelo a causa del
despalme, excavacion y construccion de las obras, lo que afectara la estructura y la calidad del
suelo. Sin embargo, el proyecto contempla la permanencia de areas de conservaciéon donde se
mantendra el suelo natural, asi como también el suelo resultante del despalme y que no sea
utilizado para relleno de otras areas, podra ser colocado en zonas donde se requieren llevar a
cabo actividades de restauracion y recuperacion de suelos.

El sitio no se encuentra en areas geologicamente inestables, con fallas o fracturas que pudieran
poner en riesgo la estabilidad de la construcciéon o que éstas pudieran ocasionar fracturas o
deslizamientos de tierra. No requiere de movimientos significativos de terreno, ni arrastre de
sedimentos, ni alteracién de cauces de agua, ni contaminacién por particulas.

LLa emision de particulas suspendidas producto de los trabajos de limpieza y despalme seran poco
significativas, y de corta duracién, de tal forma que la calidad del aire se vera afectada en forma
temporal y en baja intensidad unicamente en la etapa de preparacion del sitio y construccion del
proyecto. Durante la operacion la generacion de emisiones sera casi nula.

La implementacion del proyecto, brindara beneficios socioeconémicos a la poblacion y generara
una importante derrama econémica a nivel regional.

Los servicios publicos basicos existentes en la region son suficientes para satisfacer las demandas
de construccion del proyecto, ademas de existir suficientes y adecuadas vias de acceso al sitio del
proyecto.

Es necesario considerar el balance de costo y beneficio que permitan incluir los impactos
positivos como la creacion de empleos temporales y el aumento a la dindmica de los servicios
incrementando la derrama econdémica en las poblaciones cercanas al sitio, ademas de la
implementaciéon de medidas de prevencion, mitigacién y compensacion que se aplicaran, para
evitar y minimizar el deterioro del sistema ambiental.

Cabe mencionar que el desarrollo planificado del proyecto permitié una distribucién de la
estructura que albergara a los departamentos de manera que se evité la limpieza innecesaria en
las zonas que presentan vegetacion mejor desarrollada, asi como también la planificacion
adecuada del manejo de los recursos presentes en el sitio y donde no se instalara ninguna
infraestructura. En dichas areas donde se mantendra las condiciones de biodiversidad que
actualmente presenta, se podran realizara muestreos para verificar el impacto de las actividades
del proyecto sobre las com vdades de flora y fauna con las que interactua.

Del analisis de las variables del sistema ambiental fisico quimico actual y de las actividades del
proyecto, se concluye que el grado de afectaciéon no es significativo ni ocasionara dafios
ecoldgicos ireversibles o permanentes.

Del anilisis de las variables del sistema ambiental ecolégico biol6gico actual y de las actividades
del proyecto, se concluye que el grado de afectacién a producir es mitigable y compensable
mediante la correcta ejecucion de las medidas descritas en esta manifestacion y en la
normatividad ambiental aplicable.
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Por ultimo, de acuerdo al analisis de la normatividad, el proyecto es compatible con los criterios
de regulacion ecolégica y de usos de suelo establecidos por los Programas de Ordenamiento
Ecoldgico de Yucatan.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES

El desarrollo de cualquier proyecto comprende actividades que modifican las condiciones
naturales del entorno hacia un nuevo estado, dichas modificaciones pueden ser positivas o
negativas e inciden sobre los componentes fisicos, bioldgicos y socioeconémicos del medio
ambiente que lo rodea.

El conocer las modificaciones que tendran lugar durante la realizaciéon de un proyecto permite
determinar la magnitud, duracién y extension de las mismas, y, por tanto, se hace a la vez posible
proponer medidas que permitan atenuar los efectos producidos por las actividades relacionadas
al proyecto, con el fin de lograr el desarrollo sustentable de una zona en particular.

Considerando lo anterior, la informacién proporcionada por los Capitulos IV y V de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental permite obtener la informacién necesaria para determinar
los impactos adversos que resultan significativos y residuales, asi como para disefiar las medidas
de control o mitigacion, restauracion y compensacion de estos impactos ambientales.

Estas medidas de mitigacién generales, se pueden dividir en tres tipos:
1) de Prevencion: aquellas obras o acciones tendientes a evitar que el impacto se manifieste.

2) de Mitigacion: aquellas obras o acciones propuestas para lograr que el factor ambiental bajo
analisis se mantenga en una condicion similar a la existente, siendo afectada lo menos posible
por la incidencia del proyecto.

3) de Compensacion: acciones o medidas que compensen el impacto ocasionado cuando no
existen alternativas para su prevencion, mitigacion o restauracion. Estas medidas deberan ser
proporcionales al impacto ocasionado.

La importancia de las medidas de mitigacion esta dada por diferentes aspectos. Las medidas
preventivas adquieren gran relevancia porque su correcta ejecucion evitando que ocurran ciertos
impactos. En este sentido, las medidas de prevencién son prioritarias. En este capitulo se
presentan las principales medidas que se deberan practicar a fin de maximizar la compatibilidad
del proyecto con el ambiente.

Es de mencionar que el proyecto incorpora medidas de control, compensacién y restauracion
desde su disefio, para las cuales se ha determinado una inversiéon de $200,000.00 (doscientos mil
pesos, distribuidos en gastos indirectos y sueldo anual de un supervisor ambiental). Esta cantidad
incluye sistemas de control de la contaminacion del aire, tratamiento de agua, rescate de flora y
fauna, y otros aspectos ambientales, y representa el 25% (la construccion tiene un valor de
800,000) de la inversion del proyecto.
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Esto refleja de que se trata de un proyecto ambientalmente planificado, incluyendo la variable
ambiental desde la fase de disefio, toda vez que en la zona de San Benito se encuentra
monitoreada de forma exhaustiva por parte de PROFEPA y la promovente no desea incurrir en
violaciones a los instrumentos de politica ambiental establecidos por el gobierno federal, ademas
de garantizar la preservacién de los ecosistemas y no incurrir en desequilibrios ecolégicos al
ambiente.

La inclusion de medidas de prevencién permite evitar los efectos de los impactos ambientales al
inicio de la obra. Otras acciones para atenuar impactos se aplican mediante las medidas de
mitigaciéon o control, de rehabilitacion, y compensacion, las cuales disminuiran los impactos
significativos por tipo de actividad. Estas medidas de mitigacion son especificas para las acciones
relacionadas con las diversas etapas del proyecto.

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

Tabla VI.1. Medidas preventivas.

MEDIDAS

Previo inicio de actividades de preparacién del sitio se
debera aplicar los programas de Rescate de Flora y Fauna,
con la finalidad de reubicar a las especies silvestres presentes
en el poligono del proyecto, tanto a las incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como a las demas
especies que fueron observadas en el lugar del proyecto.

SEGUIMIENTO Y

CUMPLIMIENTO

Se  deberan  presentar  memorias
fotograficas de dichas actividades, asi
como biticoras de registro de la ubicacién
geografica de las especies rescatadas y de la
georreferenciacion de su ubicacion final de

reubicacién.

Antes de iniciar las obras de preparacién del sitio, se deben
de establecer los lineamientos y reglamento del area de
trabajo, dando platicas al personal que laborara en la obra
con la finalidad de evitar posibles impactos para la flora y la
fauna silvestre.

Se deberan llenar listas de asistencia de las
platicas y capacitaciones que se les dé a los
trabajadores, as{ como también se debera
presentar una memoria fotografica de
dichas actividades.

La promovente hara del conocimiento a los contratistas y
del personal de la obra el contenido de las licencias,
permisos y autorizaciones, que se emitan en materia
ambiental, haciendo patente el compromiso de dar cabal
cumplimiento de las disposiciones contenidas en ellas, de
acuerdo al ambito de competencia de cada trabajador y las
empresas involucradas.

Se deberan llenar listas de asistencia de las
platicas y capacitaciones que se les dé a los
trabajadores, as{ como también se debera
presentar una memoria fotografica de
dichas actividades.

Con el fin de favorecer la seguridad de la zona, en la obra se
recomienda vigilancia constante e iluminacion en el sitio del
proyecto.

Se  deberan  presentar  memorias

fotograficas de dichas actividades.

Previo al inicio de las obras se recomienda establecer
convenios y acuerdos con el servicio de limpia del municipio
para que los residuos vegetales, sélidos urbanos y/o
constructivos que deban disponerse, sean recibidos con
determinada frecuencia; esto con la finalidad de apoyar el
manejo integral que los residuos durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion. Sin embargo, si esto no
fuera posible la empresa debera datles una debida
disposicién final a los residuos en un relleno sanitario
autorizado.

Se deberan presentar notas o facturas de
las empresas que les presten el servicio de
colecta de residuos, asi como también se
debera presentar una memoria fotografica
de las actividades realizadas.

Durante la preparacién y construccion del sitio se usaran
bafios portatiles para el servicio del personal que se

Se deberan presentar notas o facturas de
las empresas que les presten el servicio de
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MEDIDAS

encuentre en el frente del trabajo a razén de uno por cada
15 trabajadores, con el fin de evitar la contaminacién del
suelo. Estos sanitarios portitiles seran contratados a
terceros quienes seran responsables de su instalacion,
manejo y mantenimiento previa firma del contrato
respectivo.

SEGUIMIENTO Y

CUMPLIMIENTO

renta de sanitarios portatiles, asi como
también se debera presentar una memoria
fotografica del buen uso de los sanitatios.

Prohibir y vigilar que el personal de obra acceda a las areas
de conservacién o areas verdes, con la finalidad de evitar el
dafo ala flora o fauna que en esta se encuentre resguardada.

Se deberan colocar cintas preventivas en
las areas verdes de conservacién, asi como
también se debera presentar una memoria
fotografica de estas actividades.

Para la supervision de las medidas de mitigacién, se
recomienda asignar un supervisor ambiental durante las
etapas de preparacion del sitio y construccién, con la
finalidad de que las medidas de mitigacion y, en su caso, las
condicionantes de impacto ambiental se lleven a cabo en las
condiciones previstas. I.a supervisiéon deberd asentar en
bitacora los cumplimientos y las desviaciones que detecte,
asi como las medidas tomadas para corregir las desviaciones
o incumplimientos. Esta bitacora formara parte del
expediente sobre el cumplimiento a las condicionantes y
términos de la resoluciéon de impacto ambiental que en su
€aso se emita.

Se debera presentar la biticora de
actividades, asi como de una memoria
fotografica donde se demuestre que se
estan llevando a cabo todas y cada una de
las  medidas  propuestas en  este
documento.

MEDIDAS

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion,
el mantenimiento de la maquinaria y la revisién de la misma
debera ser constante con la finalidad de disminuir la
contaminacién por combustién de las maquinas, asi como
las posibles fugas de aceite y combustibles que puedan
afectar al suelo.

Tabla VI.2. Medidas de mitigacion durante la preparacion del sitio y construccion.

SEGUIMIENTO Y

CUMPLIMIENTO

Se debera contar con una biticora de la
maquinaria que sea utilizada, asi como
también se deberin presentar notas o
facturas de los diferentes mantenimientos
y freparaciones a las que estas sean
sometidas. Se debera presentar una
memoria fotografica de estas buenas
practicas.

Los residuos peligrosos que se generen se colectaran en un
almacén temporal conforme a las disposiciones de la Ley
General de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y
su Reglamento, y seran entregados a una empresa autorizada
para su traslado al sitio de disposicién final o eliminacién,
segun corresponda.

Se deberan presentar los manifiestos de
entrega, transporte y recepcion de residuos
peligrosos, asi como también de las
memorias fotograficas correspondientes.

Se recomienda humedecer el area con riego antes de trabajar
con movimiento de tierras o materiales, con el fin de
controlar la generacién y emision fugitiva de particulas a la
atmoésfera. El manejo de materiales con riego puede
reducirse hasta en un 50% la emisién de particulas.

Se deberin colocar letreros informativos,
asf como también se debera presentar una
memoria fotografica de las actividades
realizadas.

La circulacién de maquinaria por caminos interiores de
terracerfa debera ser a baja velocidad para reducir la
generacion de emisiones de particulas. Para tal efecto debe
programarse la oportuna entrega o recepcion de los
materiales, con lo que se evitard el exceso de velocidad.

Se deberin colocar letreros informativos,
asf como también se debera presentar una
memoria fotografica de las actividades
realizadas.

Los camiones que trasladen material despalmado, suelo,
materiales de construccién, y similares, deben ser cubiertos
con una lona para evitar dispersiéon de emisiones fugitivas.

Se debera presentar una memoria
fotografica de las actividades realizadas.
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MEDIDAS

Se estableceran limites en los horarios durante todas las
actividades de la obra; para las actividades que generan ruido
y asi reducir su impacto dentro de la zona.

SEGUIMIENTO Y

CUMPLIMIENTO
Se deberin colocar letreros informativos,
asf como también se debera presentar una
memoria fotografica de las actividades
realizadas.

El almacenamiento temporal de los residuos sélidos
urbanos, serda en tambos metalicos con tapa con capacidad
de 200 litros, y se planea que se retiren periédicamente patra
su disposiciéon en un relleno sanitario autorizado. Los
tambos se identificaran para contener residuos organicos e
inorganicos.

Se deberan presentar notas o facturas de
las empresas que les presten el servicio de
colecta de residuos, asi como también se
deberd presentar una memoria fotografica
de las actividades realizadas.

El material vegetativo que no haya sido trasplantado debera
reducirse a su minima expresion y disponerse en el sitio que
indique la autoridad local competente.

Se debera presentar una memoria
fotografica de las actividades realizadas.

El suelo fértil que sea retirado por las actividades de
despalme debera ser almacenado temporalmente con el fin
de reutilizatlo en las 4reas de conservaciéon y verdes del
proyecto.

Se debera presentar una memoria
fotografica de las actividades realizadas.

Para el adecuado manejo de los tresiduos peligrosos, se
construird y operara un almacén temporal de residuos
peligrosos de acuerdo con las disposiciones de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y su Reglamento. Los residuos colectados se
entregaran a una empresa debidamente autorizada para su
destruccién o confinamiento.

Se deberan presentar los manifiestos de
entrega, transporte y recepcion de residuos
peligrosos, asi como también de las
memorias fotograficas correspondientes.

MEDIDAS

Las aguas residuales de servicios seran conducidas por el
drenaje sanitario hacia el sistema individual para tratamiento
de aguas residuales residenciales (SITAR) DLLD14, el cual
opera a través de la accién conjunta de un proceso de
sedimentacion de los deshechos y un proceso de

biodegradacién por parte del BIODLD®.

La primera funcién del sistema es la recoleccién del ARD,
mediante un registro previo, una vez depositadas en éste, se
direccionan hacia el DLD14® donde empezara el proceso
de tratamiento del agua residual (tratamiento primario y
secundario).

Posteriormente, el agua tratada es vertida en un pozo de
absorcién para un ultimo tratamiento del agua a través de
un proceso de filtracion (tratamiento terciario).

Tabla VI.3. Medidas de mitigacién y/o control durante la etapa operativa.

SEGUIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO
Se debera presentar una memoria
fotografica de las actividades realizadas.

Para el agua que sera utilizada para la piscina se debera tratar
con productos biodegradable, y para su disposicion final se
debera contratar a una empresa que por medio de pipas
retiren y le den una buena disposicion final en un sitio
autorizado.

Se deberan presentar notas o facturas de
las empresas que les presten el servicio de
colecta de residuos, asi como también se
debera presentar una memoria fotografica
de las actividades realizadas.
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Tabla VI.4. Medidas de rehabilitacion.

MEDIDAS

SEGUIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO

Tabla VI.5. Medidas de compensacion.

Se elaborara el plan de rehabilitacion para el proyecto, para
ser aplicado en las dareas verdes. Este plan tendrid por
objetivo, proporcionar al sitio la estabilidad adecuada para
garantizar la seguridad del area, asi como las condiciones
que permitan el restablecimiento de la flora y fauna
existentes antes de la instalacién del proyecto. Debido a la
larga vida util de este tipo de proyectos, es dificil
pronosticar las condiciones que predominaran en su
entorno una vez concluida su vida util; sin embargo, la
aplicacion de medidas de rehabilitacién permitira que el
area impactada regrese a condiciones lo mds parecidas a las
existentes en el sitio antes de su perturbaciéon. Con el
objetivo de restablecer, en la medida de lo posible, las
condiciones originales del ecosistema existente, antes de su
perturbaciéon por la actividad extractiva, mediante la
revegetacion del area con especies caracteristicas del tipo de
vegetacion original y la utilizacién de aquellas que induzcan
el regreso de la fauna nativa.

El plan debera ser elaborado por personal
capacitado, el cual debera proponer las
acciones y actividades a realizar, las cuales
deberan ser analizadas y autorizadas por las
autoridades correspondientes.

De igual forma también se debera presentar
una memoria fotografica de estas
actividades.

MEDIDAS

Se destinara una superficie de 260 m? (correspondiente al
area que se mantendrd con vegetacion nativa) para el
trasplante de especies de vegetaciéon que se encuentran en
las superficies que seran afectadas por las obras, en esa
superficie se trasplantaran también especies de nativas de la
regiéon. Después de finalizar la replantacion de los
ejemplares que hayan sido rescatados se llevara a cabo un
monitoreo de los individuos, a fin de obtener informacion
en relacién a incrementos, muertes, porcentaje de
supervivencia y observaciones generales (ataque de plagas,
enfermedades, produccién de flores y frutos, etc.). El
monitoreo se sugiere se haga de manera trimestral durante
un afio, sin embargo, la empresa determinara con base en
criterios técnicos vertidos por el personal especializado, si la
frecuencia de las revisiones es la adecuada, modificindose

de inmediato ese criterio.

SEGUIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO
Se deberan colocar cintas preventivas en
las areas verdes, asi como también se
deberd presentar una memoria fotografica
de estas actividades.

Tabla VI.6. Medidas adicionales.

MEDIDAS

SEGUIMIENTO Y

CUMPLIMIENTO

Se deberan colocar sefialamientos visibles sobre las
actividades prohibidas a realizar dentro del area del proyecto,
como, por ejemplo: prohibido cazar o extraer fauna y flora,
prohibido realizar fogatas, prohibido tirar basura, etc.

Se debera presentar una memoria
fotografica de las actividades realizadas.

Capacitacion del personal operativo para el buen desempefio
laboral y evitar accidentes, asi como con servicios de atencion
y equipamiento contra eventualidades menores.

Se deberan llenar listas de asistencia de las
platicas y capacitaciones que se les dé a
los trabajadores, asi como también se
debera  presentar una  memoria
fotografica de dichas actividades.
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SEGUIMIENTO Y

MEDIDAS

CUMPLIMIENTO
Se debera proporcionar al personal el equipo de proteccién | Se  debera presentar una memoria
personal (botas, guantes, tapones auditivos, etc.) segun los | fotografica de las actividades realizadas.
requerimientos de las actividades que se realicen, para su uso
permanente.
En el area de almacén (bodega provisional de materiales, de | Se  deberd presentar una memoria
estructura facilmente desmontable sin cimientos) debera | fotografica de las actividades realizadas.
existir un botiquin de primeros auxilios, para la atencién de
algtin accidente menor.

Se colocaran cintas restrictivas de paso hacia areas criticas | Se  deberd presentar una memoria
cuando el proyecto se encuentre desarrollaindose en las | fotografica de las actividades realizadas.
inmediaciones.

VI.2. Programa de vigilancia ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) incluye la informacién necesaria, la forma de
obtenerla, interpretarla y almacenarla, para la realizacién del conjunto de analisis, toma de datos
y comprobaciones, que permitan revisar la evolucion de las condiciones ambientales previos a la
preparacion del proyecto en comparaciéon con los parametros ambientales registrados tanto
durante la fase de operaciéon como en la de funcionamiento y en su caso de abandono del mismo.

El plan de vigilancia ademas establece umbrales de alerta en sus parametros para cuando los
efectos adversos crezcan en su magnitud ademas umbrales de inadmisibilidad para prevenir que
los impactos se salgan de control. De esta manera se asegurar que dichas prevenciones,
mitigaciones y compensaciones se ejecuten una vez autorizado el proyecto.

Por lo que su objetivo principal es el de garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas,
correctivas y de mitigaciéon que se establecieron en el estudio. Asi como identificar los sistemas
afectados, de los tipos de impactos y de los indicadores seleccionados. Para que el programa sea
efectivo, lo 6ptimo es que el nimero de indicadores sea bajo, que sean facilmente cuantificables
y medibles, asi como representativos de cada sistema afectado. Es una fuente de datos,
principalmente empiricos, que ayuda a mejorar el contenido de los futuros estudios de impacto
ambiental, porque puede evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas en el Estudio de
Impacto Ambiental son correctas. A partir de esta informacion, se posible también la deteccion
de alteraciones no previstas en dicho estudio, que deberan ser corregidas adecuadamente por
medio de medidas correctoras.

Se considera como el aspecto mas importante de un plan de seguimiento la interpretacion de la
informacién recogida. Dicha informacién sirve para interpretar el cambio de la situacion
ambiental, puesto que la simple desviacién entre la situacion previa y posterior a una obra no es
totalmente valida. Las técnicas posibles para interpretar los cambios suelen basarse en tener una
base de datos de un periodo importante anterior a la obra o su control en zonas testigo.

La retroalimentacion de los resultados sirve para modificar los objetivos iniciales que se
establecieron. Por ello, debe ser flexible y encontrar un punto de equilibrio entre la conveniencia
de no realizar cambios para aumentar la longitud de la serie temporal y la necesidad de modificar
el programa para reflejar la problematica ambiental.
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Objetivos

Establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las medidas preventivas, correctivas y
de mitigacién propuestas en el Informe Preventivo.

Objetivos Especificos

* Identificar cuantitativa y cualitativamente cada afeccién para toda y cada una d las variables
ambientales, seguir las operaciones de obra que provocan impacto, describir el tipo de impacto
y ejecutar las medidas preventivas y correctoras propuestas para prevenirlo o minimizarlo.

*  Comprobar la eficacia de las medidas propuestas, y en su defecto, determinar las causas de la
desviacion de los objetivos y establecer los mecanismos de diagnéstico y rectificacion.

*  Detectar posibles impactos no previstos y establecer las medidas adecuadas para reducitlos,
compensarlos o eliminarlos.

*  Comprobar que las acciones a desarrollar en el seguimiento ambiental, durante los procesos de
ejecucion de la obra, estin vinculadas con el mayor grado de eficacia posible a aquellas
actividades de prevencién.

*  Seleccionar indicadores ambientales facilmente mensurables y representativos.

*  Proporcionar resultados especificos de los valores reales de impacto ambiental alcanzado por los
indicadores ambientales preseleccionados, respecto a los previstos.

Alcances

¢ Larealizaciéon de inspecciones visuales durante las visitas a la obra y reporte fotografico Informes
periddicos, en los que se detallan las medidas preventivas, correctoras y de mitigacién que se
estan llevando a cabo y haciendo mencién de los incumplimientos.

* Informe Final que detalla los resultados de las medidas preventivas, cotrectoras y compensatorias
ejecutadas.

Estrategias

Se especifican los responsables y las funciones a desempefiar por los mismos durante el
seguimiento ambiental. El control y seguimiento de las medidas es responsabilidad de la
Direcciéon de Obra que es el responsable de adoptar las medidas preventivas y correctoras,
ejecutar el Programa de Vigilancia Ambiental, emitir informes técnicos periddicos sobre el
cumplimiento de las medidas propuestas y remitirlos al organismo competente.

Para las cuestiones medioambientales se designa un Responsable Técnico de Gestion
Medioambiental el cual dentro de sus responsabilidades tendra:

*  Supervisién de las actividades a realizar y los procedimientos constructivos de acuerdo a las
condicionantes del resolutivo de SEMARNAT.

*  Coordinacién de actividades del Procedimiento de Manejo de Residuos Sélidos y de Manejo
especial

*  Supervisién permanente de que todas las acciones se encuentren dentro de las poligonales
autorizadas por la SEMARNAT.
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* Vigilancia permanente de cumplimiento de todos los procedimientos establecidos por
SEMARNAT vy elaboracién del expediente de supervision ambiental y para control directo del
Promovente.

*  Redactar informes mensuales de seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental y remitir a
la empresa responsable de la construccion del proyecto cuantas incidencias se vayan
produciendo.

»  Elaboracién y entrega de reportes de cumplimiento ante la SEMARNAT.

Entregables

Dentro de los entregables del Responsable Técnico de Gestion Medioambiental se requieren los
siguientes documentos:

Antes del inicio de las obras:
* Informe del estado pre operacional, incluyendo el analisis y mediciones realizadas, reportaje
fotografico, visitas a la obra e inspecciones visuales.
* Plan de Seguimiento y Control Ambiental de la fase de obras con indicaciéon expresa de los
recursos materiales y humanos a emplear.

Durante la ejecucion de las obras:

* Informes peridédicos, en los que se detallan al menos: Medidas preventivas, correctoras y de
mitigacién que se estan llevando a cabo, y en caso de existir, partes de no conformidad.

Previo al término de la obra:

* Informe Final que detalla al menos: los resultados de las medidas preventivas, correctoras y
compensatorias realmente ejecutadas, los resultados de la inspeccion final efectuada para la
verificacion de la limpieza de la zona de obras y entorno inmediato, asi como la comprobacién
de la retirada de restos de residuos, materiales o instalaciones ligados a las obras.

VI.3. Seguimiento y control (monitoreo)

Seguimiento del programa de vigilancia ambiental

El seguimiento de la aplicaciéon del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) se realizara
mediante la coordinacién entre el supervisor ambiental de campo y la empresa o institucioén
responsable del programa, quien se encargara de realizar visitas periddicas al sitio del proyecto
para verificar la aplicacién y el cumplimiento del Programa.

El supervisor ambiental de campo realizara las siguientes funciones:

Inspeccién diaria en las diferentes areas de operacion, a efecto de vigilar el cumplimiento de
compromisos en materia ambiental, en las diferentes actividades que se realicen en la preparacion
del sitio y operacion del proyecto.
e Revisar la documentacion existente en materia ambiental que tenga relaciéon con el
proyecto.
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e El asesor de campo debe tener amplio conocimiento de los documentos y permisos en
materia de medio ambiente para el proyecto.

e Vigilar el cumplimiento de las medidas de mitigaciéon emitidas en la MIA y el oficio
resolutivo.

e Programar reuniones de caracter ambiental con los jefes de brigada involucrados.

e Apoyar a los jefes de brigada en la capacitacién de sus trabajadores en aspectos
relacionados con la proteccion ambiental.

e Emision de opiniones técnicas fundamentadas en la normatividad ambiental, leyes,
reglamentos, que tengan relacién con el proyecto.

e Flaboracién de un informe mensual de las actividades en materia ambiental, apoyado
con evidencias escritas y fotograficas.

e [Estar en comunicaciéon constante con el supervisor de la empresa responsable del
proyecto, e informar de cualquier situacién que ponga en riesgo el equilibrio ecolégico
del lugar.

VI.4. Procedimientos de gestion ambiental en obra.

Adicional a las medidas de prevencion y mitigacion consideradas para el presente proyecto,
se declara que el supervisor ambiental del proyecto debera ejecutar los siguientes
procedimientos, los cuales se encuentran anexos al presente capitulo:

Procedimiento 1.A. Supervision Ambiental

Procedimiento 1.B. Desmonte

Procedimiento 2.A. Manejo de residuos solidos urbanos y de manejo especial
Procedimiento 2.B. Rescate de fauna

Procedimiento 3.A. Manejo de residuos peligrosos

Procedimiento 4.A. Atencion derrames

Procedimiento 5.A. Creacidn de un vivero y mantenimiento de la flora
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION

DE ALTERNATIVAS.

VII.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

El sitio de pretendida ubicacién del proyecto como se ha comentado en los capitulos anteriores
se encuentra en un ecosistema de duna costera sobre el cual se desplantan muchas viviendas
unifamiliares / multifamiliates que muy posiblemente no cuentan con autotizacion en materia
de impacto ambiental o en su defecto no cumplen con las condicionantes establecidas por la
secretaria, ya que es evidente la carencia de elementos como:

*Areas de conservacion con la flora original

* Construcciones piloteadas en zonas de primera duna
*Alturas permitidas

* Proteccion de primera duna costera

*Desmonte total de los predios

TR
AR,
RN

AR 3

& s
AT,

Tlustracién 1. Construcciones que arrasan con supetficies totales de vegetacion de duna costera.
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Ilustrac10n 2. Slth donde se pretende ejecutar el proyecto
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Ilustracién 3. Construcciones que arrasan con toda la vegetacion existente y aparentemente dafian otros
predios.

Leyenda

Geolocalizacion del sitio del proyecto

Vertices
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VIIL.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO.

El proyecto considera realizar un 36.09 % de construcciones no removibles respecto a la
superficie total del predio que es de 800 metros cuadrados. Estas construcciones no removibles
corresponden a la obra civil que albergara a los departamentos sujetos a evaluacion en materia
de impacto ambiental.

Se respetara la primera duna del predio, la cual correspondera a una superficie de conservacion. Se dejara
un camino serpenteado para poder acceder a la zona de playa.

La construccién propuesta no sobrepasa la densidad autorizada por el estudio de capacidad de carga
turistica presentado en la secretarfa de desarrollo sustentable para su respectiva evaluacién.

Se instalard un sistema de tratamiento de agua residual denominado como SITAR DLD14, cuya
operaciéon garantiza un correcto tratamiento de efluentes residuales provenientes de los servicios
sanitarios y de limpieza de los departamentos.

Como en otros proyectos presentes en el sistema ambiental del proyecto se contard con una piscina, la
cual no descargara sus efluentes al manto freatico. En caso de requerirse sera desazolvada con una pipa.

= e >

e e i
e Geolocalizacion del sitio del proyecto

Leyenda
Vertices

SUPERFICIE ND REMDVIBLE: CONSTRUCCION MLOTEADA
SUPERFICIE HO REMOVIBLE, AMENIDADES

=

Ilustracién 6. Simbologia de distribuciéon de conceptos de obra.

?
| S e
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VIL.3. ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION.

Considerando las medidas de prevencion y mitigacion aplicables para el proyecto se considera
que los impactos ambientales a producirse sean minimos y generen pocas molestias a los
residentes del area de influencia del proyecto. Asi mismo, el mayor impacto relacionado con la
descarga de aguas residuales derivadas de servicios sanitarios estarfan controladas por la
tecnologia SITAR DLD14; mientras que el agua que se emplee para la piscina serfa retirada en
caso de ser necesario por pipas.

En general, los impactos ambientales a producirse en una zona de casas habitacion de segunda
residencia serfan minimos, toda vez que el proyecto corresponde a la misma naturaleza.

VIL.4. EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

El proyecto como tal no considera sitios alternativos para realizarse, toda vez que es una
propiedad que se adquiri6 con el fin de remodelar y ampliar, evitando la necesidad de adquirir
un predio para construir una nueva casa habitacion, lo que implicaria actividades como desmonte
e impactos ambientales asociados a la intensidad de una construccién nueva en su totalidad.

VII.5. CONCLUSIONES.

El sitio de pretendida ubicacién del proyecto se encuentra en una zona compatible con instrumentos de
politica ambiental como ordenamientos territoriales e instrumentos juridicos, por lo cual no se romperan
el marco juridico establecido y aplicable al proyecto, siendo en particular los siguientes:

e Programa de ordenamiento ecologico territorial (POEGT).

e Programa de ordenamiento ecolégico del territorio del estado de Yucatan (POETY).

e Programa de ordenamiento ecolégico del territorio costero del estado de Yucatan
(POETCY)

e Plan nacional de desarrollo 2013-2018

¢ Plan estatal de desarrollo de Yucatan 2012-2018

e Ley general de equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente (LGEEPA)

e Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos

¢ Ley de aguas nacionales

e Ley general de vida silvestre

¢ Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion de impacto ambiental

¢ Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la contaminacién de
la atmosfera

¢ Reglamento de la ley general de prevencion y gestion integral de residuos
¢ Reglamento de la ley de aguas nacionales

e Ley de proteccion al medio ambiente del estado de Yucatan
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Asi mismo se diseflaron una serie de procedimientos de gestion ambiental, asi como medidas de
prevencién y mitigacién para ser aplicados durante los trabajos preliminares, constructivos y de
operacion- mantenimiento del proyecto, por lo que no se considera que se ocasionen desequilibtios
ecoldgicos por la ejecucién del mencionado.
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