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

Identificacién del documento. - Version plblica del presente estudio en materia de
impacto ambiental.

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

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

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

Firma del titular| -§ypigrite por Ausencia en La Delegacién Federal en el Estado de
Yucatan.- L.A. Herpah José Cardenas Lopez
“Con fundamento en lo dispuesto en el articulo 84 del Reglamento Interior de Ja Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales vigente, en suglencia por ausenicia del Titular de la Delegacién Federal en el Estado de Yucatin' previa
designacion, firma el presgnte el Subdelegado de Gestion para la Proteceion Ambiental y Recursos Naturales.”

Fecha y numero del acta de la sesion del Comité donde se aprobé la version
pablica. - Resolucion No. 127/2020/SIPOT, en la sesion celebrada el 12 de octubre de
2020, referente a la fraccion VI, del articulo 69 de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacion Puablica (LFTAIP).

' En los términos del articulo 17 Bis en relacién con los articuios Octavo y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por ef
que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Orgénica de la Administracion Pablica Federal,
publicado en el Diario Oficial de Iz Federacitn el 30 de noviembre de 2018.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

e
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consiltariacy Bustion Aakliantal SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

INDICE DE CONTENIDO

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

IMPACTO AMBIENTAL. .ccuittuiriniitiniiteiiriiiiieeirtniitenitieeirineieteesertseseressistsssistssssrsssssessssressssssnsssennss 6
0 2 ) =L O L PP 6
10 20 111 A N PP PP 6
1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .....cooveveveveveieieveveeee, 7
DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ccuuiituuiiieuiieneiiieesirineiirenisiensirissisisesirtseseressistsssisessssmsssssessserensssssnsssennns 8
11.1 INFORMACION DEL PROYECTO ......uouiuiviiiiciceetetetes ettt steae ettt sttt n st sans 8
1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO ......cocviuiucteierieeceeiete e sttt 13
VINCULACION CON LOS OIRDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU
CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO ......ccceuuuiiiiimnniiiriinnniiniiineiiniinseseimsssimsssss. 25
. T LEYES Y REGLAMENTOS. ...oiiiieiiiieiiiiitt ettt e et e e e s s e e e e e e s s s nnn e e e e e e e e e s nnnnnnes 25
1.2 NORMAS OFICIALES ...ttt e s e e e e e e s s s e e e e e e e s s s nnrn e e e e e e e e e s nnnnnnes 29
1.3 DICTAMENES PREVIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL CASO DE PLANES O PROGRAMAS DE
DESARROLLO, ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS Y PLANES PARCIALES DE DESARROLLO. ...........cccveeee. 30
DESCRIPCION DEL S’ISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.....ccccirtmunirenniiennininnninennisieasinenssenensistensnees 39
IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO. .....ooviiicieieieieieeeee ettt 39
IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL......cocvoveveieieieieiereiereieteieie e, 42
IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES .......cccoorvmuiiennnnee. 20
V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS. .....ocveveteeeieteteteteteteteteteetetetetetetetesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesees 92
V.2 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES. .......coeivetiieieerereieie e, 99
V.3. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS. ... .ot 100
MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES .......ccccccevrinnnnnnennnnnn. 103
VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O CORRECTIVAS POR
COMPONENTE AMBIENTAL ..ooiiiiiiiitii e 103
PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS ......coceiireeiiinnnnennn. 108
VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO .....cvvvviieieteiete ettt bbbt bbb se s senns 108
VI1.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL ..ottt e 109
VI3 CONCLUSIONES ... ettt e e e e s s s e e e e e e e e s e s nr e e e e e e e s s annrnrneeeeeens 110
IDENTIFICACION DE LOS INS'!'RUM!ENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES .......cccccovrvmuniiirennnnnnnne 111
VIII.1 FORMATOS DE PRESENTACION ......cuviviiiieciiteieiet ettt bbb 111

DICIEMBRE 2019 Pag. 1



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

o
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consiltariacy Bustion Aakliantal SISAL, HUNUCMA, YUCATAN
VL2 OTROS ANEXOS.....cotieiiiiiiie itttk sme e e et e e e nne e neennes 111
VIIL.3 BIBLIOGRAFIA CONSULTADA. ..ottt ettt 112

RESUMEN EJECUTIVO

ANEXOS
l. DOCUMENTACION LEGAL.
Il. PLANOS Y FIGURAS.

ll.  MEMORIA FOTOGRAFICA.

V. DOCUMENTOS TECNICOS.
a. DETALLES SISTEMA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES.
b. COORDENADAS.
c. ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA.

DICIEMBRE 2019 Pag. 2



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

e
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consiltariacy Bustion Aakliantal SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Coordenadas UTM del Area del ProyECLO. .....uuiicciiiee ettt e et e e atee e e abe e e s e abeee s eareeas 10
Tabla 2 Distribucion del area del ProyeCtO......c.uii it bee e s abe e e s s abeee s esaneeas 10
Tabla 3 Maquinaria y equipo requerido en la etapa de CONStrUCCION. .......eeeveiiiiiiiiiiiiiee e 12
Tabla 4Cronograma de aCtiVIAAAES. .....ccccueiiie et e e e e e tre e e e et a e e e eataeesentaeesenabeeesennseeeeennsenas 16
Tabla 5 Resumen de la generacion de residuos Y EMISIONES. .....ccivcvieieiiiiieeiiieeeeree e esee e sree e e ssree e s e sbeeesesareeas 20
Tabla 6 Composicion promedio de 10s residuos hUMaN0S..........oiiviiiiiiiciieec e e e e e 22
Tabla 7 Actividades y usos de suelo en la UGA HUNO2-BAR_AP1-Rdel POETCY.....cccuveiieiiieinieeeesiieee e eriiee e 32
Tabla 8 Coordenadas del area de influencia del ProyeCtO. .....c.uueieeciiiiicceee e e e e e 41
Tabla 9 Registro histdrico de huracanes en la Peninsula de YUCAtaN. .......cccevveiiiiciiiiiieee e 43
Tabla 10 Registro histérico de tormentas tropicales en la Peninsula de Yucatdn. .......cccccoeveeeciieeicciiee e, 44
Tabla 11 Distribucidon de las formaciones geoldgicas y su posicidn estratigrafica.......ccccccceeeviieeiniiei e, 46
Tabla 12 Rasgos geomoérficos, ubicacidn y caracteristicas geoldgicas de la zona costera de Yucatan ................... 50
Tabla 13 Coordenadas de ubicacidn los sitios de muestreo en el drea de influencia........cccceeeeeevceinciiciiee e, 54
Tabla 14 Listado general de especies de flora identificadas en el drea de influencia.........ccccovvveeeeeeeecciiiieeene e, 55
Tabla 15 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbéreo del drea de influencia. ..........c........... 56
Tabla 16 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbustivo del drea de influencia...................... 57
Tabla 17 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato herbaceo del area de influencia..................... 58
Tabla 18 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo del area de influencia. .........coeeeeeveeeeeeenennnee. 59
Tabla 19 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo del drea de influencia. .........cccccovevvvrverennnnnee. 59
Tabla 20 Coordenadas de ubicacion de [0S Sitios de MUESEIEO ....c.eeevuiiiriiiiiiieieeree ettt 60
Tabla 21. Listado general de especies de flora identificadas en el drea del proyecto. ........cccccovveeeeciieeeeciiee e, 63
Tabla 22 indice de valor de importancia para el @strato arbOre0. ........cevvveecueieeieceeeeeee et 64
Tabla 23 indice de valor de importancia para el estrato arbUSTIVO. ............ccevevivevieeeeueeeeeeereeeeeeeeeeseeesess s 65
Tabla 24 indice de valor de importancia para el estrato herbaceo............cuvucueiveieeeeeiieeeeeeeeeeeee e 66
Tabla 25 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbOreo. .........couvvvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeessss e 67
Tabla 26 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbUSTIVO. .........cccucuiiieieceeiieeecce et 67
Tabla 27 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbacO. ..........cvvvvvevevieeeeeeeeeceeeeeeeecse s 68
Tabla 28 Coordenadas de PUNtos de MUESIIEO 08 QVES. ......eeiueieiiieeiieiiieecieeestteeeteeesteeeseeessteeesateesreessneeesseeenes 70
Tabla 29 Listado de fauna silvestre registrado en el predio........ccccveeeeiiiec e 71
Tabla 30 Listado de fauna silvestre registrados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.......ccccceeeeecrireeeiiinreeeeieeee e 72
Tabla 31 Abundancia de reptiles €N el Predio. .. ... et e e e araeas 72
Tabla 32 Abundancia de aves €N €l Predio. .....c..uiiiciieeeciee e e e s e e e s re e e e e aba e e s sabaee e enbeaeeenareeas 73
Tabla 33 indice de diversidad y equitabilidad del grupo de REPLIlES. ..........oucueiveieceeirieeeeee et 73
Tabla 34 indice de diversidad y equitabilidad del Grupo A€ @VES..........ccovvvevvereeeieieeeeeeeeeeeeee e 73
Tabla 35 indice de diversidad y equitabilidad del Predio...........oceeeieeueieieeceeeeeeeeeee ettt 74
Tabla 36 Listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia. ........ccccceeeeiieiiiciic e, 75
Tabla 37 Abundancia de reptiles en el drea de iNflUENCIA..........cooeiiiiieceee e e e 76

DICIEMBRE 2019 Pag. 3



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Ambientééaéfentgble CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”

GrnslltarTaiy)CestienAnETental SISAL, HUNUCMA, YUCATAN
Tabla 38 Abundancia de Aves en el drea de iNflUENCIA. ...ocveiiiiiiiiiic e 76
Tabla 39 Abundancia de Mamiferos en el drea de influeNCia. .....oocuveiieiiiiiiic e 77
Tabla 40 Indice de diversidad y equitabilidad de fauna silvestre en el drea de influencia. ........ccccocevevrvrverennnnee. 77
Tabla 41 indice de diversidad y equitabilidad de reptiles en el drea de iNflUENCI.......cucueeveveeceeeireeeeeeeeeeeeeae 78
Tabla 42 indice de diversidad y equitabilidad de Aves en el drea de influeNCia. ..........cceeveeeeeeeeereeeeeeeee e 78
Tabla 43 Listado de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en el sitio. ......ccccccvveeeviiieeicciee e, 79
Tabla 44 Poblacién por municipio segln poblacidn total. ........c..cevviiiiiiiiiece e 80
Tabla 45 Numero de viviendas segln material de PiSOS. ......ccccuueiieiiiiiieiiee e e e e e e rbre e e eabeee s e eareeas 81
Tabla 46 Cobertura de servicios basicos €n el MUNICIPIO. ...uiiicuiiiiiiiiiee et e e 81
Tabla 47 Poblacion afiliada a instituciones de SalUd. .......oovveiiiiiiiiieee et sare e s e e 83
Tabla 48 Poblacién econdmicamente activa distribuida por SECTOr. ...cccvviiiiiiiiiiiee e 85
Tabla 49 Criterios de clasificacidon de los impactos ambientales. .........coccvieeeeiiiie e e 91
Tabla 50 Escala de condicion del iMPacto. ......cuueiieciiiiiiiiie ettt ree s s ree e e s bee e s ssbee e s eabeeesesaneeas 92
Tabla 51 Identificacion de acciones susceptibles a generar imPaCtosS. ........oceccveeeeeiiieeecciie e e e rree e e 92
Tabla 52 Identificacion de factores ambiENtales.........iucuiiiiiie it e e saee e sreeenes 93
Tabla 53Matriz de identificacion de IMPACLOS. ....ciccviiiiiiiie e e e s e e s s abee e s e sareeas 94
Tabla 54 Listado de impactos ambientales identificados. ..........ueiiecuiieieciiiee e e e 95
Tabla 55 Valoracidn de los impactos ambientales. ........ccuueeeeiiiiiiiie e e 99
Tabla 56 Listado de especies de flora que seran utilizadas para enriquecimiento y reforestacion de dreas de
oo g T-Y=T V= Yol o o DS SPRS 106
Tabla 57 Caracteristicas de algunas de las especies de flora que seran utilizadas en la reforestacion................. 106

DICIEMBRE 2019 Pag. 4



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

o
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consiltariacy Bustion Aakliantal SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion del proyecto en el mapa de Carreleras. ... ivciieeeccieeecciiee et eectee e e ette e e e ebre e e e entae e e senraeeeeans 9
Figura 2 Plano arquitectdnico de Planta Baja.......cccccuueeeiiiiiiiiiiieeecsiiee e ssitee e ssre e e s st e e s ave e e s s sbee e s ssbee e s snreeassnareeas 14
Figura 3 Plano arquitectdnico de Planta @lta. ......coocuieeiiiiiccciee et s e s 14
Figura 4 Detalle de cercado del Pradio.. ... .. et e e e e et e e e e s abe e e e e eabeee e eareeas 15
Figura 5 Detalle del sistema de tratamiento de [as aguas residuales. .........coovcviiiiiiieeiiniiiee e 24
Figura 6 Detalle del campo de absorcidn del sistema de tratamiento de aguas residuales. .........cccccvvveecrvreennnnn. 24
Figura 7Ubicacion del proyecto en la delimitacidn de las UGAS del POETCY.......ccovciiieiiiiieeiniiiee e ssveee e 32
Figura 8 Sistema AmbieNntal del PrOYECTO......cccuiiiiiiiiee ettt e e et e e e et e e e e e ab e e e e eabeeeeennbeeeeenreeas 40
Figura 9 Area de influencia del 4rea del ProYECO.........cvcveviveeiveeeeeeeeeeteteeeteeet ettt ettt ettt seseseeneeas 41
Figura 10 Tipo de clima en el 3rea del ProYECLO. ....c..uii et e e et e e e et e e e e e aba e e e e areeasenreeas 42
Figura 11 Ubicacidn del predio en plano geomorfoldgico del estado.........ceeevcuviiiiiiiiiiiiiiee e, 47
Figura 12 Tipos de suelo en el estado de Yucatan (POETY 2007).......ueieeciiieeeiiiieeeciieeeeeiieeeeeciteeeeeireeeeesnreeesenaneeas 52
Figura 13 Distribucidn de especies por su forma de Vida.........cueeeiciiiieiiiiee e e e e 64
Figura 14 Distribucion de eSpeCies POF SU OFIZEN.......uiiiiiiiieeeiieee ettt e esreeeessreeeesrbee e e ssareeesssbeeessnsseeeesssseeesssnsens 64
Figura 15 Crecimiento poblacional en el municipio de HUNUCMA. ..........ccuiiiiiiiii it 80
Figura 16 Incremento histdrico de viviendas habitadas en HUNUCMA. ........coooiiiiiiiiiiii i, 81
Figura 17 Poblacidon con nivel profesional en el municipio de HUNUCMA............coooiiiieiiciiiie e, 83
Figura 18Distribucion de la PEA en el municipio de Hunucma, por sector econdmico. .....ccccccvveeeriieeeescieeeeennneen. 85

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 Vegetacion €N €] Predio. ...ttt e e sttt e st e e e et e e e e e at e e e s eabeeeeenabeeeeennbeeeeennrenas 11
Fotografia 2 Vista del camino al SUr del Predio... ... et e e s 11
Fotografia 3 Linea de energia eléctrica €N 18 ZONa. ......cocuiiiieciiiee et et e e e e e e e e s e nreeas 12
Fotografia 4 Camino que atraviesa el Predio. ... et s e e e e e s e e e e e naraeas 60
Fotografia 5 Estructura de la Vegetacion del Predio.. ... cceiee ettt e e e e e e e eareeas 60

DICIEMBRE 2019 Pag.5



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Ambienl‘eSusfentoble CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consiltariacy Bustion Aakliantal SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

CAPITULO |

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

I.1 PROYECTO

1.1.1 Nombre del proyecto

Construccién y Operaciéon de “Casa de Verano”

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en los predios particulares Tablajes 5094 y 5095, de localidad de Sisal,
municipio de Hunucma, Yucatan, en primera fila con respecto a la playa. En el siguiente capitulo se
incluye una tabla con las coordenadas geograficas del poligono que abarca.

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Etapa de construccidn: 5 afios.

Etapa de operacién: 100 afios.

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal

Anexo I.

[.2. PROMOVENTE

1.2.1. Nombre o razén social

BANCO MERCANTIL DEL NORTE, SOCIEDAD ANONIMA INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE GRUPO
FINANCIERO BANORTE, DIVISION FIDUCIARIA.

1.2.2 Registro Federal de Causantes (RFC)
BMN930209927
1.2.3 Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP)

1.2.4 Nombre y cargo del representante legal

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

1.3.1. Razon social

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

1.3.3 Nombre del responsable técnico de la elaboracidn del estudio

1.3.4 Direccidn del Responsable técnico del estudio
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION DEL PROYECTO

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto de “Casa de verano”, consiste en la construccion y operacion de una vivienda habitacional
para una familia, en un poligono de 2,242.13 m? ubicado en primera fila con respecto a la playa, en la
localidad Sisal, municipio de Hunucma, en la zona costera oeste del estado de Yucatan.

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

De manera general, el proyecto consta de la construccion de lo siguiente: una casa principal de dos
niveles, en el cual el primer nivel o planta baja contara con Sala, comedor, cocina, banos, cuarto de
lavado, bodega y una recamara, en el segundo nivel o planta alta contara con 3 recamaras, 2 bafios y
Sala de estar o area de trabajo. Al frente de la casa como parte de las areas recreativas se contara con
una terraza y la piscina.

La superficie total destinada para el proyecto, es de 2,242.13 m?. La construccién del proyecto ocupara
195.44 m? (8.72%), se tendra una ocupacion de 305.70 m? (13.63%), y se destinaran 1,740.99 m?
(77.65%) como areas de conservacion.

El area del proyecto esta cubierta de vegetacion secundaria de matorral de duna costera, con especies
herbaceas y arbustivas. El predio se encuentra en primera fila con respecto a la playa, colindando al
norte con la zona federal maritimo terrestre, al este y oeste con predios sin uso especifico donde se
desarrolla una vegetacion similar a la del predio.

El acceso al proyecto es, por via terrestre a través de la carretera Sisal-El Palmar, se llega a la parte sur
del predio.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en una unidad de gestion ambiental HUNO2-BAR _AP1-R, de
acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY)
publicado en octubre de 2015, donde uno de los usos compatibles es el de Vivienda unifamiliar, uso que
se pretende dar al predio con el presente proyecto.

En observancia de lo dispuesto en dicho ordenamiento, la superficie de construccion del proyecto no
excede el 30% de acuerdo a los resultados del analisis de contexto y se implementara un sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Este proyecto requiere autorizacion en materia de impacto ambiental de jurisdiccion federal, debido a
que las obras que se pretenden realizar afectaran ecosistemas costeros, y por lo tanto para dar
cumplimiento con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su respectivo
Reglamento, se presenta este documento para su evaluacion en materia de impacto ambiental.
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En el sitio no se encontrdé ninguna especie de flora catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo

tanto no sera necesario realizar acciones de rescate y reubicacion. Asimismo, dado que el sitio se
encuentra dentro de la zona de distribucidn natural de Trhrinax radiata especie de flora catalogada en
la norma mencionada anteriormente, como medida de mitigacion se realizara el enriquecimiento de las
areas verdes del proyecto empleando dicha especie, con el fin de reintroducirla en el sitio y asi
incrementar la poblacién de esta especie en la zona de influencia del proyecto.

Adicionalmente, es importante resaltar que en este proyecto no se realizaran actividades consideradas
riesgosas, ni se generaran residuos peligrosos diferentes a los generados por una casa habitacion.

11.1.2 Seleccidn del sitio

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

e Que el area del proyecto sea apto para el desarrollo de turismo de segunda residencia y que
tenga las dimensiones adecuadas para el desarrollo del proyecto.

e Que lazona donde se encuentra tuviera un valor turistico y belleza paisajistica, que permitiera al
usuario tener un sitio de descanso y recreacion.

e Elsitio del proyecto no se encuentre dentro de algin Area Natural Protegida.

e Que el sitio no esté catalogado como zona de interés arqueoldégico.

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

e Que las condiciones del terreno permitan la construccién del proyecto sin afectar la primera duna

costera.

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

proyecto.

11.1.3. Ubicacion fisica del proyecto

El proyecto se desarrolla en
un predio particular en el
municipio de Hunucmi, el
cual se encuentra en primera
fila con respecto a la playa, el
cual se accede por medio de
la carretera Sisal-El Palmar.

El predio donde se
desarrollara el proyecto es
propiedad privada.

UBICACION DEL PROYECTO EN EL MAPA DE CARRETERAS DEL ESTADO DE YUCATAN
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Figura 1 Ubicacion del proyecto en el mapa de carreteras.
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Las coordenadas geograficas de los puntos extremos del perimetro del area del proyecto, que fueron
obtenidos en campo de la lectura de un Geoposicionador Satelital (GPS), se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 1 Coordenadas UTM del area del proyecto.

VT X Y
1 803299.4172 2342464.4100
2 803319.1071 2342467.9330
3 803341.4599 2342358.0621
4 803321.7798 2342354.5398

11.1.4. Inversion requerida

La inversion total para el desarrollo del proyecto es de $2,800,000.00 (DOS MILLONES OCHOCIENTOSMIL
PESOS 00/100 M.N.), la cual incluye el presupuesto destinado para las medidas preventivas, de
mitigacion y compensacion de los impactos ambientales, que es aproximadamente de $450,000.00

(CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.).

11.1.5. Dimensiones del proyecto

El area del proyecto es un poligono regular que tiene una superficie total de 2,242.13 m?. La construccién
del proyecto ocupara 195.44 m? (8.72%), se tendra una ocupacién de 305.70 m? (13.63%), y se
destinaran 1,740.99 m? (77.65%) como areas de conservacidén. A continuacidon, se desglosan los

componentes del proyecto:

Tabla 2 Distribucién del area del proyecto.

SUPERFICIE PORCENTAIJE
CONCEPTO (m2) (%)
AREA DE AFECTACION 501.14 22.35%
CONSTRUCCION 195.44 8.72%
Casa Principal 136.19 6.07%
Piscina 21.56 0.96%
Terraza 37.69 1.68%
OCUPACION 305.70 13.63%
camino 305.70 13.63%
AREA DE CONSERVACION 1,740.99 77.65%
Area de Conservacion (ZOFEMAT) 67.44 3.01%
Area de Conservacién 1,673.55 74.64%
SUPERFICIE TOTAL 2,242.13 100.00%

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

DICIEMBRE 2019

Pag. 10



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

AmbienteSusTentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consultorfo y Gestidn Amblental SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

11.1.6. Uso actual de suelo

El predio donde se ubicara el proyecto “Casa de Verano”, se encuentra sin uso especifico, de acuerdo
al POETCY el uso de suelo en la unidad de gestion ambiental (UGA) donde se encuentra es de
aprovechamiento tradicional de flora y fauna y vivienda unifamiliar, siendo este ultimo uso que se le
pretende dar con este proyecto.

En el area de influencia del proyecto, que corresponde a predios al frente de la playa, el uso actual es sin
uso especifico, encontrdndose actualmente en un proceso primario de urbanizacion. Es importante
sefialar que al sur y una distancia de 100 m se encuentra la Reserva Estatal “El Palmar”

El predio colinda al norte con la zona federal maritimo terrestre, al sur con camino de terraceria, mismo
gue da acceso al predio, al Este y Oeste con predios sin uso especifico donde se desarrolla una vegetacion
similar al del predio.

Fotogaflal Vetauon en el predio. | Foogrfiaz Vista del camino al ur del predio.

Uso de los cuerpos de agua.

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

11.1.7. Urbanizacidn del drea y descripcion de servicios requeridos

El drea del proyecto, se encuentra al norte de la carretera costera Sisal-El Palmar, en la franja costera
caracterizada por la ubicacidn de residencias veraniegas. En la zona no se cuentan con todos los servicios
publicos, sin embargo hay factibilidad de contar con los servicios basicos:
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e Acceso vehiculos hasta la puerta del
predio: Por medio de camino de
terraceria a 3.5 km al oeste del puerto de
abrigo de la Localidad de Sisal.

* Energia eléctrica y alumbrado publico:
Las lineas de baja y media tension, por lo
gue Unicamente se requerira realizar las
instalaciones necesarias para recibir el

servicio de la Comision Federal de
Electricidad, una vez

servicio.

contratado el

Descripcion de los servicios requeridos

Fotografia 3 Linea de energia eléctrica en la zona.
* Agua potable: El abastecimiento agua para las viviendas estara provisto por un sistema de
bombeo de 1 pozo con bomba sumergible de % hp. de 10 gpm. a una cisterna de
almacenamiento.

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

La energia eléctrica sera abastecida por la Comision Federal de Electricidad (CFE), previo convenio, para
el inicio de la construccion de ser necesario se contara con una planta generadora de manera temporal,
en tanto se contrata el servicio. El agua requerida para la construccion, se proveera transportada
mediante pipas a partir del sistema operado por el Ayuntamiento de Hunucma, en tanto se perfora el

pozo de abastecimiento de agua.

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

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

TIPO DE
ETAPA EQUIPO CANT. COMBUSTIBLE
Retroexcavadora 1 Diesel
.. Planta de electricidad 1 Gasolina
Construccién Taladros eléctricos 4 Electricidad
Revolvedora de 1 saco 1 Gasolina
Sierra circular 1 Gasolina

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

e FEnergia eléctrica: el suministro sera abastecido, previo convenio, por la Comision Federal de

Electricidad.
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e Agua potable: el abastecimiento de agua para las actividades de la casa, estara proviso por un
pozo de aprovechamiento o en su caso sera transportada mediante pipas del sistema operado
por el Ayuntamiento. El agua para consumo humano, se adquirira a empresas purificadoras.

e Drenaje pluvial: la infiltracion del agua de lluvia se hace realizara directamente al subsuelo,
puesto que al menos el 77.65% de la superficie del predio se mantendra libre de construccion.

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

e Manejo de residuos: se contara con un area dentro de la casa para almacenar temporalmente
los residuos domésticos, para cuyo transporte se contratara el servicio recoja de la localidad para
su disposicion final al sitio autorizado por el Ayuntamiento.

|I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto “Casa de Verano” contempla la construccion de una casa habitacion de dos niveles, que
contaran con las caracteristicas y los servicios de una casa convencional, considerando en su diseno la
adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones ambientales de la zona, con el objetivo que se puedan
mantener durante el proceso constructivo, la vida util del proyecto y la utilizacion de sus habitantes.

La huella total del proyecto ocupara el 23.35% de la superficie del predio, que incluye la vivienda
unifamiliar en el 8.72%, la ocupacion sera del 13.63% y el resto del area sera mantenido como
conservacion (77.65%). De manera general el proyecto estara conformado de la siguiente manera:

AREA DE CONSTRUCCION

Planta baja. Se contara con la sala, comedor, cocina, bafios, cuarto de lavado, bodega

CASAS HABITACION y una recamara.
Planta Alta. Contara con 3 recamaras, 2 bafios, y Sala de estar o area de trabajo.

Piscina y terraza: al frente de la casa como parte de las areas recreativas se contara

AREAS RECREATIVAS -
con una terraza y la piscina.

OCUPACION
Areas que no seran cimentadas o impermeabilizadas.
CAMINO DE ACCESO Se contara al sur con camino de acceso.

AREAS VERDES

En la parte sur y norte del predio colindando con la zona federal maritimo terrestre,
, se mantendra la vegetacion actual como areas verdes de conservacion, unicamente
AREAS DE S, . o -y

. se delimitara el sendero hacia la playa. Y en su caso se realizara la reforestacion con

CONSERVACION . .

especies ornamentales propias de la duna costera.

También se contaran con areas de conservacion alrededor de las construcciones.
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Figura 2 Plano arquitectdnico de Planta Baja. Figura 3 Plano arquitecténico de Planta alta.
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Propuesta de delimitacion del predio

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

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

Postes de concreto, 10 cm. de
3 trabes de concreto diametro, 2.0 m. de alto.

N\ i i N

\\ 1
N\

1 I

Figura 4 Detalle de cercado del predio.

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

El proyecto de construccion se realizara en una sola etapa en los siguientes 5 anos. Una vez finalizada la
construccion de la casa se pondra en operacion. Se espera que la operacion sea de manera permanente,
para lo cual se le dara el mantenimiento correspondiente. Las actividades que componen estas etapas
se presentan en el siguiente cronograma:

Tabla 4 Cronograma de actividades.

TIEMPO (aiios) -

ETAPA ACTIVIDAD 1 > 3 2 5 P

Sefializacion del area

PREP. — —
Remocion vegetacion

Excavaciones, nivelacion y compactacion
Obra civil

2

CONSTRUCCION

Implementacion de sistema eléctrico y sanitario
Implementacion del sistema hidraulico
Carpinteria

Equipamiento de bafios y cocina
Acabados

Arreglo paisajistico

Habitacion —
Mantenimiento —>

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

O-M

%
_)

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

No se prevé la ejecucion de obras provisionales mayores, considerando unicamente la habilitaciéon de
un sitio de resguardo de materiales y herramientas a cargo de un vigilante, construido a base de

madera y laminas de cartén petrolizadas, ademas de la instalaciéon de letrinas portatiles para el
servicio de los trabajadores.

El material util podra ser ocupado en otra obra similar y en caso de que el material se encuentre en
estado inconveniente, sera desechado como residuo sélido en el sitio que establezca el Ayuntamiento.

No esta previsto el almacenamiento de combustibles, |la reparacion de vehiculos en el predio, ni el uso
de explosivos o materiales riesgosos.

No se considera una etapa de abandono, pues es intencion que duren las estructuras de la casa por un
largo tiempo, reciban mantenimiento periddico y se preserven como integrantes permanentes del
paisaje local, prestando servicio a sus habitantes.
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11.2.1.1 Estudios de campo y gabinete.
Los estudios de campo y gabinete que se realizaron previamente fueron los siguientes:

e De flora y fauna: Mediante recorridos de campo y observaciones, realizados durante el mes de
Octubre de 2019. Los resultados se describen mds adelante en el documento.

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

11.2.2 Preparacion del sitio
La preparacion del terreno consistird en:
e Remocién de vegetacion

Se realizara el retiro de la vegetacién que consiste en hierbas y pequenos arbustos que se encuentren
directamente en el area de construccién. Se delimitaran las areas de conservacion para evitar
afectaciones indirectas por las actividades de construccion. El drea del predio donde se realizaran las
construcciones, presenta perturbaciones y esta parcialmente cubierto de vegetacion.

Las técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos serdn las comunmente utilizadas, se realizard
de manera manual o en su caso con ayuda de maquinaria, acomodandose en monticulos en diferentes
areas del predio segun el avance del proyecto. El tipo de material por remover serd hierbas y arbustos,
los cuales serdn retirados del predio y trasladados al sitio de disposicién final que establezca el
Ayuntamiento Municipal.

11.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

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

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

11.2.4 Etapa de Construccidn

El programa general de trabajo para la construccidon del proyecto de acuerdo al cronograma de
actividades expuesto anteriormente, se estima cubra un periodo de 5 anos, el procedimiento
constructivo es el que se utiliza de manera comun en la labor de construccion de las viviendas en la zona.
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La fase de construccion comprende las siguientes actividades:

e Obra civil.

Excavacion: se realizard una excavacion en la arena para la colocacién de los cimientos necesarios

para la edificacidon de cada componente. El material serd utilizado en el proceso de nivelacion del

area de desplante de cada componente de la casa.

- Trazo y nivelacién: este proceso consiste en trazar sobre el terreno los espacios a construir y
determinar los niveles de pisos y techos, de tal forma que se realizardn los depdsitos o
extracciones de material que sean necesarios para obtener los niveles deseados para la
construccidn de cada componente de las casas.

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

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

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

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

- Cadena de nivelacién: esto se refiere a la colocacion de esta cadena por encima de los muros,
gue forman parte de la estructura de cada componente de las casas, con el fin de que el techo se
asiente de manera nivelada.

- Losa de vigueta y bovedilla: la colocacidn de viguetas y bovedillas daran forma a los techos de
cada uno de los niveles de cada componente de las casa.

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

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

- Habilitacién del camino a través de la nivelacion y compactacién del area.

¢ Instalacidn de la infraestructura para el agua potable.

Colocacion de los muebles de los banos y de cocina, asi como de las tuberias y accesorios de plomeria
necesarios para el suministro de agua y el drenaje de la cocina y bafios. Se contard con sistema
sanitario interior y conexion a fosa séptica de acuerdo a las normas vigentes.
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e Sistema de tratamiento de aguas residuales.

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

e Electrificacion.

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

e Limpieza final

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

e Arreglo paisajistico

Una vez finalizada la construccion de las casas, se procedera a la reforestacién y restauracion de las
areas verdes del predio que hayan sido afectadas de manera indirecta por el proyecto, esto se
realizard con especies propias de la duna costera y del paisaje costero del estado.

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

11.2.5 Etapa de Operacion

La etapa de operacidn se realizara de manera parcial, una vez finalizada al menos la primera planta de
alguna de las casas y pueda ser habitada; la operacidon de manera total una vez finalizada la construccion
de todos los componentes delas casas.

No existe un programa como tal, sin embargo como toda casa habitacién, la operacidon del proyecto se
centra en las actividades cotidianas que desarrollaran sus habitantes, como es la preparacién de
alimentos, el uso de sanitarios, pernocta, generacidn de residuos y ruido, y desarrollo de actividades de
recreativas y de esparcimiento.

Las lineas de abastecimiento y distribucién de energia eléctrica, estaran a cargo de la Comision Federal
de Electricidad. El abastecimiento de agua potable sera suministrado por un pozo bien por pipas de agua
potable y se contara con una cisterna.

Se contara con un sitio especifico para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos domésticos,
los cuales seran trasportados por una empresa autorizada o bien por los habitantes de las casas, hasta
el sitio de disposicion final que determine el Ayuntamiento.

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

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

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

En el caso de la fosa séptica que sera instalada, se le debera dar el mantenimiento con la periodicidad
que se especifica, esto con el objetivo de cumplir con las normas establecidas.

11.2.6. Etapa de abandono del sitio

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

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

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

Tabla 5 Resumen de la generacion de residuos y emisiones.

ETAPA DE
GENERACION ESTADO TIPO FUENTE CLASIF. DESTINO
PREPARACION sélido | Orednico: vesetacion Limpieza No pelieroso Sitio de disposicion final
DEL SITIO g -vee preliminar pelig municipal autorizado.
. , . Proceso de ) Sitio de disposicion final
Solido | Inorganico: Empaques ., No peligroso .. .
construccion municipal autorizado.
sélido Inorganico: Residuos de | Proceso de No pelieroso Reutilizacion en otras
CONSTRUCCION construccion construccion pelig obras
. Organico: desechos de Consumo ) Sitio de disposicion final
Solido ) No peligroso .. i
alimentos humano. municipal autorizado.
.. . Servicios . Letrinas portatiles / Fosa
Liquido |Aguas residuales . No peligroso | ~, .. P /
sanitarios septica.
. L. Todas las " . e
. Residuos organicos e , . Sitio de disposicion final
Solido |. , . areas dela | No peligroso icinal autorizad
OPERACION inorganicos casa municipal autorizado.
Liquido | Aguas residuales Bafios, cocina No peligroso Tll'at?mlento primario (fosa
y lavadero séptica)
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ETAPAS: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

e Material vegetal.
Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 0.5 m3/ha.

Descripcidn: La limpieza del sitio previo a la construccién, requerird la remocidén de vegetacién
consistente en pequefos arbustos y hierbas, asi mismo se requerira remover residuos sélidos que se
encuentren en el sitio.

Posibles Efectos: Riesgo de incendio, contaminacidn visual y plagas.
Manejo y Disposicion Final: Seran acopiados y trasladados al sitio de disposicién final autorizado por el
Ayuntamiento.
e Rechazo de construccion
Clasificaciéon: Inorganico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 2 m2.

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

Posibles Efectos: Contaminacion visual, riesgo de accidentes.
Manejo y Disposicion Final: Se reutilizaran en la obra para rellenos y los que no puedan ser empleados
en esto, serdn acopiados y trasladados al sitio de disposicidn final autorizado por el Ayuntamiento.
e Residuos de alimentos.
Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 100 gr/diario/obrero.

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

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

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

e Empaques de alimentos.
Clasificacion: Inorganico. Sélido. No peligroso.

Cantidad: 50 gr/diario/obrero.

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

Posibles Efectos: Malos olores, Contaminacion visual.

Manejo y Disposicion Final: Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares donde
se realicen mayormente estas actividades, y seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final
autorizado por el Ayuntamiento.
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e Aguas residuales.
Clasificacion: Liquidos. Sanitarios. No peligrosos.
Cantidad: 700 gr/obrero.

Descripcion: Producto de la evacuacion de fluidos corporales y el aseo personal se generan aguas
residuales de tipo domeéstico compuestas principalmente de urea, materia organica, organismos
coliformes y detergentes.

Posibles efectos: Malos olores, insectos y vectores vy lixiviados.

Manejo y Disposicion Final: Se instalara una letrina portatil de manera temporal, a la cual se le dara el
mantenimiento adecuado a través de la contratacion de una empresa autorizada. En caso que el personal
de la obra no sea mayor a 5 personas Yy los sanitarios dentro del proyecto estén disponibles para los
trabajadores, se podra utilizarlos y asi prescindir de la letrina portatil.

ETAPA DE OPERACION

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

e Residuos Domésticos.
Clasificacion: Organicos e Inorganicos. Solidos. No peligrosos.
Cantidad: 1 kg./habitante/dia.
Descripcion: Derivados de las actividades humadas cotidianas, se generaran residuos de tipo doméstico.
Posibles Efectos: Insectos, vectores y roedores; lixiviados y contaminacion visual.
Manejo y Disposicion Final: Se prevé el acopio y recoleccion por el servicio de limpieza y recoja designado
por el Ayuntamiento.

e Aguas residuales domésticas.
Clasificacion: Liquido. Sanitario.
Cantidad: 1 litro/habitante/dia.

Descripcion: Producto del metabolismo humano, se generaran aguas residuales, principalmente negras
y jabonosas. La composicion promedio de los residuos humanos es la siguiente:

Tabla 6 Composiciéon promedio de los residuos humanos.

CARACTERISTICA HECES FECALES ORINA
Cantidad (hiumeda) por persona 100-400 g 1-1.31 kg
Cantidad (solidos) por persona 30-60g 50-70g
Contenido de humedad 70-85% 93-96 %

Materia organica

88-97% 65-85%
(% en peso seco)
Nitrogeno (N) 5.0-7.0 15-19
Fésforo (P20s) 3.0-5.4 2.5-5.0
Potasio 1.0-25 3.0-4.5
Carbén (C) 44 -55 11-17
Calcio (CaO) 4.5 4.5-6.0
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CARACTERISTICA HECES FECALES ORINA
Relacion C/N 6-10 1
sic;ntenldo de DBOs por persona al 15-20g. 10g.

Adicionalmente, se generaran aguas residuales de la piscina, se estima que la piscina recibira
mantenimiento, por lo que unicamente sera llenada y desaguada de 1 a 2 veces al ano. Se realizara la
conexion al sistema hidrosanitario de la vivienda, y seran tratadas en el biodigestor y posteriormente
enviadas al campo de absorcion.

Posibles Efectos: Reduccion en las posibilidades de uso y contaminacion del acuifero.

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

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

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

Aguas residuales

Para el tratamiento de las aguas residuales que sean generadas por las actividades domésticas, se
instalara en cada una de las tres casas, un sistema de tratamiento de aguas residuales de la marca
comercial ROTOPLAS, tipo STAR II, el cual esta certificado por la Comision Nacional del Agua, bajo la
Norma Oficial Mexicana NOM-066-CNA-1997 (Registro No. CP-0057-CNA/00). (ANEXOIV DOCUMENTOS
TECNICOS).

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

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

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

A continuacién se describe el procedimiento de instalacion y operacién:

Criterios de ubicacion del sitio de instalacidn.

- Distancias minimas recomendadas para la ubicacion de las fosas sépticas: 3 metros de paso de
vehiculos, 30 m. de los pozos de agua y 5 m. de edificacién y predios colindantes.

- Instalar un registro previo antes de la fosa séptica.
- Realizar una excavacién circular de 1.45 m. con una profundidad minima de 1.5 m., dejando un
espacio maximo de 10 cm. de la parte superior de la fosa al nivel del terreno.

Las aguas residuales recibiran en la fosa séptica una depuracién preparatoria, por lo que seran
conducidas hacia un campo de absorcién impermeabilizado donde recibirdn un tratamiento de
oxidacion.

Campo de ab§0rci0n..
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Figura 6 Detalle del campo de absorcion del sistema de tratamiento de aguas residuales.

El campo de absorcidn tendra las siguientes dimensiones: 3 m x 1.5 m. x 40 cm. de profundidad, una vez
realizada la excavacién, se implementard una cubierta impermeable (linner) y posteriormente se
rellenara de grava hasta llegar al nivel del terreno, donde se podra realizar la siembra de plantas nativas,
con las caracteristicas dptimas para el humedal, tales como las ciperaceas.
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CAPITULO IlI

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

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

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

I1l. 1 LEYES Y REGLAMENTOS.

lll.1.1Leyes y Reglamentos Federales

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

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

En materia de impacto ambiental.

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

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

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

Al no tratarse de actividades consideradas altamente riesgosas, en términos de esta Ley, no se incluye
un estudio de riesgo.
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Art. 34.- El promovente publicard dentro de los 5 dias habiles posteriores a la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental a la SEMARNAT, un extracto del proyecto en un periddico de amplia
circulacién en la entidad de Yucatan.

En materia de Areas Naturales Protegidas.

El area natural protegida mas cercana al proyecto corresponde a la reserva estatal “El Palmar” cuyos
limites se encuentran aproximadamente a 100 m con respecto el predio, por lo tanto el predio no se
encuentra dentro de ningun ANP.

En materia de Flora y Fauna Silvestre.

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

El proyecto considera el mantenimiento de dreas con vegetacion nativa para favorecer la preservacion
del habitat natural de las especies de flora y fauna silvestre que se encuentran en la zona de influencia
del proyecto.

No se realizard ningun tipo de trafico ilegal de especies.

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

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

e LEY DE AGUAS NACIONALES.

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

Esta previsto el abastecimiento de agua para consumo de la vivienda a través de un pozo, para lo cual se
tramitara el siguiente permiso:

- Concesidn de aprovechamiento de aguas subterraneas: conforme a los articulos 18, 20 y 42.

- Permiso para realizar obras de infraestructura hidraulica; conforme a los articulos 23, 97, 98 y
171, que senalan que: Cuando se pretenda construir una obra localizada en los bienes nacionales
a que se refiere el articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales, cuya administracion esté a cargo
de la Comisién Nacional del Agua. Lo anterior, independientemente de la existencia de
dotaciones, restituciones o accesiones de tierras y aguas a los nucleos de poblacién.

ARTICULO 88 BIS 1. Las descargas de aquas residuales de uso doméstico que no formen parte de un
sistema municipal de alcantarillado, se podrdn llevar a cabo con sujecion a las Normas Oficiales
Mexicanas que al efecto se expidan y mediante un aviso por escrito a "la Autoridad del Agua".
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Considerando lo anterior, y debido a que el proyecto corresponde a aguas residuales de uso doméstico,
se realizara un aviso por escrito a la Comisidén Nacional del Agua.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

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

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

Se implementara una supervisién permanente durante las obras para evitar la contaminacién del agua
subterrdnea con residuos de cualquier tipo. Asimismo se habilitard en obra el equipo necesario para
controlar y manejar los residuos.

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

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

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

Se implementara la separacion de residuos sélidos, de acuerdo a su origen (organico e inorganico), no
estd prevista la generacion de residuos peligrosos, pero en su caso se evitara la mezcla de estos con
cualquier otro tipo de residuos.

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

Por el tipo de proyecto y actividades a realizar, que corresponden a una vivienda unifamiliar (tipo
villa), no se requiere la presentacion de un Plan de Manejo de Residuos.

TITULO TERCERO: RESIDUOS PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA MINERO METALURGICA.

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

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

No aplica: en el sitio del proyecto no se realizard ningun tipo de importacién o exportacion de
residuos peligrosos.
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TITULO SEXTO: REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINADOS.

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

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

No aplica.

e LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

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

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

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

En el sitio del proyecto no se identificd ninguna especie de flora catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, unicamente se tuvo un registro de una especie de fauna silvestre que fue Sceloporus cozumelae.

Considerando que el sitio se encuentra dentro de la zona de distribucion natural de Trhrinax radiata
especie de flora catalogada en la norma mencionada anteriormente, como medida de mitigacidn se
realizara el enriquecimiento de las areas verdes del proyecto empleando dicha especie, con el fin de
reintroducirla en el sitio y asi incrementar la poblacién de esta especie en la zona de influencia del
proyecto; asimismo en la zona de influencia se tiene registros de especies de fauna silvestre protegidas,
por lo que se destinard un area de conservacion como habitat para las especies de fauna silvestre.

Reglamento
TITULO PRIMERO: DISPOSICIONES GENERALES

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

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

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

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

TITULO CUARTO: CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE
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El sitio del proyecto no se encuentra en ningun “Habitat Critico para la Conservacion de la Vida
Silvestre” declarado por la Secretaria, asi como tampoco en ningliin “Areas de Refugio para
Proteger Especies Acuaticas”.

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

TITULO SEXTO: INSPECCION, VIGILANCIA, MEDIDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD, INFRACCIONES Y
SANCIONES.

No aplica.
111.1.2 Leyes estatales
e Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatdn.

Por las caracteristicas del proyecto y lo mencionado anteriormente, la construccién y operacién del
proyecto “CASA DE VERANO”, que se encuentra ubicado dentro de un ecosistema costero, es de
competencia federal en materia ambiental, por lo tanto, no aplica esta Ley Estatal.

111.2 NORMAS OFICIALES

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

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

En materia de calidad del agua residual

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

El proyecto contempla la instalacidn de una fosa séptica para la casa que incluye un tratamiento de las
aguas domésticas, cuyo disefio permite cumplir con los limites maximos establecidos en esta Norma. No
se realizaran descargas de aguas residuales directamente el suelo.

En materia de proteccion de especies

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

En los estudios de campo realizados para la identificacién de las especies existentes en el area del
proyecto, se compard la lista de organismos de flora y fauna identificados en el campo con la de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y Unicamente una especie de fauna silvestre
(Sceloporus cozumelae) se encuentra bajo dicha Norma.

En materia de emisiones a la atmdsfera y ruido
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e Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites maximos permisibles
de emisiéon de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion
que utilizan gasolina como combustible.

Los automdviles y camionetas utilizados en obra contaran con el tarjetén de verificacién vehicular
respecto a la emisidon de gases contaminantes.

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

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

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

Los automoviles y camionetas utilizados en obra serdn objeto de mantenimiento mayor periddico (fuera
del sitio del proyecto) que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la
generacioén de ruido durante su operacién. Como una forma de evidenciar el buen funcionamiento del
motor, y en consecuencia la emisiéon adecuada de ruido a partir del escape, se tomara el tarjetén de
verificacion vehicular aplicable, ya que no existe en la entidad la infraestructura para realizar la medicién
conforme a esta norma.

1.3 DICTAMENES PREVIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL CASO DE PLANES
O PROGRAMAS DE DESARROLLO, ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS Y PLANES
PARCIALES DE DESARROLLO.

No se identificd ningun dictamen previo de impacto ambiental.

111.3.1 Decretos de Areas Naturales Protegidas
El proyecto que se manifiesta no se ubica dentro de un area natural protegida.
111.3.2 Programas Y Planes Especiales
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatdn

Este instrumento de politica ambiental, publicado en el Diario Oficial del estado de Yucatan en el mes de
octubre de 2015, corresponde a un programa de ordenamiento territorial “regional” de acuerdo a la
clasificacién establecida en el articulo 19 bis de la LGEEPA, y por lo tanto cuenta con “la determinacién
de los criterios de regulacion ecoldgica para la preservacidon, proteccidon, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que se localicen en la region, asi como para la
realizacidon de actividades productiva y la ubicacién de asentamientos humanos”.
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De acuerdo a la inclusién y entrada en vigor del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Costero del Estado de Yucatan (POETCY) se incluyen a continuacion los criterios de regulacion ecoldgica
gue deben de tomarse en cuenta para el desarrollo del proyecto. Es importante mencionar que este
programa de ordenamiento ecolégico no tiene como objeto “la regulacion fuera de los centros de
poblacidn ni del uso de suelo” ya que no corresponde a un programa de ordenamiento local.

Los Criterios de Regulacién Ecoldgica se relacionan con cuatro aspectos: construccidn de infraestructura;
actividades socioecondmicas; emisidn de residuos y conservacién de la biodiversidad.

Politicas Ambientales

Conservacioén con tres niveles jerarquicos:

C1 Preservacion.Esta politica se aplica Unicamente a las UGAs localizadas en zonas nucleo de las areas
naturales protegidas.

C2 Conservacion.Esta politica esta orientada principalmente a la conservacion, las actividades que aqui
se pueden desarrollar son minimas.

C3 Conservacion con aprovechamiento de muy baja intensidad.Es posible desarrollar un mayor numero
de actividades, esta politica no aplica para la sabana dada su fragilidad y su alto valor ecolégico.

Aprovechamiento en dos niveles jerarquicos

AP1 Aprovechamiento sustentable de baja intensidad. No permite ciertas actividades por la fragilidad
del medio: esta politica unicamente aplica a Isla de barrera, Lagunas y Selva.

AP2 Aprovechamiento sustentable de intensidad media. Esta politica permite todo tipo de actividades
siempre y cuando sean sustentables en términos de intensidad y sistemas tecnolégicos empleados.

Restauracion: R

Esta politica identificada con la letra R es de cardcter indicativo ya que su aplicacién depende de la
concurrencia de esfuerzos para realizarla. Se aplica tanto a UGAs de conservaciéon como de
aprovechamiento.

El predio del proyecto, se encuentra ubicado HUN02-BAR_AP1-R, como se observa en la siguiente figura,
siendo su politica ambiental de Aprovechamiento sustentable de baja intensidad (AP1), por lo que es
posible desarrollar un mayor nimero de actividades.
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UBICACION DEL PROYECTO EN EL MAPA DE UGAS DEL POETCY
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Figura 7 Ubicacidn del proyecto en la delimitacion de las UGAs del POETCY.

Las actividades que actualmente se pueden realizar y que estan permitidas en la UGA donde se ubica el

proyecto, son las siguientes:

Tabla 7 Actividades y usos de suelo en la UGA HUNO2-BAR_AP1-Rdel POETCY.

USOS DE DUELO

CLAVE Actividades y usos de suelo

ACTUALES | COMPATIBLES | NO COMPATIBLES

Area para el cuidado y preservacion de las condiciones naturales
protegidas.

[y

X

Aprovechamiento doméstico de flora y fauna. X

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.

XX |X|Xx

Ol N~ |w]N

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

Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de

10
ornato).

11 | Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.

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

13 | Extraccion artesanal de sal o artemia.

14 | Extraccion industrial de sal.

15 | Extraccion de arena.

XX |X|X|X]| X
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USOS DE DUELO
CLAVE Actividades y usos de suelo
ACTUALES | COMPATIBLES | NO COMPATIBLES
16 Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o X
explosivos.
17 | Extraccion industrial de piedra o sascab. X
18 Industrial ligera no contaminante del manto freatico y de bajo X
consumo de agua.
19 | Industria semipesada y pesada. X
Turismo de muy bajo impacto (pasa dia, palapas, senderos, pesca
20 | deportiva -en mar o ria- observacion de aves, fotografia, X
acampado).
” Turismo alternativo (hoteles, vivienda multifamiliar y servicios X
ambientalmente compatibles).
22 | Vivienda Unifamiliar. X
Turismo tradicional de mediano impacto (hoteles, vivienda
23 | multifamiliar, restaurantes, venta de artesanias y servicios X
conexos).
24 | Campos de golf. X
25 Desarr?.llo-s inmobiliarios de acuer’do con la Ley de Desarrollos X
Inmobiliarios del Estado de Yucatan.
26 | Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos. X
27 | Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados. X
28 | Aprovechamiento forestal X
29 | Industria eoloeléctrica. X

El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la HUN02-BAR_AP1-R
donde se encuentra, y se senala el cumplimiento de este:

POLITICA DE APROVECHAMIENTO

CLAVE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA VINCULACION
Dada la aptitud de este territorio y su grado de vulnerabilidad se o .,
. . ., | No se realizara la extraccion de sal, de
restringe el establecimiento de nuevas zonas para la extraccion . .
2 ) . , cultivo de artemia o de acuacultura
de sal, de cultivo de artemia o de acuacultura, asi como la "
L . en el sitio
ampliacion de las existentes.
Con base en el principio de precautoriedad, la extraccion de agua
para abastecer la infraestructura de vivienda, turistica, comercial,
industrial o de servicios se debera limitar al criterio de extraccion
maxima de agua de hasta 2 /s, con pozos ubicados a distancias
definidas en las autorizaciones emitidas por la Comision Nacional , . o
. .. ] Se dara cumplimiento a este criterio,
del Agua. Este criterio podria incrementarse hasta 10 /s si se . .
. . , . . |se tramitara previamente ante la
5 demuestra, con un estudio geohidrologico detallado del predio, .
. ; . CONAGUA el permiso
que la capacidad del acuifero lo permite; en este caso la )
o , . . correspondiente.
autorizacion debera supeditarse a que se establezca un sistema de
monitoreo con registro continuo del acuifero y a la inscripcion y
participacion activa del usuario en el Consejo de Cuenca de la
Comision Nacional del Agua CNA, en los términos de lo establecido
en la Ley de Aguas Nacionales..
9 La extraccion de arena queda supeditada a la autorizacion de los | No se realizara la extraccion de arena
permisos por parte de las autoridades municipales y de la|en elsitio.
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CLAVE

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

VINCULACION

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, con excepcion
de las zonas de acumulacion en las escolleras orientales de los
puertos de abrigo habilitadas como bancos de préstamo por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y aquellos que se
encuentren en zonas federales, en cuyo caso, 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.

10

Se debera promover la elaboracion de programas de desarrollo
urbano para planear y regular la expansion de los asentamientos
humanos, regularizar los existentes, evitar invasiones en zonas
federales de ciénagas, prever la creacion de centros de poblacion,
y delimitacion de fondos legales y reservas de crecimiento.
Asimismo se promovera la coordinacion de los municipios
conurbados en los términos de lo establecido en la Ley General de
Asentamientos Humanos y la Ley de Asentamientos Humanos del
Estado de Yucatan.

No aplica.

11

De acuerdo con lo establecido en los articulos de la Ley General de
Vida Silvestre, cuando se requiera delimitar los terrenos
particulares, fuera de zonas urbanas y los bienes nacionales que
hayan sido concesionados, con previa autorizacion de la autoridad
competente, esta delimitacion se debera realizar garantizando el
libre paso de las especies y que no fragmenten el ecosistema.

El disefio de delimitacion del predio
permitira el libre paso de las especies,
asi como no ocasiona la
fragmentacion del ecosistema (Ver
detalles en pagina 15).

12

La construccion e instalacion de infraestructura en zonas federales
que afecten la dinamica del transporte litoral, tales como,
espigones, espolones, escolleras, geotubos y bardas, que
obstruyan o modifiquen los cauces principales del flujo y reflujo de
marea, asi como proyectos de restitucion de playas, quedaran
restringidas y sujetas a evaluacion de impacto ambiental por parte
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y a la
presentacion de un programa de monitoreo y mantenimiento de
transporte litoral de sedimentos.

El proyecto no considera la
construccion o instalacion de
infraestructura en zona federal.

18

No se permiten nuevas construcciones o expansiones de
desarrollos habitacionales, turisticos o educativos en las zonas de
acrecion (terrenos ganados al mar) de los margenes orientales de
las escolleras de los puertos de abrigo o marinas, debido a los
impactos generados al transporte litoral de sedimentos y a las
necesidades de mantenimiento de este proceso.

El proyecto esta ubicado fuera de las
zonas de acrecion (terrenos ganados
al mar).
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CLAVE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA VINCULACION
Las autorizaciones de construccion 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 e
, . . . _.|Se anexa el plano topografico de la
costero, el cual debera ser protegido, por lo que no nivelaran ni|
19 destruiran la primera duna y respetaran la vegetacion rastrera y primera duna. ., i
de matorral existente tanto en la duna como en la playa. Se Las obr.a:e, se realizaran detras de la
, o . ., vegetacion de duna costera.
exceptua de este criterio la instalacion de estructuras que no
requieran de cimentacion y que sean desmontables y facilmente
removibles manteniendo la condicion de proteccion total a la
vegetacion de duna presente. Estos criterios aplican también a los
permisos para ampliacion, 15 remodelacion, o reconstruccion de
edificaciones preexistentes, los cuales también requeriran de una
evaluacion en materia de impacto ambiental.
Para las autorizaciones de construccion de predios ubicados frente
a la playa cuyas dimensiones no les permitan cumplir con la y
. ., o . . , El proyecto cumplira con la
20 d.lsposmlon sefialada .e’n el criterio anterl.or, podran optar por disposicion sefialada en el criterio
sistemas de construccion elevados sobre pilotes, que mantengan .
la duna y la vegetacion, previa evaluacion en materia de impacto anterior.
ambiental.
En caso de que la primera duna esté alterada o poco definida, las
construcciones deben incluir trampas de arena para reconstruirla; .
. ., ] . La primera duna no se encuentra
21 si la vegetacion esta alterada, es escasa o inexistente, la obra debe alterada
incluir la reforestacion con vegetacion rastrera y de matorral '
desde la duna hasta la playa.
Se realizo para el predio en cuestion
este Estudio de Capacidad de Carga
en apego a lo establecido en el Anexo
Criterio 22. Las construcciones en la barra arenosa de tipo|[l del Decreto no. 308/2015
habitacional, turistico, comercial y de servicios deberan sujetarse | correspondiente al Programa de
al procedimiento del calculo de la capacidad de carga (anexo ), se [ Ordenamiento Ecoldgico del
podra exceptuar los resultados del anexo | en los predios cuya | Territorio Costero del Estado de
22 capacidad de carga sea menor que el resultado del estudio de|Yucatan (POETCY), con lo cual se
contexto. Las construcciones se apegaran a los reglamentos de [ determina la altura maxima de las
construccion municipales, en su caso. En paisajes fuera de la barra | construcciones; y la superficie
arenosa, los desarrollos de tipo habitacional, turistico, comercial y | maxima de construccion del predio.
de servicios no requeriran del analisis del anexo I. En todos los | Se dara cumplimiento a la superficie
casos se requeriran evaluaciones de impacto ambiental. maxima de construccion de acuerdo a
los resultados obtenidos, asi como el
resto del area sera destinado a la
conservacion de la vegetacion.
23 El disefio por viento de las construcciones en la barra arenosa | La construccion de la casa habitacion
debera considerar velocidades de 250 km/h. contara unicamente con 2 pisos de
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CLAVE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA VINCULACION
La altura maxima de los edificios construidos en la barra arenosa | altura, los materiales de construccion
dentro del area que resulte del estudio de capacidad de cargalque han sido seleccionados,
determinada por el anexo | o el estudio de contexto sera|consideran resistir velocidades de
24 equivalente a la que determine el nimero maximo de lotes|vientos de 250 km/h.
unifamiliares que pudiera establecerse en todo el predio. Se
tomara como base para este calculo lotes con una superficie
minima de 300 m2 y las restricciones por concepto de vialidades o
circulaciones y areas de destino o areas comunes.
Los desarrollos urbanos y turisticos sometidos a autorizacionde la| EIl proyecto no corresponde a
25 autoridad competente deberan contar con un programa integral | desarrollo urbano y/o turistico, sino a
de manejo de residuos sélidos. una vivienda unifamiliar.
Se debera observar los programas maestros de desarrollo .
. e . No aplica, no es un proyecto
26 portuario para regular las actividades, obras y servicios en los )
recintos portuarios o marinas y su crecimiento. portuario.
Los accesos peatonales a la playa, ya sean publicos o privados;
deberan consistir en andadores elevados sobre pilotes para no
30 destruir la vegetacion fijadora de la arena, o accesos serpenteados | 5€ toma en cuenta dicha observacion.
no mayores a un 1.5 m de ancho.
Las areas actuales ocupadas por desarrollos turisticos, vivienda y
las de futura expansion deberan contemplar el acceso publico a
zona federal maritimo terrestre, de acuerdo con lo estipulado en | Las construcciones del proyecto no
31 el Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, [ ocuparan zona federal maritimo
Vias Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre vy |terrestre.
Terrenos Ganados al Mar, recomendandose distancias maximas
de 200 m.
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 [ Se  respetaran los horarios vy
32 que pongan en peligro la integridad fisica de los usuarios de las| condiciones para la circulacion
playas, areas de anidacion de tortugas marinas y la porcion| motorizada.
correspondiente a la primera duna costera, salvo en casos de
inspeccion, vigilancia y emergencias.
Con el objeto de no perturbar a las tortugas marinas, durante el Se restringira la iluminacion dlrecta al
33 periodo de anidacion y eclosion se debe restringir la iluminacion ma.lr ya'illa playa du.rlante el periodo de
directa al mary a la playa durante dicho periodo. an|d.aC|on y eclosion de las tortugas
marinas.
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 los términos de lo establecido en el | No se pretende realizar ningun tipo
37 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la|de excavacion ni obra hidraulica para
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto | conectar cuerpos de agua.
Ambiental, excepto cuando tengan como finalidad el drenaje de
cuerpos lagunares o charcas salineras derivados de fendomenos
hidrometeoroldgicos severos.
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CLAVE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA VINCULACION
Las vialidades de acceso publico a las playas deberan mantener su . R
. . L No aplica, no se realizaran vialidades
38 permeabilidad por lo que cualquier propuesta de recubrimiento o .
) ., i . de acceso publico a la playa.
pavimentacion debera cumplir con este
La construccion de nuevos caminos asi como el ensanche, cambio
de trazo y pavimentacion de los caminos existentes requeriran de
una evaluacion 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 .
., . o . No aplica al proyecto, el proyecto no
restauracion de flujos hidraulicos en el caso de zonas inundables .
39 . corresponde a la construccion de
extendidas en sabanas, lagunas y manglares. A reserva de que los .
. S . . e caminos nuevos.
estudios hidraulicos en el trazo vial determinen especificaciones
precisas, en carreteras existentes o futuras, se debera procurar
que exista al menos un 30% del area libre de flujo y deben
realizarse sobre pilotes y/6 puentes en los cauces principales de
agua.
Se considera que el aprovechamiento de especies silvestres sera
compatible con la proteccion de este ecosistema siempre y[No aplica. No se realizara el
41 cuando sea en unidades de manejo para la conservacion de la vida | aprovechamiento de especies
silvestre, cuyo programa de manejo sea autorizado por la|silvestres.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos turisticos .,
. . El proyecto de construccion de una
de hospedaje y servicios, los desarrollos urbanos y, en general,| . | .
. e s . ., . vivienda, se somete a evaluacion en
cualquier edificacion sometida a la evaluacion de la autoridad . . .
. ] . ., . materia de impacto ambiental, e
57 competente deben incluir la implementacion de sistemas]|. .
. X . incluye sistemas ahorradores de agua
ahorradores de agua y sistemas integrales de tratamiento y . .
. ., . . P y sistema de tratamiento de aguas
disposicion de aguas residuales previendo la separacion de aguas .
. residuales.
grises de las negras.
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|No se realizara ningin tipo de
59 adecuadamente en los refugios y puertos de abrigo de acuerdo [ mantenimiento de vehiculos en las
con lo establecido en las leyes aplicables en la materia. En el caso | playas.
de motobombas para la actividad salinera, los arreglos mayores se
realizaran en talleres establecidos para tal efecto.
- . . . .., |Los residuos generados por el
Dada la vulnerabilidad del territorio, se restringe la disposicion , & B
. . ‘1 . . , . proyecto seran transportados fuera
61 final de residuos solidos urbanos, de manejo especial, toxicos, i . .
. s . del predio a sitios autorizados para su
peligrosos y biologico-infecciosos. ) .,
disposicion.
Los residuos de la actividad pesquera como eviscerados,
incluyendo los residuos de los insumos utilizados en dicha ) o,
. i ., No aplica al proyecto, no se realizaran
63 actividad, estan regulados por la Ley General para la Prevencion y .
., . . . actividades pesqueras.
Gestion Integral de los Residuos, por lo que su disposicion en las
playas esta restringida.
64 No se permite el vertimiento de salmueras a los humedales,|No se realizara ningun tipo de
lagunas, manglares y blanquizales. vertimiento de salmueras.
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Andlisis General

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

A lo largo de este documento se presentan las medidas para cumplir con lo establecido en las
disposiciones de los Reglamentos y normas oficiales en la materia. Asi como el disefo arquitectdnico del
proyecto, se ha ajustado a las regulaciones de los Programas de Ordenamiento Ecolégico Territorial
aplicables a la zona donde se encuentra. Siendo que no esta ubicado en alguna Area Natural Protegida,
no aplica la observancia de algin programa de manejo, sin embargo y considerando que se identificd
una especie de fauna Silvestre enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 dentro del drea del proyecto,
serd necesario realizar acciones de proteccion y conservacion que incluye el recorrido de
ahuyentamiento.
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CAPITULO IV

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

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

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

En el caso de este proyecto que se presenta, si existe un Ordenamiento Ecoldgico, el Programa de
Ordenamiento del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY), el predio se localiza dentro de la
Unidad de Gestion Ambiental HUNO2-BAR_AP1-R, por lo tanto el sistema ambiental que se evalua
corresponde a dicha Unidad de Gestion Ambiental (UGA).

La superficie total del sistema ambiental del proyecto es de 132.50 ha, que de acuerdo a la zonificacion
realizada el 20.7% esta ocupado por costa o playa, el 0.4% por un area afectada, el 3.5% esta ocupado
por caminos, el 2.1% por humedales, y el 73.3% por vegetacion de duna costera.
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CAMINO 47,029.19 | 470 3.5% . —
HUMEDAL 27,607.82 | 2.76 | 2.1% |AnbienteSustentable [ 5o.orn uns meteconau
VEGETACION 971,103.30 | 97.11 i i [rory

Tablaje 5094 y 5095 Sesal, Hununand, Yocutan.

Figura 8 Sistema Ambiental del Proyecto.

Area de influencia del proyecto.

El area de influencia corresponde a una superficie de 8.58 ha, la cual estd conformada en un 8% por
arena o playa, el 4% por caminos y el 89% corresponde a una vegetacion de Matorral Costero. Como se
puede observar el drea de influencia se encuentra parcialmente impactado, principalmente por trazo
caminos existentes, sin embargo, aunque es posible observar dreas que aun cuentan con vegetacién en
buen estado de conservacidn con especies propias de las dunas costeras.

AREA DE INFLUENCIA

180200 180300

2342800
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180200 180300 80400

SIMBOLOGIA :
SUPERFICIES A del P 1 .
CONCEPTO ¥ e [ AreadeiProyecto | AmisjenteSustentabl

Area de Influencia Consultorfao vy Gestier Anmbiental
VEGETACION 7596221 | 7.60 | 8% | oo R e hinck Vol
CAMINO 3,349.52 | 0.33 | 4% RENA e
ARENA 6,444.55 | 0.64 | 8% "ocrusrE 2019 "E0GE EARTH
SUPERFICIE TOTAL| 85,756.28 | 8.58 |100% CAMINO RO

VEGETAC‘ON Tablaje 5094 y 5096 Sisal, Hununema, Yucatan.
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Figura 9 Area de influencia del drea del proyecto.

En la siguiente tabla de presentan las Coordenadas que delimitan el area de influencia del proyecto:

Tabla 8 Coordenadas del area de influencia del proyecto.

VERTICE COORDENADAS UTM ZONA 15
X Y
1 179924.50 2342761.41
2 180219.43 2342799.57
3 180523.63 2342844.53
4 180542.05 2342708.82
5 180379.18 2342681.55
6 180173.01 2342649.68
7 180089.32 2342639.61
8 180026.33 2342626.03
9 179983.91 2342621.40
10 179941.17 2342621.06
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IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

IV.2.1 Aspectos abidticos

CLASIFICACION DE CLIMA EN AREA DEL PROYECTO

e Tipo declima i - T 2
0 " g
De  acuerdo  al Programa de } il - N
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio , 7/ o

Awiix) Bs1{hjw

Costero de Yucatan, el clima identificado
para la zona de estudio es BS1(h')w se

caracteriza por ser Semiarido calido, |

temperatura media anual mayor de 22°C, :‘ {f "

temperatura del mes mas frio mayorde % . . . L L
18C. Lluvias de verano y porcentaje de 297" D e
lluvia invernal del 5% al 10.2% del total ~ cwsFerconeRcims o B e
anual.

Figura 10 Tipo de clima en el area del proyecto.

La caracteristica que lo distingue es su cociente p/t cercano a los 30, relativamente bajo, pero suficiente
para ser tipificado como tal, puesto que el limite que lo separaria de un eventual subtipo BSo(h')w es de
22.9 solamente. La precipitacion media anual varia entre 700 y 800 mm, concentrandose
dominantemente en la época de temporal, que en este caso se regulariza a partir del mes de junio hasta
alcanzar el monto mensual maximo en septiembre, para luego abatirse marcadamente durante octubre
y noviembre.

De acuerdo con la variacidn de las temperaturas medias mensuales en el transcurso del aio, se observa
gue la diferencia entre la del mes mas frio y la del mas caliente es ligeramente mayor de 50C, por lo cual
se considera como de poca oscilacion térmica. Del mismo modo, la presencia del mes mas caliente antes
del solsticio de verano, define su marcha anual térmica como de tipo ganges. En este sentido, la férmula
climdtica completa para este subtipo se expresa como sigue: BS1(h')w(i')g, con una eventual ocurrencia
del fendmeno canicular.

Meteoros tropicales.

Los ciclones, como popularmente son conocidos los meteoros tropicales, son parte de una cuota que
promedia anualmente 100 perturbaciones meteorolégicas que se originan en cuatro centros de origen
siendo el mas peligroso el que se localiza en las aguas atlanticas que bafian la porcién occidental del
Continente Africano, cuyo vortices avanzan con trayectorias irregulares de este a oeste a una velocidad
promedio de 25 kilémetros por hora.

Un Meteoro Tropical consiste en una masa de aire, con vientos fuertes que giran en forma de remolino
y transportan gran cantidad de humedad. Se origina y desarrolla en mares de aguas cdlidas y templadas,
con nubes en espiral. Generalmente su didmetro es de cientos de kildmetros, con presiones minimas en
la superficie, vientos violentos y lluvias torrenciales, algunas veces acompanadas por tormentas
eléctricas.
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Los Meteoros Tropicales que potencialmente pueden afectar directamente al Municipio se originan en
el Océano Atlantico entre junio a noviembre, periodo considerado “Temporada de huracanes”. Los datos
estadisticos y la trayectoria de los ciclones que se desarrollan en el Océano Atlantico indican que el
Estado de Yucatan tiene alto grado de probabilidad de ser afectado por fendmenos de este tipo.

Segun datos estadisticos existentes, en el periodo 1886 al 2005, los ciclones no han sido frecuentes, a
pesar de que el estado se localiza en una zona donde incide gran numero de estos fendmenos
hidrometeoroldgicos. Cada ano se desarrollan un promedio de 10 ciclones tropicales hasta convertirse
en tormentas, de las cuales seis alcanzan el grado de huracanes y de ellos dos son de gran intensidad.

Los principales fendmenos hidrometeoroldgicos que afectan la zona, son los meteoros tropicales y los
frentes frios. Las precipitaciones y la fuerza de impacto y succion que provocan las rafagas de viento son
los factores que mas afectan a la poblacion y a la infraestructura.

Los huracanes de mayor intensidad que han afectado al municipio han sido “Gilberto” en 1988 e
“Isidoro” en el 2002, los cuales originaron encharcamientos, desplome de paredes y muros,
desprendiendo de techos, ocasionando el estallido de cristales, causando cuantiosos danos de lineas de
abastecimiento eléctrico, arranque y arrastre de arboles, etc.

A continuacion se presenta un resumen de algunas de las tormentas tropicales y huracanes que han
afectado a la Peninsula de Yucatan (Adaptado de Nat. Hurr. Center, 1990).

Tabla 9 Registro histérico de huracanes en la Peninsula de Yucatan.

ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA
1895 Ago.26 NW Isla Contoy y Cabo Catoche

1903 Ago.13 WNW | Cancun

1909 Ago.25 WNW Cabo Catoche

1916 Ago.17 WNW Isla Blanca

1922 Oct.18 W Cancun

1938 Ago.13 NW Cancun y Cabo Catoche

1944 Sep.20 W Cancun e Isla Mujeres

1961 Sep.7 NW 40 millas noreste de Isla Convoy
1967 Sep. 18 SwW Norte de Chetumal.

1980 Ago.7 WNW 40 millas norte Cabo Catoche

1988 Sep. 14 WNW Cozumel y Playa del Carmen

1995 Sep. 25 WSswW Costa central de Quintana Roo

1995 Oct. 02 WSW Costa central de Quintana Roo

2002 Sept.22 WSW Costa Norte de Yucatan y Mérida
2005 Oct. 22 WNW Cozumel, Costa noreste de Yucatan.
2007 Agosto WNW Costa sur de Quintana Roo y sur de Yucatan
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Tabla 10 Registro histérico de tormentas tropicales en la Peninsula de Yucatan.

ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA
1880 Oct. 6 NNW | 40 millas este de Cancun

1901 Jul.8 NW Cancun

1924 Sep.28 N 40 millas este de Cancun

1931 Jun. 25 NW 40 millas norte de Cabo catoche
1936 Jun.12 N 25 millas este de Cancun

1945 Jun. 21 N 25 millas este de Cancun

Frentes frios.

Los frentes frios, cominmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo de México, las
masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica y son arrastradas por las
fuertes corrientes de chorro que corren de oeste a este desde el Océano Pacifico, cuando una masa de
aire frio avanza hacia el sur, su frente se desplaza con facilidad sobre la superficie llana del este de los
Estados Unidos levantando el mas ligero aire caliente que por convencion se precipita aumentando la
humedad del sistema.

Por este motivo se pueden observar densas nubes de alto desarrollo vertical que ordinariamente
originan chubascos o nevadas si la temperatura ambiente del sitio también es muy baja. Durante su
desplazamiento la masa de aire que desplaza el aire mas calido causa descensos rapidos en las
temperaturas de las regiones por donde transcurre el fenomeno.

Trombas o turbonadas.

Las lluvias torrenciales acompanadas de violentas rafagas de viento, acompanadas de tormentas
eléctricas y a veces de granizo, son conocidas popularmente como “trombas” siendo fendmenos
hidrometeoroldgicos aislados que se presentan por lo regular al inicio de la temporada de lluvias. La
intensidad de los vientos de una turbonada puede alcanzar una fuerza similar a la de un huracan.

Granizadas.

El granizo es un corpusculo formado por capas concéntricas de hielo, dispuestas como una cebolla,
originandose de la acumulacion ciclica del congelamiento de una gota de lluvia la que desciende y
asciende varias veces manteniéndose en las altas capas frias de la biosfera, precipitandose con violencia
después de adquirir una cierta masa que aumenta por la condensacion del vapor de agua del aire
ascendente, llegando a veces a diametros semejantes al de una naranja o una pelota de béisbol.

En el municipio las granizadas no son frecuentes y su granulometria es escasa.

Tormentas eléctricas.

Los rayos, que son la descarga estatica de la acumulacion de electrones de carga negativa que se
concentra en el subsuelo, y que es atraida por la acumulacion de cargas positivas en las nubes por efecto
del roce de corrientes de aire ascendente y descendente potenciado por el vapor de agua.

La chispa incendia el ozono acumulado en el aire, formando un rayo que al actuar como anodo un objeto
inflamable (un arbol, un edificio metalico o de madera) provocan incendios, ademas del enorme impacto
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gue provoca el intercambio estatico de millones de voltios cuyo golpe ejerce una gran presién que llega
a fracturar grandes rocas y que para una persona por lo regular es mortal.

Sequias.

En el municipio el tiempo de estio se da sobre todo en los meses de marzo, abril y mayo, la falta de
corrientes de aire y de precipitaciones provocan una aguda sequia. La falta de humedad en el magro
suelo afecta la frondosidad de la vegetacidn, el recalentamiento del ambiente provoca una mas
acelerada evaporacién resecando la maleza, la hierba, los arbustos y los grandes arboles que no logran
enraizar en las capas del subsuelo mas impregnadas de humedad.

Esto debilita a los organismos vegetales exponiéndolos a un derribamiento prematuro convirtiéndose
en materia prima de incendios forestales y agropecuarios, sobre todo en los periodos de roza y quema
de los planteles agricolas. Las personas también son afectadas por la resequedad, ocasionando
enfermedades dermatoldgicas en adicién a las gastrointestinales que provoca el polvo reseco que se
levanta en compania de microorganismos, heces fecales y materias toxicas

Incendios.

La temporada de incendios ocurre en los meses de enero a mayo, siendo los mas criticos abril y mayo,
de acuerdo a estadistica del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED). En afios con lluvias
abundantes el riesgo de incendios decrece.

De acuerdo con informacion de CONAFOR, en el municipio de Hunucma se han registrado en total 17
incendios forestales entre el afio 1998 y el 2006, reportandose en total 1,506 has. Siniestradas. En el sitio
del proyecto no ha ocurrido ningun incendio forestal en los ultimos 20 afios.

b) Geologia y geomorfologia
* Geologia

El accidente orografico mas importante en la Peninsula es una cordillera que se conoce localmente como
la Sierrita, que va de noroeste a sureste, desde Muna a Ticul y que termina al sur de Peto. Tiene una
longitud aproximada de 100 km por unos 5 km de ancho y en ella apenas se alcanzan los 100 m como
altitud maxima.

Las formaciones geoldgicas de la Peninsula de Yucatdn son de tipo sedimentario. Son
predominantemente calizas y la deficiente circulacidn superficial, en virtud de su escaso relieve, origina
el llamado carso yucateco, donde ocurren fendmenos de disolucién de las calizas y circulaciéon
subterranea por infiltracién del agua de lluvia, con lo que ocurren hundimientos y derrumbes que dan
lugar a cavernas, pasajes subterrdneos, etc.

Aun cuando la lamina promedio anual de lluvia en todo el Estado es apreciable, estimada en 1072.4 mm,
la regidn carece por completo de corrientes superficiales y presenta fendmenos tales como lagunetas,
aguadas y principalmente los cenotes, que consisten en cavernas dentro de las cuales se almacena el
agua y que pueden ser permanentes o secarse en algunos periodos del afio.

Como dato adicional se recuerda el hecho de que la Peninsula estd reconocida como una zona
enteramente asismica.
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El estado de Yucatan, al igual que todo el territorio peninsular, se caracteriza por la uniformidad que
presenta el sustrato geoldgico. Destaca el origen sedimentario marino de roca principalmente de érgano
genéticas, constituidos quimicamente por carbonatos mayormente de calcio (CaCOs) en una alta
proporcion y bajo la forma mineral de calcita y en menor medida dolomita o aragonita.

El resto del material esta formado por oxidos de fierro y aluminio, alumo-silicatos muy finos (arcillas y
limos) y silice.

El sustrato geoldgico del estado de Yucatan muestra tres agrupaciones superficiales principales con
relacion a su edad, que corresponden a los periodos del Terciario (Cenozoico) y Cuaternario Duch, 1988):

= Materiales del Eoceno (Inferior, Medio y Superior) con una edad aproximada de 36 a 58 millones
de anos, en las porciones sur y central.

= Materiales del Mioceno Superior y Plioceno, con diversas edades alrededor de los 13 millones de
anos aproximadamente, ubicados hacia el noroeste, norte y oriente de los depdsitos eocénicos,
formando una banda periférica que los rodea.

= Materiales del Pleistoceno y Holoceno, con una edad menor a un millon de anos desplegados en
forma periférica a partir de los materiales terciarios, formando una angosta franja entre estos y la
actual linea de costa.

La distribucion de las formaciones geoldgicas en la zona de estudio y su posicion estratigrafica se
establecen en la siguiente tabla:

Tabla 11 Distribucion de las formaciones geoldgicas y su posicion estratigrafica

EDAD PORCION NORTE PORCION SUR Y CENTRO
Holoceno Reciente Reciente
Pleistoceno | Arenas de playa Suelos residuales

Arcillas y turbas
Suelos residuales
Calizas de moluscos
Plioceno Carrillo Puerto Indiferenciado
mioceno
Oligoceno Sin Nombre Indiferenciado
(lutitas, calizas, margas)
Eoceno Miembro Chumbec (calizas) Miembro Chumbec
Miembro Pisté (calizas) Miembro Pisté
Miembro Xbacal (calizas)

Formacién: calizas de moluscos (Pleistoceno-Holoceno)

Calizas de moluscos, denominacion para las calizas conquiferas, masivas de color blanco a crema, que
forman una banda mas o menos amplia a lo largo de la costa norte y oeste del estado de Yucatan.
Probablemente las calizas consolidadas pertenezcan al Pleistoceno y al Holoceno los niveles mas altos y
mas proximos a las costas; descansan generalmente sobre las calizas de la formacion Carrillo Puerto y
en el estado de Campeche directamente sobre las series eocénicas.
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Su espesor debe alcanzar solo algunas decenas de metros. Estas rocas manifiestan una gran
permeabilidad y porosidad debido a la presencia de fracturas y cavidades de disolucién; sin embargo, la
explotacién de las aguas subterrdneas aqui se encuentra limitada por la poca profundidad de la interfase
salina, por lo que ésta se lleva a cabo a través de una serie de pozos someros.

En los limites con la linea costera se pueden observar tres unidades litoldgicas, sin consideracion
hidrogeoldgica y que se encuentran recubriendo parcialmente a las calizas de moluscos:

a) Suelos residuales constituidos por arcillas de color café, gris o rojizo y que resultan del
intemperismo quimico de las calizas.

b) Arcillas y turbas localizadas en zonas de esteros y manglares a consecuencia de la formacion de
cordones litorales.

c) Arenas de playa (cordones litorales) constituidos por arenas calcareas y fragmentos de conchas.
En la franja costera, es caracteristica la presencia de un elemento litogénico denominado acuitardo
costero, o caliche como se conoce en la localidad y que se extiende por toda la superficie norte
principalmente, producto de las precipitaciones de carbonato de calcio durante las oscilaciones del
Pleistoceno, proceso que continda hasta nuestros dias.

TIPO DE GEOMORFOLOGIA EN EL AREA DEL PROYECTO
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Figura 11 Ubicacion del predio en plano geomorfolégico del estado.

La estructura geoldgica de la entidad fue determinada por dos eventos principales: un proceso
compresivo, acaecido durante el Eoceno, que plegd ligeramente las formaciones, configurando el relieve
ondulado de la porcidn sur del estado; y un proceso distensivo, que tuvo lugar entre el Mioceno y el
Plioceno, el cual origind dos sistemas de fracturas con orientacion NE- SW Y NW — SE.

El rasgo estructural mds notorio es la Sierrita de Ticul, que es producto de una falla normal orientada de
noroeste al sureste, con buzamiento hacia el noreste y ligero plegamiento de su bloque alto.
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o Hidrografia

Aguas superficiales

Los pocos escurrimientos superficiales existentes en la Regidn administrativa Xll, Peninsula de Yucatdn,
alcanzan un volumen promedio anual de 4 394.87 hm? que se concentra en las subregiones que
comprende el estado de Campeche y el sur del de Quintana Roo, con la siguiente distribucion:

» Candelaria (con 1 956.87 hm?3) en donde se ubica el rio del mismo nombre.
* Poniente (con 698.63 hm3) donde escurre el Champotdn.
» Oriente (con 1 739.37 hm3) donde se localiza el rio Hondo.

Existen sin embargo otros arroyos o cuencas sin escurrimiento base que responden muy rdpidamente
en condiciones de tormenta como son los rios Chumpdn en Carmen, Mamantel en Escarcega, la
Malinche en Champotdn, la Ria en Campeche y arroyo Ucum o Escondido en Chetumal. En el resto de
la Region los arroyos o corrientes son intermitentes y normalmente descargan en sumideros que
funcionan cuando tienen suficiente carga hidraulica.

Aguas subterrdneas

En la peninsula de Yucatan subyacen aguas subterraneas que forman un sélo cuerpo de agua al que se
denomina acuifero de Yucatan. Es esta la principal fuente de agua para todos los usos y también el
principal cuerpo receptor de la precipitacién que se infiltra y de las aguas residuales.

A partir de los andlisis y estimaciones previas de la CNA, se establece que ese acuifero es libre y se
encuentra sobre una interfase de agua salada, con grandesespesores de agua dulce en el sur,
guedisminuye hasta tener capas delgadas enla linea de costa.

Igualmente, se ha llegado a determinar que el acuifero tiene una alta dindmica de desplazamiento, y se
estima su velocidad de flujo en aproximadamente 40 m/hora alimentado por la infiltracidon de aguas de
lluvia y los volumenes que descargan después de los usos superficiales.

El volumen total de lluvia que se precipita en la Regidn es del orden de 169 905.26 hm?3 al afio. La mayor
parte de la misma se infiltra y genera grandes voliumenes de agua que viajan a velocidades minimas
gue parten desde el punto topograficamente mas alto, ubicado al sur de Xpuijil.

Desde alli se establecen flujos radiales en direccidn de las costas de Quintana Roo, Yucatan y Campeche.

A'lo largo de su trayectoria el acuifero es utilizado para los distintos usos mediante bombeos profundos
gue van desde 80 y 100 m, hasta aprovechamientos someros de entre 5 y 15 metros en la planicie
costera. Para ello la infraestructura hidraulica que se utiliza en la Regidn consta principalmente de pozos
profundos, norias y cenotes.

La recarga natural por la infiltracién de la lluvia se estima en 23 408.88 hm? a los cuales se les debe
sumar una importacion proveniente de Guatemala y Belice del orden de 1 906.82 que registra una
recarga total de 25 135.70 hm3, mientras que la extraccién por bombeo es apenas de 1 523.86 hm?3. La
extraccidn se realiza mediante 22 740 aprovechamientos, por lo que la condicion geohidrolégica del
acuifero es de subexplotacién.
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La descarga por evapotranspiracion se manifiesta a través de la presencia de una amplia cobertura
vegetal que en sus origenes, fue selva alta y que ahora permanece como vegetacién en transicién.
Grandes cantidades de agua se evaporan o transpiran a través de las plantas.

Otra gran cantidad de agua manifiesta su presencia en las costas de la peninsula a través de descargas
al mar que son evidentes a través de manantiales en las zonas de humedales o en el propio océano.

La escasa informacion disponible relacionada con aspectos cuantitativos de los acuiferos precisa
suponer un medio homogéneo y continuo para establecer el volumen de flujo subterraneo entre las
diferentes zonas. Asimismo, se carece de datos e informacién de los pardmetros hidraulicos
subterrdneos de las diferentes porciones de la peninsula.

Zona Geohidroldgica: Region Costera

La zona donde se desarrollara el proyecto se encuentra en la regidn geohidroldgica costera de Yucatdan.
Esta region se caracteriza por desarrollarse a lo largo de la costa con una superficie de 20,424 km? y
redne un aporte considerable de agua por flujo subterraneo, alrededor del 70% de su recarga natural.

Debido a su alto contenido de sales por su cercania al mar y por la presencia de la intrusion salina, su
explotacién es minima. Los aportes de los flujos subterraneos provienen principalmente de las zonas
de Cerros y Valles y de la Planicie Interior.

Al norte y hasta el limite de |la zona eddfica costera de suelos haloméficos (Solonchac) se desarrolla una
planicie que percola facilmente el agua precipitada hacia los mantos subterraneos.

Por otro lado, la zona de descarga y exposicién del acuifero representado por la cuenca de inundacién
costera es un area de alta evaporaciéon e impermeable, y que confina las aguas subterrdneas, y sus
vertimientos, los cuales son muy localizados (cenotes en petenes y en el mar, manantiales, etc.).

El estado de Yucatdn carece de corrientes superficiales, particularmente en la porcién norte. Hacia el
sur, sélo se manifiesta un drenaje incipiente que desaparece en resumideros o en cuerpos de agua
superficial o aguadas.

¢ Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes.

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

Con base en andlisis de imagenes del satélite Landsat y en observaciones de campo del POETCY, el
estado de Yucatdn, de acuerdo a sus rasgos geomorficos, se ha dividido en tres provincias: Costera,
Planicie Interior y Cerros y Valles.

El area de estudio pertenece a la zona costera, la cual contiene a las playas y margenes costeras del
estado y se caracteriza por manifestar aguas sédico-cloruradas, como resultado de la intrusion salina
qgue ahi se lleva a efecto.
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Tabla 12 Rasgos geomorficos, ubicacion y caracteristicas geoldgicas de la zona costera de Yucatan

SUBDIVISIONES GEOFORMAS UBICACION GEOLOGIA

1. Playas Playas de barrera largas | A lo largo de las costas | Depdsitos recientes asociados a la
y angostas. norte y noroccidentales. erosion marina.

2. Area de | Lagunas de inundacion. | Detras de las playas | Depositos actuales provocados

mareas separando a éstas del | porla accion de las mareas.
continente.

Playas rocosas y | Alo largo de las costas del | Depdsitos de alta energia asociada
angostas, costas | margen oriental. a zonas afalladas y fracturadas.
abruptas y cortadas;
Playas semicirculares,
caletas y manantiales
submarinos asociados.

En la zona costera del Estado, desde su extremo poniente en Celestun hasta el Cuyo, existe un cordon
litoral angosto, producto de acarreos marinos, separado de tierra firme por ciénagas, marismas y
lagunas pantanosas de agua salobres e hipersalinas en época de estiaje, que forman una franja en
general también angosta. La ciénaga en algunos sitios es discontinua, debido a los azolves y en otros se
conservan restos que forman partes de areas pantanosas algo extensas. Estas areas de agua estan
sujetas a los efectos de las mareas.

Los cordones litorales mencionados, estan constituidos por una subestructura de antiguas dunas de
arena cementada, contra los que se acumula actualmente la arena. Bajo estas formaciones arenosas se
encuentra un horizonte de roca caliza que corresponde a la prolongacion de la plataforma hacia el
fondo marino. Esta condicion se observa a lo largo de toda la costa del estado.

Recientemente cobra importancia una estructura localizada en el noroeste del estado, enmarcada por
un anillo de cenotes, probablemente producida por un crater de impacto y la cual define una frontera
de cambios relevantes en la estratigrafia del norte del estado que aun esta en estudio y definicion; pero
que manifiesta en su interior condiciones morfologicas distintas a la parte oriental con relacion a
elevaciones, pendientes y formaciones carsticas.

Todos los carbonatos Cenozoicos del estado de Yucatan, estan extensamente fracturados lo cual facilita
la rapida infiltracion de agua en el subsuelo. Las observaciones directas en la superficie son dificiles de
apreciar; sin embargo, numerosos alineamientos de cenotes y otras caracteristicas carsticas, dan
testimonio de la presencia de las fracturas.

Entre los principales tipos de roca caliza en el estado destacan: la coraza calcarea exterior, las calizas
blandas subsuperficiales y los arenales calcareos de la costa.

Los arenales costeros por su parte, se refieren al conjunto de materiales cuaternarios constituidos por
sedimentos arenosos relativamente gruesos y pedaceria de diversas estructuras conchiferas vy
coraligenas de naturaleza calcarea, que se localizan justo en la linea de costa que actualmente define
el litoral. Estos arenales se caracterizan por su color blanco amarillento y su homogeneidad en relacion
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a su composicion fisica, quimica y mineral, esta Ultima a base de calcita hipermagnézica y aragonita
(Duch, 1988).

Estos depdsitos arenosos se comportan como terrenos inestables frente a los embates del oleaje y los
vientos debido a su escasa cohesidon y compactacién interna, con espesores mayores a los 2 metros
antes de hacer contacto con el basamento rocoso. Solo muestran una incipiente consolidacion
superficial en aquellos lugares donde la vegetacién, a través de su sistema radicular, cobertura y
proteccion de su follaje favorece la cohesion del estrato superior.

Esta situacion se presenta por lo regular en aquellos depdsitos mas alejados de la linea de costa
propiamente dicha. Sin embargo lejos de favorecer la transformacion y evolucion edafica de estos
sedimentos, la consolidacion de los materiales propicia su endurecimiento progresivo, con tendencia a
la desaparicion de las formas originales y a la formacién de una estructura masiva tipo caliche; lo
anterior significa que la estabilidad de los depdsitos arenosos se fundamenta en la transformacion de
estos en roca y no en formacion de suelo, como podria esperarse.

Este fendmeno puede apreciarse en algunas excavaciones cercanas a localidades costeras, sobre tierra
firme, donde el estrato mds superficial se encuentra en franco proceso de litificacién; sin embargo, la
variacion vertical de los materiales subsuperficiales, muy similares en cuanto a su constitucion fisica a
los depdsitos arenosos de las playas, se advierte el paso gradual del material suelto en las capas mas
inferiores.

Lo anterior sugiere la posibilidad de que éstos materiales arenosos y conchiferos se hayan conformado
y desarrollado en distintos ciclos de arrastre y acumulacién de sedimentos. Todo parece indicar que
tales estratos endurecidos, en alguna época de su historia geoldgica conformaron la posicion mas
superficial de los depdsitos arenosos y por ello, expuesta a las influencias atmosféricas y de la
vegetacion y sujeta al proceso de consolidacién sefialado.

Es importante sefialar que los estratos endurecidos que se observan en los cortes de las excavaciones,
muestran varios rasgos de similaridad con la coraza calcarea superficial que abunda en el territorio
peninsular, aun cuando no haya alcanzado el grado de dureza y consolidacién que muestra en la zona
sur y central (Duch, 1988).

e Caracteristicas de relieve.
El relieve general de la zona es plano.
¢ Presencia de fallas y fracturamientos.
No existen fallas ni fracturamientos en el area del proyecto ni en el estado de Yucatan.

o Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones.
Sismicidad / nula. Derrumbes / nulos. Inundaciones / nulas.
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C) Suelos TIPO DE EDAFOLOGIA EN EL AREA DEL PROYECTO
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En base al POETCY, en la zona de estudio los Regosoles Calcaricos, que son los suelos mas jévenes, son
transportados por el viento y las corrientes litorales sobre las partes meridionales de las dunas costeras,
en los depdsitos arenosos de la barra costera. Son suelos poco fértiles y muy inestables debido a su
posicidon frontal con los vientos y mareas, produciendo las playas y dunas que conforman al cordén
litoral.

Se caracterizan por ser suelos profundos (mayores a 1 m), con nula pedregosidad, textura gruesa con
mas del 90% de arenas y de rapido drenaje superficial.

El tipo de suelo en el predio es arenoso, los cuales son de poca fijeza cuando no tiene cobertura
vegetal, pero que soportan ecosistemas bien establecidos. Poseen perfil profundo, pero variable de
acuerdo a la influencia de los vientos y del agua conforme se acerca al litoral.

d) Hidrologia superficial y subterrdnea

En el estado de Yucatdn no existen corrientes superficiales de agua. Sin embargo, hay corrientes
subterraneas que forman depdsitos comunmente conocidos como cenotes. En algunos casos los techos
de estos se desploman y forman las aguadas.

El coeficiente de escurrimiento superficial es del 5% en casi todo el municipio. El agua de lluvia se infiltra
rdpidamente por el sustrato rocoso hasta su incorporacion al sistema hidroldgico subterraneo (Duch,
1988).

La peninsula corresponde a una cuenca hidroldgica, en la que el recurso hidrdulico es esencialmente
subterraneo, con un acuifero Karstico de tipo libre, donde los niveles del agua varian alrededor de los 120
m de profundidad en la parte de lomerios a 30 m en la parte de la planicie, reduciendo hasta a menos de
5 m en una franja de 15 km de ancho paralela a la costa.

Asi, el acuifero que subyace a la ciudad de Mérida forma parte de un gran acuifero peninsular, el cual
estd contenido en una estructura formada bdsicamente por rocas calcareas que debido a su gran
permeabilidad y a la morfologia geohidroldgica de la regidn, establecen el conjunto de condiciones que
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permiten la existencia de un acuifero Karstico con un nivel muy cercano a la superficie en casi toda la
porcion norte de la peninsula de Yucatdn.

No existen en sitios contiguos al terreno en estudio, cuerpos de agua superficiales, sin embargo a
aproximadamente 500 metros, atrds de la granja acuicola abandonada, se encuentra la ciénaga,
formada con afloramientos de agua subterrdnea y retencidn de la precipitacion pluvial, de
caracteristicas salobres, con apenas una angosta e intermitente comunicacién con el mar. No se
identifico relacion fisica o ambiental alguna con el terreno en estudio, ni el proyecto de construccion
de la casa o su posterior ocupacion, mantienen relacién con ella.

e Hidrologia subterrdnea.

La zona donde se encuentra el proyecto, no se tiene corrientes superficiales de agua, pero cuenta con
un sistema subterraneo alimentado por las lluvias. El tipo de suelo presenta numerosas oquedades que
al comunicarse con el manto fredtico forman los llamados cenotes.

El estado de Yucatan se caracteriza por carecer de corrientes superficiales, por lo tanto, la Unica fuente
de agua para todo uso es la del acuifero subterraneo.

IV.2.2 Aspectos bidticos

La vegetacion de las zonas costeras en el estado de Yucatan, de manera general se divide en dos tipos
principales: la zona de pioneras con haléfitas anuales localizada entre la linea de costa y lo que se llama
duna con pendiente hacia sotavento, inmediatamente estad un matorral con especies arbustivas que
pueden tener espinas o carecer de ellas (Espejel &Rodriguez, 1981; en Flores, et al, 1994).

. Zona de pioneras

Plantas pinoneras, principalmente hierbas de forma amacollada (rodetes) o rastreras, aunque hay
hierbas de altura variable, puede haber arbustos de 1 a 2 m. de altura. Entre las especies herbdaceas
dominantes se encuentran: Sesuvium portulacastrum, Suaeda linearis, Ambrosia hispida, Ageratum
littoralis, Ipomea pes-caprae, Cakile lanceolada, Sporobolus virginicum, Canavalia rosea, Portulacca
olearacea, Lycium carolinianum, Limpia reptans y Tribulus cistoides.

Entre los arbustos pioneros: Tournefortia gnapahalodes, Croton punctatus, Scaevola plumieri y Suriana
maritima.

) Zona de matorral.

Desde el punto de vista floristico, esta zona es mas compleja que la anterior. Los arbustos principales
son: Bravaisia tubiflora, Agave angustifolia, Metopium brownei, Cordia sebestena, Acanthocereus
pentagonus, Opuntia dilleni, Capparis incana, Maytenus phyllanthioides, Gymmnanthes lucida,
Hippocratea celastroides, Pithecellobium keyense, Caesalpinia vesicaria, Gossypium hursutum, Thrinax
radiata, Coccothrinax readii, Pseudophoenix sargentii, Coccoloba uvifera, Chrysobalanus icaco, Erithalis
fruticosa, Bumelia retursa, Jacquinia aurantiaca, Lantana involucrata, Strumphia maritima y
Krugiodendron ferreum.

La vegetacion terrestre que se encuentra en el predio, es la propia de las playas de Yucatdn y la cual
crece basicamente sobre arena movil. Entre las caracteristicas de las plantas herbaceas anuales que en
ellas crecen, son la tolerancia a la extrema salinidad, los vientos fuertes y la accidn de las mareas altas.
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Dado que se ubica en la franja litoral, la vegetacion es la correspondiente a las dunas costeras, asi como
en todo el litoral de la peninsula. En este tipo de ecosistema, el medio es muy extremoso pues hay poca
precipitacion y altas temperaturas, es por eso que la vegetacion que logra colonizar estas zonas se
caracteriza por ser halofita, de hojas crasas, hierbas rastreras y arbustos ramificados de escasa altura.
(Flores, et al, 1994).

Vegetacion en el drea de influencia del proyecto

La vegetacion que se desarrolla en el area de influencia del proyecto corresponde a una vegetacion de
Matorral Costero; en ella tipicamente las comunidades pueden estar dominadas por diversas formas
de vida: suelen haber sitios dominados por especies de tipo herbaceo, otras por matorral arbustivo,
especies de habito arboreo o ambas.

En la vegetacion observada en el area de influencia predominan los elementos herbaceos y arbustivos
con una estructura vertical no mayor a los 2.0 m. La fisionomia de la vegetacion del area de influencia
esta caracterizada por especie como Pithecellobium keyense Ts'iuche', Caesalpinia vesicaria (Toxoc),
Bravaisia berlandieriana (Hulub), Lycium carolinianum (Ch ‘ilib tux de playa), Suriana maritima
(Pantsil), Malvaviscus arboreus (Tulipan Xiw), Bouteloua repens (Nej ch’amak), Sporobolus virginicus
(ch'ilibil su'uk), Agave angustifolia (Ch'elem) entre otros.

En términos generales la vegetacion que se desarrolla dentro del area de influencia se encuentra en un
buen estado de conservacion, donde la mayoria de las especies que la componen son tipicos del
ambiente costero.

Con el proposito de identificar y conocer las especies presentes en el area de influencia en el que se
pretende desarrollar el proyecto se realizo la colecta de informacion por medio de un muestreo
aleatorio donde se plantearon un total de 6 sitios de muestreo, las dimensiones de los sitios fueron
trazadas en cuadrantes de 5 m x 5 m, en donde a cada sitio le corresponde una superficie de 25 m?,
haciendo un total de 150 m? de superficie muestreada. Cada sitio de muestreo fue georreferenciado
con un GPS marca Garmin Etrex en coordenadas UTM con Datum WGS84. La ubicacion de los sitios de
muestreo se sefala en la siguiente tabla:

Tabla 13 Coordenadas de ubicacién los sitios de muestreo en el area de influencia.

NO. SITIO COORDENADAS UTM ZONA 15
X Y
1 803147.00 2342431.00
2 803536.00 2342501.00
3 803223.00 2342397.00
4 803436.00 2342423.00
5 803145.00 2342316.00
6 803603.00 2342407.00

En cada sitio se levantaron los siguientes datos identificacion y conteo de las especies de flora divididas
por estratos, clasificacion de las especies de acuerdo a su forma de vida (habito)

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

Con los datos obtenidos en campo se calcularon la densidad, cobertura y frecuencia. Para obtener el
indice de valor de importancia (1.V.l.) fueron sumados los valores relativos de densidad, cobertura y

frecuencia.

RESULTADOS

En los sitios de muestreo realizados en el area de influencia del proyecto se contabilizaron un total de
40 especies de flora que estan distribuidos en 25 familias botanicas, siendo Boraginaceae, Cactaceae,
Gramineae, Leguminosae y Malvaceae las de mayor riqueza con 3 especies, posteriormente se
encuentran un grupo de 5 familias botanicas con una riqueza de 2 especies. El resto de las familias
unicamente estuvieron representados por una sola especie. En la siguiente tabla se muestra el listado
de flora identificado dentro del area del proyecto.

Tabla 14 Listado general de especies de flora identificadas en el area de influencia.

FORMA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DE VIDA ORIGEN
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub Arbusto Nativa
ACANTACEAE Dicliptera assurgens P’oklampix Hierba Nativa
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem Hierba Nativa
AMARANTHACEAE Alternanthera ramosissima | Sak pol tes Hierba Nativa
AMARANTHACEAE Iresine diffusa Sak tees xiw Hierba Nativa
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis caribaea Lirio Hierba Nativa
APOCYNACEAE Urechites andrieuxii Biperol Enredadera Nativa
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche' Arbusto Nativa
BORAGINACEAE Cordia sebestena Anacahuite Arbol Nativa
BORAGINACEAE Tournefortia gnaphalodes | Sisimk / tabaquillo Arbusto Nativa
BROMELIACEAE Tillandsia dasyliriifolia Xchu'u Epifita Nativa
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy Hierba Nativa
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam Hierba Nativa
CACTACEAE Selenicereus donkelaarii Chooch kan/ pol tsutsuy Hierba Endémica
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw Arbusto Nativa
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche Arbusto Nativa
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche Arbusto Nativa
COMPOSITAE Chromolaena lundellii Anilkab, tok'abam Enredadera Nativa
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE Euphorbia heterophylla Hobon k’ak’ Hierba Nativa
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa Arbusto Nativa
GRAMINEAE Bouteloua repens Nej ch’amak Pasto Nativa
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk Pasto Nativa
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk Pasto Nativa
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria Toxoc Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa Enredadera Nativa
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FORMA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DE VIDA ORIGEN
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iuche' Arbol Nativa
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algodon Arbusto Nativa
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw Arbusto Nativa
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw Hierba Nativa
NYGTAGINACEAE Boerhavia diffusa Chakil xiw/mata de pavo Hierba Nativa
NYGTAGINACEAE Commicarpus scandens Commicarpus scandens Hierba Nativa
ORCHIDACEAE Myrmecophila christinae Xon-ikni Hierba Nativa
PASSIFLORACEAE Fassiflora foetida Xpoch' ak' Enredadera Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar Arbusto Nativa
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida Arbusto Nativa
SAPOTACEAE Bumelia retusa Puts’mukuy/ Mulche Arbusto Nativa
SOLANACEA Lycium carolinianum Ch 'ilib tux de playa Arbusto Nativa
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil Arbusto Nativa
THEOPHRASTACEAE |Jacquinia macrocarpa Pincha huevo Arbusto Nativa
S=25 S=40

En la distribucion de las especies por su forma de vida se tiene que el 37.5% son arbustos, el 35%
hierbas, el 10.0% enredaderas, el 7.5% arboles, el 2.5% son epifitas y el 7.5% Pastos. De lo anterior se
observa que la mayoria de las especies presentes en el area de influencia son de habito herbaceas y
arbustivas. La composicion floristica en relacion con las formas de vida encontradas en el area de
influencia manifiesta que la vegetacion que desarrolla en el area de influencia corresponde a una
comunidad de matorral costero.

En cuanto a la distribucion de las especies de acuerdo a su origen, se tiene que el 97.5% son nativas, y
solo el 2.5% son endémicas, lo que demuestra el bajo endemismo en la zona.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

El indice de valor de importancia fue calculado para los tres estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo del
area de influencia del proyecto. A continuacion se muestra los resultados obtenidos.

Estrato arboreo del area de influencia

En este estrato se contabilizaron un total de 3 especies distribuidas en 2 familias botanicas. De las
especies registradas se obtuvo que Pithecellobium keyense (Ts'iuche') fue la especie con el valor mas
alto de importancia ecoldgica, esto debido a que presento valor altos en sus parametros de densidades
y frecuencia. Caesalpinia vesicaria (Toxoc) fue la segunda especies mas importante en este estrato con
un valor de IVl de 78.52%, resta el hecho que esta especie fue las dominante entre las otras dos especie
ya que presento valores altos de dominancia, es decir, que tuvieron tallos mas gruesos. Cordia
sebestena (Anacahuite) fue la especies de menor valor de importancia con un valor de 59.63%.

Tabla 15 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato arbéreo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN| DR Fr DOR i
BORAGINACEAE | Cordia sebestena Anacahuite 5.00% | 28.57% | 26.06% | 59.63%
LEGUMINOSAE | Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 80.00% | 57.14% | 24.71% | 161.85%
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LEGUMINOSAE | Caesalpinia vesicaria 15.00% | 14.29% [ 49.23% | 78.52%
S$=2 S$=3 100%| 100%| 100% 300%

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

Toxoc

Estrato arbustivo del area de influencia

En este estrato se contabilizaron un total de 15 especies que estan distribuidos en 12 familias botanicas.
Las especies que presento el mayor valor de importancia ecologica en este estrato fue Bravaisia
berlandieriana (Hulub) con un valor de 79.6%, a esta le siguen las especies Crossopetalum eucymosum
(Kambalkibche) con el 30.2%, Malvaviscus arboreus (Tulipan Xiw) con el 26.9%, Suriana maritima
(Pantsil) con el 22.1% y Jacquinia macrocarpa (Pincha huevo) con el 20.3%, el restos de las especies
obtuvieron valores de importancia menores al 20.0%

En lo que respecta a cada uno de los parametros se tiene que Bravaisia berlandieriana (Hulub) fue la
especie de mayor densidad. Por su parte Malvaviscus arboreus (Tulipan Xiw) y Jacquinia macrocarpa
(Pincha huevo) fueron las especies mas comunes entre los sitios de muestreo y Crossopetalum
eucymosum (Kambalkibche) fue la especie mas dominante en este estrato.

Tabla 16 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbustivo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DR FR DOR VI
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil 7.2% | 5.7% | 9.3% |22.1%
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 1.2% | 5.7% | 7.3% |14.2%
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa 3.6% | 5.7% | 9.3% |18.6%
BORAGINACEAE Tournefortia gnaphalodes | Sisimk / tabaquillo 1.1% | 5.7% | 5.3% |12.1%
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida 2.3% | 5.7% | 5.3% |13.3%
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 4.7% |14.3% | 8.0% |26.9%
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia macrocarpa Pincha huevo 3.0% | 11.4% | 5.9% |20.3%
SOLANACEA Lycium carolinianum Ch ‘ilib tux de playa 9.3% | 2.9% | 5.3% |17.5%
SAPOTACEAE Bumelia retusa Puts’mukuy/ Mulche 0.9% | 5.7% |10.6% |17.2%
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche 1.6% | 5.7% | 1.3% | 8.6%
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub 60.3% | 8.6% |10.7% | 79.6%
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw | 1.6% | 5.7% | 0.8% | 8.1%
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 2.6% | 8.6% |19.0% |30.2%
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche’ 0.5% | 5.7% | 0.7% | 6.8%
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algodon 0.2% | 2.9% | 1.3% | 4.3%

S$=12 S=15 100% | 100% | 100% | 300%

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

Estrato herbaceo del area de influencia

En este estrato se contabilizé un total de 22 especies que estan distribuidos en 15 familias botanicas.
Las especies que presentaron los valores mas altos de importancia ecologica fueron Sporobolus
virginicus (ch'ilibil su'uk) con el 29.3%, Commicarpus scandens con el 24.6%, Bouteloua repens (Nej
ch’amak) con el 22.1%, Agave angustifolia (Ch'elem) con el 22.0% y Opuntia stricta (Pak'an / tsakam)
con el 21.2%. Por el contrario se encuentran las especies Urechites andrieuxii (Biperol) y Melanthera
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nivea (Toplaixix) como las de menor de valor de importancia con valores de tan solo el 3.6% y 2.8%
respectivamente.

En este estrato se muestra que Sporobolus virginicus (ch'ilibil su'uk) y Bouteloua repens (Nej ch’amak)
fueron las mas abundantes. La especie mas frecuente entre los sitios de muestreo fue evidentemente
Agave angustifolia (Ch'elem), Dicliptera assurgens (P’oklampix) y Sporobolus virginicus (ch'ilibil

su'uk). Commicarpus scandens (Commicarpus scandens) y Alternanthera ramosissima (Sak pol tes)

fueron las de mayor cobertura en este estrato.

Tabla 17 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato herbaceo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DR FR COR i
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 1.6%| 1.9%| 4.9% 8.4%
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem 5.4%| 9.6%| 7.0%| 22.0%
ACANTACEAE Dicliptera assurgens P’oklampix 43%| 9.6%| 1.7%| 15.6%
NYGTAGINACEAE Commicarpus scandens Commicarpus scandens 2.5%| 5.8%| 16.3%| 24.6%
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis caribaea Lirio 3.3%| 3.8%| 0.8% 8.0%
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy 59%| 5.8%| 5.3%| 16.9%
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 3.0%| 7.7%| 10.5%| 21.2%
PASSIFLORACEAE Fassiflora foetida Xpoch' ak' 0.6%| 3.8%| 7.2%| 11.7%
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 19.0% | 9.6%| 0.7%| 29.3%
CACTACEAE Selenicereus donkelaarii Chooch kan/ pol tsutsuy 13%| 1.9%| 4.9% 8.1%
GRAMINEAE Bouteloua repens Nej ch’amak 17.5%| 3.8%| 0.8%| 22.1%
BROMELIACEAE Tillandsia dasyliriifolia Xchu'u 2.7%| 3.8%| 2.9% 9.5%
ORCHIDACEAE Myrmecophila christinae Xon-ikni 9.8%| 3.8%| 0.5%| 14.2%
EUPHORBIACEAE Euphorbia heterophylla Hobon k’ak’ 13%| 3.8%| 6.0%| 11.1%
AMARANTHACEAE Iresine diffusa Sak tees xiw 1.1%| 1.9%| 4.1% 7.2%
AMARANTHACEAE Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 1.9%| 3.8%| 13.8%| 19.5%
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 15.1%| 5.8%| 1.2%| 22.0%
MALVACEAE Waltheria americana Sak xiw 1.1%| 5.8%| 1.3% 8.2%
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix 0.3%| 1.9%| 0.5% 2.8%
NYGTAGINACEAE Boerhavia diffusa Chakil xiw/mata de pavo 0.8%| 1.9%| 6.7% 9.4%
COMPOSITAE Chromolaena lundellii Anilkab, tok'abam 1.0%| 1.9%| 1.7%| 4.6%
APOCYNACEAE Urechites andrieuxii Biperol 0.5%| 1.9%| 1.2% 3.6%

S$=15 $=22 100% | 100% | 100% | 300%

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

iINDICES DE DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD
Estrato arboreo del area de influencia

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el area de influencia
en el estrato arboreo fue de un valor de H= 0.61 con una equitabilidad de J= 0.56 que de acuerdo a la
escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el area de
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influencia en este estrato es muy baja y con una alta dominancia de una especie. Era de esperarse
valores bajos de diversidad, debido a las pocas especies registradas.

Tabla 18 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo del drea de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N [ LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Cordia sebestena Anacahuite 2 0.050 [-2.996 -0.150
Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 32 0.800 |-0.223 -0.179
Caesalpinia vesicaria | Toxoc 6 0.150 |-1.897 -0.285

S=3 40
indice de Shannon-Wiener (H) 0.61
Maxima diversidad H' max = 1.10
Equitabilidad (J) 0.56

Estrato arbustivo del area de influencia

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el area de influencia
en el estrato arbustivo tuvo de un valor de H= 1.58 con una equitabilidad de J= 0.58 que de acuerdo a
la escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el area
de influencia en este estrato se considera como baja, donde su valor de equitabilidad sugiere la
presencia de especies dominantes.

Tabla 19 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo del area de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N [ LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Suriana maritima Pantsil 46 0.072 -2.638 -0.189
Coccoloba uvifera Uva de mar 8 0.012 |-4.387 -0.055
Scaevola plumieri Chunup de playa 23 0.036 |-3.331 -0.119
Tournefortia gnaphalodes | Sisimk / tabaquillo 7 0.011 |-4.520 -0.049
Ernodea littoralis Desconocida 15 0.023 |[-3.758 -0.088
Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 30 0.047 | -3.065 -0.143
Jacquinia macrocarpa Pincha huevo 19 0.030 [-3.522 -0.104
Lycium carolinianum Ch "ilib tux de playa 60 0.093 |[-2.372 -0.221
Bumelia retusa Puts’mukuy/ Mulche 6 0.009 |-4.674 -0.044
Capparis incana Tayche 10 0.016 -4.164 -0.065
Bravaisia berlandieriana Hulub 388 0.603 [-0.505 -0.305
Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw 10 0.016 |-4.164 -0.065
Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 17 0.026 [-3.633 -0.096
Cordia globosa Hawche’ 3 0.005 |[-5.368 -0.025
Gossypium hirsutum Algodén 1 0.002 |-6.466 -0.010
S=15 643

indice de Shannon-Wiener (H) 1.58

Maxima diversidad H' max = 2.71

Equitabilidad (J) 0.58

b) Listado floristico
VEGETACION TERRESTRE.
TIPOS DE VEGETACION Y DISTRIBUCION EN EL AREA DEL PROYECTO.
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La vegetacion que se desarrolla en el area del proyecto corresponde a una formacion vegetal de duna
costera misma que ha experimentado cambios importantes en su estructura vegetativa. La vegetacion
en las dunas costeras se distribuye como un mosaico en el que observar zonas con grados muy
diferentes de cobertura vegetal. Los factores directamente relacionados con estos cambios son por un
lado los fendmenos naturales (huracanes) y por otro lado las actividades antrdpicas, lo que sin duda ha
ocasionado la fragmentacion de la vegetacion.

Por lo anterior y dado sus caracteristicas estructurales la vegetacion que se desarrolla en el predio de
proyecto corresponde a una asociacion vegetal de matorral costero el cual se caracteriza por presentar
una distribucion en forma de mosaicos aislados, donde la comunidad vegetal esta basicamente
conformada por elementos arbustivos y herbaceos, lo cuales apenas alcanzan alturas entre los 1 hasta
los 1.5 m. Este tipo de vegetacion es la misma que se puede observar en el area de influencia del
proyecto.

Es importante mencionar y sefalar que en la parte centro de predio se encuentra un camino de arena,
el cual ya existia desde que se tuvo posesion del predio. Este camino tiene un amplitud de
aproximadamente 2.5 m y atraviesa horizontalmente el poligono predio. Este camino sin duda ha
ocasionado la fragmentacion de la vegetacion.

Fotografia 5 Estructura de la Vegetacion del predio
Con el propdsito de identificar y conocer las especies presentes en el area donde se pretende
desarrollar el proyecto se llevaron a cabo la colecta de informacion por medio de un muestreo aleatorio
estratificado donde se plantearon un total de 5 sitios de muestreo, las dimensiones de los sitios fueron
trazadas en cuadrantes de 5m x 5m, en donde a cada sitio le corresponde una superficie de 25 m?,
haciendo un total de 125 m? de superficie muestreada. Cada sitio de muestreo fue georreferenciado
con un GPS marca Garmin Etrex en coordenadas UTM con Datum WGS84. La ubicacion de los sitios de
muestreo quedo de la forma en que se senala en la tabla siguiente.

Tabla 20 Coordenadas de ubicacién de los sitios de muestreo.

SITIO COORDENADAS UTM ZONA 15
X Y
1 803327.82 2342358.20
2 803330.04 2342378.94
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3 803322.95 2342406.96
4 803322.03 2342429.99
5 803309.74 2342463.51

En cada sitio se levantaron los siguientes datos; identificacién y conteo de las especies de flora dividas
por estratos (arbdreo, arbustivo y herbdceo), se clasificaron las especies de acuerdo a su forma de vida,
por ultimo y para finalizar con los trabajos de campo se realizé un recorrido por todo el predio para
tener un listado completo de las especies de flora presentes en el predio. Cabe mencionar que las
especie observadas fuera de lo sitios de muestreo fueron anexadas al listado general de especies, pero
no fueron consideradas durante el analisis.

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

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

Con los datos obtenidos en campo se calcularon la densidad, drea basal, y frecuencia. Para obtener el
indice de valor de importancia (1.V.l) fueron sumados los valores relativos de densidad, area basal y
frecuencia. A continuacidn se presentan las formulas utilizadas:

Densidad relativa:

D _ o 100
r=— (100)

Donde:
Dr = Densidad relativa.
ni = Niumero de individuos de la especie i
N = Ndmero total de individuos

Frecuencia relativa:

Fr = Fi 100
r_Fn( )

Donde:
Fr = Frecuencia relativa
Fi = Frecuencia de la especie i
Fn= Suma de las frecuencias de todas las especies

Dominancia relativa:

D = Abi 100
"= Abn (100)

Donde:
Dor =Dominancia relativa
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Abi = Area basal de la especie i
Abn= Suma del drea basal de todas las especies

Area basal:

El 4rea basal de cada individuo se obtuvo con la férmula: DAP? x 0.7854
En el caso del estrato herbaceo se considero la cobertura como factor de dominancia.

Cobertura de copa.
La cobertura de copa se obtuvo de acuerdo a la siguiente formula:
C.= ((D+d)/2)* * 0.7854

En donde:

C = Cobertura

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

indices de Valor de Importancia:

I.V.I =Dr + Fr + Dor.
Donde:
I.V.I =indice de Valor de Importancia
Dr= Densidad relativa
Fr = Frecuencia relativa
Dor= Dominancia relativa

Diversidad de especies:

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

Este se calculé mediante la férmula:

H= -3Pi (LnPi)

Donde:

H= indice de Shannon-Weiner

Pi = Densidad absoluta de la especie i

Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.
Para complementar el analisis se calculd el indice de Equitabilidad de Pielou (J') mediante la siguiente
formula:

)= sy 00
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Donde:

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

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

RESULTADOS

En el area que contempla el proyecto se registraron un total de 36 especies vegetales que estan
distribuidas en 25 familias botanicas. Las familias botanicas con mayor riqueza de especies fueron
Cactaceae y Gramineae con 3 especies, y el resto de las familias Unicamente estuvieron representados
entre 1y 2 especies. En la siguiente tabla se muestra el listado general de especies de flora identificados
en el predio del proyecto.

Tabla 21. Listado general de especies de flora identificadas en el area del proyecto.

FORMA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DE VIDA ORIGEN
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iuche' Arbol Nativa
NYGTAGINACEAE Neea psychotrioides Tatsi Arbol Nativa
SAPOTACEAE Bumelia retusa Puts’mukuy/ Mulche Arbusto Nativa
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub Arbusto Nativa
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche Arbusto Nativa
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw | Arbusto Nativa
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw Arbusto Nativa
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia macrocarpa Pincha huevo Arbusto Nativa
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algodon Arbusto Nativa
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano de playa Arbusto Nativa
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida Arbusto Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar Arbusto Nativa
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil Arbusto Nativa
BORAGINACEAE Tournefortia gnaphalodes | Sisimk / tabaquillo Arbusto Nativa
SOLANACEA Lycium carolinianum Ch "ilib tux de playa Arbusto Nativa
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche’ Arbusto Nativa
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa Arbusto Nativa
ACANTACEAE Dicliptera assurgens P’oklampix Hierba Nativa
NYGTAGINACEAE Commicarpus scandens Commicarpus scandens Hierba Nativa
ORCHIDACEAE Myrmecophila christinae Xon-ikni Hierba Nativa
CACTACEAE Selenicereus donkelaarii Chooch kan/ pol tsutsuy | Hierba Endémica
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem Hierba Nativa
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam Hierba Nativa
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk Pasto Nativa
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix Hierba Nativa
GRAMINEAE Bouteloua repens Nej ch’amak Pasto Nativa
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk Pasto Nativa
BROMELIACEAE Tillandsia dasyliriifolia Xchu'u Epifita Nativa
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw Hierba Nativa
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COMMELINACEAE |Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' Hierba Nativa
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes Hierba Nativa
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar | Hierba Nativa
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy Hierba Nativa
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida Xpoch' ak' Enredadera | Nativa
APOCYNACEAE Urechites andrieuxii Biperol Enredadera | Nativa
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa Enredadera | Nativa

En cuanto a las formas de vida predominante de las especies registradas en el predio se distribuyen de
la siguiente manera; 6% arboles, 42% arbustos, 33% hierbas, 8% pasto, 3% epifitas y 8% enredaderas.
De lo anterior se observa que la mayoria de las especies que se desarrollan en el predio son de habitos
herbaceos y arbustivos, si bien las formas de vida son tipicos del ambiente en el que se desarrollan, es
decir de ambientes costeros. En cuanto al origen de las especies el 97% son nativas y tan solo el 3% son
endémicas, lo que demuestra el bajo endemismo de flora en el predio.

Porcentaje de especies por forma de vida en el area de estudio. Distribucién de especies por su origen en el drea de estudio.

Enredadera,
8% _Arbol, 6% Endémica, 3%

\

Epifita, 3% _

Pasto, 8%

Figura 13 Distribucién de especies por su forma de Figura 14 Distribucion de especies por su origen.
vida.

A continuacion se presentan los parametros ecoldgicos calculados para cada uno de los estratos
registrados en el area del proyecto.

Estrato arbdreo

Este estrato estuvo conformado unicamente por dos especies en igual nimero de familias botanicas.
De estas Pithecellobium keyense (Ts'iuche') resulto ser la de mayor importancia con un valor de 233.1%,
mientras Neea psychotrioides (Tatsi) tuvo un valor de importancia de 66.9%. El alto valor de importancia
de Pithecellobium keyense (Ts'iuche') estuvo influenciado por sus parametros ecologicos, ya que obtuvo
los valores mas altos, por lo tanto es la especie con la mayor densidad, frecuencia y dominancia para
este estrato.

Tabla 22 indice de valor de importancia para el estrato arbéreo.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN | DR Fr DOR VI
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LEGUMINOSAE | Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 83.9%|75.0% | 74.3% | 233.1%
NYGTAGINACEAE | Neea psychotrioides Tatsi 16.1%|25.0% | 25.7% | 66.9%
100% | 100% | 100% | 300%

Estrato Arbustivo

Conformado el estrato arbustivo de la vegetacion se registraron un total de 15 especies que se
encuentran distribuidos en 10 familias botanicas. De estos Bravaisia berlandieriana (Hulub) es la
especie de mayor indice de valor de importancia ecoldgica con un valor de 83.4%. El alto valor de
importancia de esta especie estuvo influenciado mayormente por sus altos valores de abundancia, es
decir, por presentar el mayor niumero de individuos. A esta especie le sigue Coccoloba uvifera (Uva de
mar) con el 29.7%, Tournefortia gnaphalodes (Sisimk / tabaquillo) con el 25.7%, Suriana maritima
(Pantsil) con el 32.1% y Bumelia retusa (Puts’mukuy/ Mulche) con el 21.0%. El resto de las especies
presentaron valores de importancia debajo del 20%, siendo Cordia globosa (Hawche’), Lycium
carolinianum (Ch ’‘ilib tux de playa), Scaevola plumieri (Chunup de playa) y Lantana involucrata
(Orégano de playa) la de menor valor de importancia registrados para este estrato.

En comparacion de las especies entre cada uno de los parametros ecologicos se observa que Bravaisia
berlandieriana (Hulub) fue la especie con las mas altas densidades, lo cual se considera como la especie
mas abundante dentro de este estrato y junto con Crossopetalum eucymosum (Kambalkibche) fueron
las especies mas comunes entro lo sitios muestreados. Por otro lado se observa que Tournefortia
gnaphalodes (Sisimk / tabaquillo) es la especie con mayor dominancia en este estrato.

Tabla 23 indice de valor de importancia para el estrato arbustivo.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DR FR DOR | VI
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub 68.3%112.9% | 2.2% |83.4%
BORAGINACEAE Cordia globosa Hawche’ 33%| 3.2%| 0.9%| 7.4%
BORAGINACEAE Tournefortia gnaphalodes | Sisimk / tabaquillo 0.5%| 3.2%|22.0%|25.7%
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw | 1.1%| 6.5%| 9.4%(17.0%
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 3.7%112.9% | 3.1%|19.7%
GOODENIACEAE Scaevola plumieri Chunup de playa 2.1%| 3.2%| 1.4%| 6.7%
MALVACEAE Gossypium hirsutum Algodon 0.8%| 3.2%| 6.9%|10.9%
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 2.2%| 9.7%| 1.4%|13.3%
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 6.0%| 6.5%|17.2%|29.7%
RUBIACEAE Ernodea littoralis Desconocida 1.9%| 9.7%| 4.5%(16.1%
SAPOTACEAE Bumelia retusa Puts’mukuy/ Mulche 46%| 9.7%| 6.7%|21.0%
SOLANACEA Lycium carolinianum Ch "ilib tux de playa 1.3%| 3.2%| 0.3%| 4.8%
SURIANACEAE Suriana maritima Pantsil 2.7%| 3.2%|17.2%|23.1%
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia macrocarpa Pincha huevo 1.0%| 6.5%| 6.4%|13.8%
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano de playa 0.6%| 6.5%| 0.3%| 7.4%

13 15 100% | 100% | 100% | 300%

Estrato herbaceo

El estrato herbaceo estuvo conformado por un total de 19 especies, representados en 14 familias
botanicas. De las especies registradas en este estrato se obtuvo que Canavalia rosea (Frijol de playa)
fue la especie con el valor mas alto de importancia ecologica con el 36.8%, seguido por las especies
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Dicliptera assurgens (P’oklampix) con el 26.0%, Selenicereus donkelaarii (Chooch kan/ pol tsutsuy) con
el 25.1% y Cynodon dactylon (Chimes su'uk) con el 25.6%. Por el contrario Urechites andrieuxii (Biperol)
Tillandsia dasyliriifolia (Xchu'u) Passiflora foetida (Xpoch' ak') fueron las especies de menor valor de
importancia con valores por debajo del 5%.

Del total de las especies registradas en este estrato se tuvo que Canavalia rosea (Frijol de playa) y
Commicarpus scandens fueron las especies con las mayores coberturas, por lo que destacaron como
las especies mas dominantes. Ambrosia hispida (Encaje / margarita de mar)y Cynodon dactylon (Chimes
su'uk) fueron las mas abundantes entre el resto de las especies y Dicliptera assurgens (P’oklampix) y
Agave angustifolia (Ch'elem) fueron las mas frecuentes y comunes entre los sitios de muestreo.

Tabla 24 indice de valor de importancia para el estrato herbaceo.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN DR FR | DOR | VI
ACANTACEAE Dicliptera assurgens P’oklampix 11.8% [ 11.8% | 2.5% |26.0%
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem 7.1%|11.8% | 4.7% | 23.5%
AMARANTHACEAE | Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 1.2%| 5.9%| 4.1%|11.2%
AMARANTHACEAE | Iresine diffusa Sak tees xiw 1.2%| 8.8%| 1.9%|11.9%
APOCYNACEAE Urechites andrieuxii Biperol 04%| 2.9%| 1.1%| 4.4%
BROMELIACEAE Tillandsia dasyliriifolia Xchu'u 1.2%| 2.9%| 0.3%| 4.5%
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy 3.5%| 59%| 0.8%|10.2%
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 3.9%| 5.9%| 2.6%|12.4%
CACTACEAE Selenicereus donkelaarii Chooch kan/ pol tsutsuy 7.5%| 5.9%|11.8% | 25.1%
COMMELINACEAE | Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 04%| 2.9%| 2.8%| 6.1%
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje / margaritade mar | 16.1% | 2.9%| 2.1%|21.2%
COMPOSITAE Melanthera nivea Toplaixix 0.8%| 5.9%| 3.0%| 9.6%
GRAMINEAE Bouteloua repens Nej ch’amak 9.4% | 2.9%| 4.4%|16.8%
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 16.5% | 5.9%| 2.3% |24.6%
GRAMINEAE Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 8.6%| 5.9%| 0.4% |14.9%
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 2.0%| 2.9%[31.9%|36.8%
NYGTAGINACEAE | Commicarpus scandens Commicarpus scandens 1.2%| 2.9%|19.3%|23.4%
ORCHIDACEAE Myrmecophila christinae | Xon-ikni 6.7%| 2.9%| 3.5%|13.1%
PASSIFLORACEAE | Passiflora foetida Xpoch' ak' 0.8%| 2.9%| 0.5%| 4.3%

14 19 100% | 100% | 100% | 300%

INDICES DE DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD

A continuacion se describe la diversidad y equitabilidad para cada estrato registrado en el predio del

proyecto

Estrato arboreo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el predio en el
estrato arbdreo fue de un valor de H=0.44 con una equitabilidad de J=0.64 que te de acuerdo a la escala
de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio en este
estrato es muy baja y pobre y donde la dominancia es alta. Era de esperarse una baja diversidad para
este estrato, puesto que solo se registros dos especies.
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Tabla 25 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(l)
LEGUMINOSAE | Pithecellobium keyense | Ts'iuche' 26 0.84 -0.18 -0.15
NYGTAGINACEAE | Neea psychotrioides Tatsi 5 0.16 -1.82 -0.29

2 31
indice de Shannon-Wiener (H) 0.44
Maxima diversidad H' max = 0.69
Equitabilidad (J) 0.64

Estrato arbustivo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el predio en el
estrato arbustivo fue de un valor de H= 1.39 con una equitabilidad de J=0.51 que te de acuerdo a la
escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio
en este estrato es muy bajo y donde la dominancia de ciertas especies es notable.

Tabla 26 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(1) = N/N [ LN P(1) | P(1)*LN P(1)
Bravaisia berlandieriana Hulub 430 0.68 -0.38 -0.26
Cordia globosa Hawche® 21 0.03 -3.40 -0.11
Tournefortia gnaphalodes | Sisimk / tabaquillo 3 0.00 -5.35 -0.03
Capparis flexuosa chuchuk che'/ yoon xiiw 7 0.01 -4.50 -0.05
Crossopetalum eucymosum | Kambalkibche 23 0.04 -3.31 -0.12
Scaevola plumieri Chunup de playa 13 0.02 -3.88 -0.08
Gossypium hirsutum Algodon 5 0.01 -4.84 -0.04
Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 14 0.02 -3.81 -0.08
Coccoloba uvifera Uva de mar 38 0.06 -2.81 -0.17
Ernodea littoralis Desconocida 12 0.02 -3.96 -0.08
Bumelia retusa Puts’mukuy/ Mulche 29 0.05 -3.08 -0.14
Lycium carolinianum Ch "ilib tux de playa 8 0.01 -4.37 -0.06
Suriana maritima Pantsil 17 0.03 -3.61 -0.10
Jacquinia macrocarpa Pincha huevo 6 0.01 -4.65 -0.04
Lantana involucrata Orégano de playa 4 0.01 -5.06 -0.03

15 630
indice de Shannon-Wiener (H) 1.39
Maxima diversidad H' max = 2.71
Equitabilidad (J) 0.51

Estrato herbaceo

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon Wienner la diversidad obtenida para el predio en el
estrato herbaceo fue de un valor de H=2.49 con una equitabilidad de J=0.85 que te de acuerdo a la
escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio
en este estrato es intermedia y donde la dominancia de ciertas especies es minina.
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Tabla 27 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbaceo.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(1) [ P(I)*LN P(1)
Dicliptera assurgens P’oklampix 30 0.12 -2.14 -0.25
Agave angustifolia Ch'elem 18 0.07 -2.65 -0.19
Alternanthera ramosissima | Sak pol tes 3 0.01 -4.44 -0.05
Iresine diffusa Sak tees xiw 3 0.01 -4.44 -0.05
Urechites andrieuxii Biperol 1 0.00 -5.54 -0.02
Tillandsia dasyliriifolia Xchu'u 3 0.01 -4.44 -0.05
Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy 9 0.04 -3.34 -0.12
Opuntia stricta Pak'an / tsakam 10 0.04 -3.24 -0.13
Selenicereus donkelaarii Chooch kan/ pol tsutsuy 19 0.07 -2.60 -0.19
Commelina elegans pant'siu / Xpahtsa' 1 0.00 -5.54 -0.02
Ambrosia hispida Encaje / margarita de mar 41 0.16 -1.83 -0.29
Melanthera nivea Toplaixix 2 0.01 -4.85 -0.04
Bouteloua repens Nej ch’amak 24 0.09 -2.36 -0.22
Cynodon dactylon Chimes su'uk 42 0.16 -1.80 -0.30
Sporobolus virginicus ch'ilibil su'uk 22 0.09 -2.45 -0.21
Canavalia rosea Frijol de playa 5 0.02 -3.93 -0.08
Commicarpus scandens Commicarpus scandens 3 0.01 -4.44 -0.05
Myrmecophila christinae | Xon-ikni 17 0.07 -2.71 -0.18
Passiflora foetida Xpoch' ak' 2 0.01 -4.85 -0.04

19 255
indice de Shannon-Wiener (H) 2.49
Maxima diversidad H' max = 2.94
Equitabilidad (J) 0.85

Comparando los tres estratos se tiene que el estrato herbaceo, obtuvo los valores mas altos en cuanto
a diversidad bioldgica, seguido por el estrato arbustivo y por ultimo el arbéreo. De acuerdo a la escala
de la valoracion de los indices nos muestra que el estrato arbustivo presente una diversidad clasificada
como intermedia a diferencia del estrato arbustivo y arboreo donde la diversidad obtenida es
considerada como muy baja y pobre, esta baja diversidad esta asociada a las pocas especies registradas
en estos estratos, ademas a la dominancia de algunas especies, ya que sus valores de equitabilidad
fueron muy bajos en comparacion al estrato herbaceo.

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

Se comparo la lista de organismos identificados en campo, con la de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, y se determino que en el area que comprende el proyecto no se encontraron
especies de flora Protegida en el predio.

c) Fauna silvestre.
INTRODUCCION

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

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

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

Métodos de muestro para el registro de fauna silvestre.

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

Busqueda intensiva

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

Estaciones por Puntos de Conteo: Aves

Este método consiste en contar todos los individuos detectados y/o escuchados dentro de un radio fijo
establecido (50 m), para este caso y por las dimensiones del predio se opté la permanencia en el predio
en un punto por 4 horas en la mafiana y 2 horas antes de anochecer. Para la identificacidn del grupo de
las aves se utilizaron la Guia de aves de México y Norte de América Central de Howell y Webb (1995);
Chablé, J.; et al (2007), Aves comunes del sur de Yucatdn Llamosa, E.; Rodriguez, G. (2008), Aves
comunes de la Peninsula de Yucatan entre otros.

Se establecieron 8 puntos de conteo, 4 ubicado en el predio y 4 en el area de influencia.
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Tabla 28 Coordenadas de Puntos de muestreo de aves.

COORDENADAS UTM

SITIO DE MUESTREO ZONA15Q

X | Y

PREDIO
1 803328.00 | 2342369.00
2 803317.00 | 2342407.00
3 803320.00 | 2342437.00
4 803303.00 | 2342464.00
AREA DE INFLUENCIA

1 803512.00 | 2342497.00
2 803579.00 | 2342398.00
3 803135.00 | 2342309.00
4 803173.00 | 2342436.00

Estado de conservacion

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

ANALISIS DE DATOS.

Con los resultados obtenidos se realizé un listado de fauna silvestre el cual se clasificaron por grupo
Orden, Familia, Nombre cientifico y Nombre Comun. Estos fueron ordenados y procesados utilizando
los programas de computacion de Microsoft Excel 2013. Posteriormente se calcularon y obtuvieron los
siguientes parametros de la comunidad faunistica:

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

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

Ar = ! 100
r= —
N ( )

Donde:

Ar = Abundancia relativa.

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

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

H= -3Pi (LnPi)
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Donde:

H= Indice de Shannon-Weiner
Pi = Densidad absoluta de la especie i
Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

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

r

= nes 100

Donde:

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

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

RESULTADOS

En el predio se lograron registrar un total de 13 especies de fauna silvestre que se encuentran
distribuidos en igual nimero de familias taxondmicas. Del total de especies registradas, 2 especies
pertenecen al grupo de los reptiles y 11 al grupo de las aves. En el grupo de mamiferos y anfibios no se
encontraron especies. La distribucion de las especies registradas en cada grupo faunistico se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 29 Listado de fauna silvestre registrado en el predio.
GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN
PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza
REPTIILES |TEIIDAE Aspidocelis angusticeps | Merech rayado
S=2 5=2
CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Cardenal rojo
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris | Garrapatero pijuy
EMBERIZIDAE Arremonops rufivirgatus | Rascador olivaceo
AVES FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano pardo
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis Gregario
S=11 S=11
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ESTADO DE CONSERVACION

De las 13 especies de fauna silvestre registradas, unicamente 1 se encuentran en listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, Siendo Sceloporus cozumelae (Lagartija Espinoza) catalogada como especies
sujeta a proteccion especial (Pr).

Tabla 30 Listado de fauna silvestre registrados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

GRUPO FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | NOM-059
REPTILES PHRYNOi_O]l.\/IATIDAE Scelopon;s_iozume/ae Lagartija Espinoza Pr

ABUNDANCIAS ABSOLUTA Y RELATIVAS

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

REPTILES
En el grupo de reptiles se registraron unicamente dos especies repartidos en dos familias taxonomicas.
De las especies de reptiles registrados en el predio se tuvo que Sceloporus cozumelae (Lagartija

espinoza) fue la especie mas abundante con 8 individuos y Aspidocelis angusticeps (Merech rayado)
con apenas una abundancia de 2 individuos.

Tabla 31 Abundancia de reptiles en el predio.

- ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 8 80%
TEIIDAE Aspidocelis angusticeps | Merech rayado 2 20%
S=2 S=2 10 100%

AVES

En el grupo de las aves se identificaron un total de 11 especies distribuidas en igual numero de familias.
Del total de especies registradas se obtuvo que Fregata magnificens (Fragata Tijereta), fue la especie
con la mayor abundancia relativa con un valor de 18%, seguido de las especies Columbina passerina
(Tortola coquita) y Pelecanus occidentalis (Pelicano pardo) ambas con una abundancia del 14% vy
Crotophaga sulcirostris (Garrapatero pijuy) con una abundancia relativa del 11%. El resto de las especies
de aves presentaron abundancias relativas entre el 7 y 4%.
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Tabla 32 Abundancia de aves en el predio.
> ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 7%
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura 2 7%
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita 4 14%
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris | Garrapatero pijuy 3 11%
EMBERIZIDAE Arremonops rufivirgatus |Rascador olivaceo 1 4%
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta 5 18%
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical 2 7%
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano pardo 4 14%
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria 2 7%
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela 1 4%
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis Gregario 2 7%
S=11 S=11 28 100%

INDICE DE DIVERSIDAD
Reptiles

Los valores de diversidad calculada para este grupo fue de un valor de H=0.50 con una equitabilidad de
J=0.72, lo que nos demuestra una diversidad muy baja y pobre, que si bien era de esperarse debido a
la pocos especies registradas. En cuanto al valor de equitabilidad obtenido, muestra una ligera

dominancia de la especie Sceloporus cozumelae (Lagartija espinoza)

Tabla 33 indice de diversidad y equitabilidad del grupo de Reptiles.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(1) = N/N LNP(1) [ P()*LN P(1)
Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 8 0.8 -0.223 -0.179
Aspidocelis angusticeps |Merech rayado 2 0.2 -1.609 -0.322

S=2 10
indice de Shannon-Wiener (H) 0.50
Maxima diversidad H' max = 0.69
Equitabilidad (J) 0.72

Aves

En cuanto a los valores de diversidad calculado para el grupo de las aves fue de un valor de H=2.28 con
una equitabilidad de H=0.95, lo que sugiere que la diversidad obtenida para este grupo es considerada
como intermedio, donde la distribucion de los individuos es de manera uniforme.

Tabla 34 indice de diversidad y equitabilidad del grupo de aves.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I)=N/N LN P(1) P(I)*LN P(I)
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 0.07 -2.64 -0.19
Cathartes aura Zopilote aura 2 0.07 -2.64 -0.19
Columbina passerina Tortola coquita 4 0.14 -1.95 -0.28
Crotophaga sulcirostris | Garrapatero pijuy 3 0.11 -2.23 -0.24
Arremonops rufivirgatus | Rascador olivaceo 1 0.04 -3.33 -0.12
Fregata magnificens Fragata Tijereta 5 0.18 -1.72 -0.31

DICIEMBRE 2019

Pag. 73



uuuuuuuuu

-
AmblenteSustentale

rbienta

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P()=N/N [ LNP(1) [P{)*LN P(1)
Mimus gilvus Cenzontle tropical 2 0.07 -2.64 -0.19
Pelecanus occidentalis | Pelicano pardo 4 0.14 -1.95 -0.28
Polioptila albiloris Perlita pispirria 2 0.07 -2.64 -0.19
Amazilia rutila Colibri Canela 1 0.04 -3.33 -0.12
Myiozetetes similis Luis Gregario 2 0.07 -2.64 -0.19

S=11 28

indice de Shannon-Wiener (H) 2.28
Maxima diversidad H' max = 2.40
Equitabilidad (J) 0.95

Con los valores de abundancia obtenidos de todas las especies registradas en predio se calculé el indice
se Shannon winner y el correspondiente indice de equitabilidad. Los resultados muestran que la
diversidad faunistica dentro el area del proyecto es de un valor de H=2.39 con un equitabilidad de J=
0.93, que de acuerdo a la escala de valoracion de dichos indices nos indica que diversidad obtenida es
considera como intermedia con una distribucion homogénea de las especies. Si bien hay que tener en
cuenta que la diversidad obtenida de la fauna silvestre esta directamente influenciada por el grupo de

las aves, dado que fueron los que presentan el mayor niumero de especies.

Tabla 35 indice de diversidad y equitabilidad del predio.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I)=N/N LN P(1) P(I)*LN P(I)
Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 8 0.211 -1.558 -0.328
Aspidocelis angusticeps Merech rayado 2 0.053 -2.944 -0.155
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 0.053 -2.944 -0.155
Cathartes aura Zopilote aura 2 0.053 -2.944 -0.155
Columbina passerina Tortola coquita 4 0.105 -2.251 -0.237
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 3 0.079 -2.539 -0.200
Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo 1 0.026 -3.638 -0.096
Fregata magnificens Fragata Tijereta 5 0.132 -2.028 -0.267
Mimus gilvus Cenzontle tropical 2 0.053 -2.944 -0.155
Pelecanus occidentalis Pelicano pardo 4 0.105 -2.251 -0.237
Polioptila albiloris Perlita pispirria 2 0.053 -2.944 -0.155
Amazilia rutila Colibri Canela 1 0.026 -3.638 -0.096
Myiozetetes similis Luis Gregario 2 0.053 -2.944 -0.155

S=13 38
indice de Shannon-Wiener (H) 2.39
Maxima diversidad H' max = 2.56
Equitabilidad (J) 0.93

FAUNA SILVESTRE EN EL AREA DE INFLUENCIA

En el area de influencia del proyecto se identificaron un total de 21 especies repartidas en 20 familias
taxonomicas. Del total de las especies 3 corresponden al grupo de los reptiles 17 al grupo de las aves y
1 al grupo de los mamiferos. No se observaron anfibios en los muestreos. En la siguiente tabla se puede

observar el listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia del proyecto.
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Tabla 36 Listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia.

GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN NOM-059
PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza Pr
REPTIILES TEIIDAE Aspidocelis ar.';gt'lfticeps Merech rayado
IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana rayada A
S=3 =3
CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Cardenal rojo
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca vetula
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy
EMBERIZIDAE Arremonops rufivirgatus | Rascador olivaceo
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta
AVES MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano pardo
PHOENICOPTERIDAE | Phoenicopterus ruber Flamengo rosado A
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria
SCOLOPACIDAE Calidris minutilla Playero diminuto
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela
TYRANNIDAE Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis Gregario
VIREONIDAE Vireo pallens Vireo manglero Pr
S$=16 S=17
MAMIFEROS CANIDAES=1 Urocyon cinse:;oargenteus Zorra gris, gato de monte

Del total de especies registradas en el area de influencia del proyecto 4 se encuentran enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 de los cuales Ctenosaura similis y Phoenicopterus ruber se encuentran en
la categoria de Amenazada (A) y Sceloporus cozumelae y Vireo pallens en la categoria de especies
sujetas a proteccion especial (Pr).

ABUNDANCIAS ABSOULTA Y RELATIVAS

A continuacion, se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos
registrado en el area de influencia del predio.

REPTILES

En el grupo de reptiles Unicamente se registro 3 especies, de los cuales Sceloporus cozumelae fue la
especie con la mayor abundancia con 10 individuos y una abundancia relativa del 76.9%, a esta le sigue
la especie Aspidocelis angusticeps con una abundancia de 3 individuos y un valor de abundancia relativa
del 23.1%. Ctenosaura similis fue la especie menos abundante con tan solo 2 individuos y una
abundancia relativa del 15.4%.
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Tabla 37 Abundancia de reptiles en el area de influencia.

- ABUNDANCI | ABUNDANCI
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN A ABSOLUTA | A RELATIVA
PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 10 76.9%
TEIIDAE Aspidocelis angusticeps Merech rayado 3 23.1%
IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana rayada 2 15.4%
S=3 S=3 13 100%
AVES

En el area de influencia se registraron 17 especies de aves repartidos en 16 familias taxonomicas. Las
especies con mayor abundancia dentro el area de influencia fueron Pelecanus occidentalis, Fregata
magnificens, y Columbina passerina con una abundancia relativa del 11.8%. Posteriormente se
encuentran las especies Cathartes aura y Mimus gilvus con el 10.3% de abundancia relativa. Por el
contrario se tiene un conjunto de 9 especies, misma que presentaron los valores mas bajos de
abundancia relativa entre 1.5% y 2.9%.

Tabla 38 Abundancia de Aves en el area de influencia.

: ABUNDANCIA [ ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA

CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 2.9%
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura 7 10.3%
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita 8 11.8%
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 2 2.9%
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca vetula 2 2.9%
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 4 5.9%
EMBERIZIDAE Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo 2 2.9%
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta 8 11.8%
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical 7 10.3%
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano pardo 8 11.8%
PHOENICOPTERIDAE Phoenicopterus ruber Flamengo rosado 6 8.8%
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita pispirria 2 2.9%
SCOLOPACIDAE Calidris minutilla Playero diminuto 2 2.9%
TROCHILIDAE Amatzilia rutila Colibri Canela 3 4.4%
TYRANNIDAE Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 2 2.9%
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis Gregario 2 2.9%
VIREONIDAE Vireo pallens Vireo manglero 1 1.5%

S=16 S=17 68 100%
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MAMIFEROS

En el caso de los mamiferos solo se registro a la especie Urocyon cinereoargenteus con una abundancia
de apenas un individuo.

Tabla 39 Abundancia de Mamiferos en el drea de influencia.

- ABUNDANCIA | ABUNDANCIA
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
ABSOLUTA RELATIVA
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris, gato de monte 100%
S=1 S=1

INDICE DE DIVERSIDAD

La diversidad faunistica en el area de influencia del proyecto fue de un valor de H=2.82 con un
equitabilidad J=0.93, lo cual nos muestra una diversidad intermedia con una distribucion homogénea

de los individuos entre

las especies.

Tabla 40 indice de diversidad y equitabilidad de fauna silvestre en el drea de influencia.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(1)*LN P(I)
Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 10 0.119 -2.128 -0.253
Aspidocelis angusticeps Merech rayado 3 0.036 |-3.332 -0.119
Ctenosaura similis Ilguana rayada 2 0.024 |-3.738 -0.089
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 0.024 |-3.738 -0.089
Cathartes aura Zopilote aura 7 0.083 |-2.485 -0.207
Columbina passerina Tortola coquita 8 0.095 |-2.351 -0.224
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca 2 0.024 |-3.738 -0.089
Ortalis vetula Chachalaca vetula 2 0.024 |-3.738 -0.089
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 4 0.048 -3.045 -0.145
Arremonops rufivirgatus | Rascador olivaceo 2 0.024 |-3.738 -0.089
Fregata magnificens Fragata Tijereta 8 0.095 -2.351 -0.224
Mimus gilvus Cenzontle tropical 7 0.083 |-2.485 -0.207
Pelecanus occidentalis Pelicano pardo 8 0.095 |-2.351 -0.224
Phoenicopterus ruber Flamengo rosado 6 0.071 |-2.639 -0.189
Polioptila albiloris Perlita pispirria 2 0.024 |-3.738 -0.089
Calidris minutilla Playero diminuto 2 0.024 |-3.738 -0.089
Amazilia rutila Colibri Canela 3 0.036 |-3.332 -0.119
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 2 0.024 |-3.738 -0.089
Myiozetetes similis Luis Gregario 2 0.024 |-3.738 -0.089
Vireo pallens Vireo manglero 1 0.012 |-4.431 -0.053
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris, gato de monte 1 0.012 -4.431 -0.053

21 84
indice de Shannon-Wiener (H) 2.82
Maxima diversidad H' max = 3.04
Equitabilidad (J) 0.93
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En cuanto a la diversidad por grupo faunistico registrado en el area de influencia se obtuvo que el grupo
de los reptiles presentaron una diversidad de H=0.86 con un equitabilidad de J=0.78, que nos indica una
diversidad muy baja pobre y que la dominancia de especies es minima. Era de esperarse la baja
diversidad de este grupo debido a las pocas especies registradas.

Tabla 41 indice de diversidad y equitabilidad de reptiles en el area de influencia.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(l) =N/N LN P(1) P(I)*LN P(I)
Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza 10 0.667 -0.405 -0.270
Aspidocelis angusticeps Merech rayado 3 0.200 -1.609 -0.322
Ctenosaura similis Ilguana rayada 2 0.133 -2.015 -0.269

3 15
indice de Shannon-Wiener (H) 0.86
Maxima diversidad H' max = 1.10
Equitabilidad (J) 0.78

El grupo de las aves en el area de influencia presentaron una diversidad de H=2.63, lo que nos siguiere
una diversidad media de este grupo, el valor de Equitabilidad fue de J=.093 que demuestra una
distribucion homogénea de las especies.

Tabla 42 indice de diversidad y equitabilidad de Aves en el drea de influencia.

ESPECIE NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) =N/N LN P(1) P(I)*LN P(I)
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 0.03 -3.53 -0.10
Cathartes aura Zopilote aura 7 0.10 -2.27 -0.23
Columbina passerina Tortola coquita 8 0.12 -2.14 -0.25
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 2 0.03 -3.53 -0.10
Ortalis vetula Chachalaca vetula 2 0.03 -3.53 -0.10
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 4 0.06 -2.83 -0.17
Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo 2 0.03 -3.53 -0.10
Fregata magnificens Fragata Tijereta 8 0.12 -2.14 -0.25
Mimus gilvus Cenzontle tropical 7 0.10 -2.27 -0.23
Pelecanus occidentalis Pelicano pardo 8 0.12 -2.14 -0.25
Phoenicopterus ruber Flamengo rosado 6 0.09 -2.43 -0.21
Polioptila albiloris Perlita pispirria 2 0.03 -3.53 -0.10
Calidris minutilla Playero diminuto 2 0.03 -3.53 -0.10
Amatzilia rutila Colibri Canela 3 0.04 -3.12 -0.14
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 2 0.03 -3.53 -0.10
Myiozetetes similis Luis Gregario 2 0.03 -3.53 -0.10
Vireo pallens Vireo manglero 1 0.01 -4.22 -0.06

17 68
indice de Shannon-Wiener (H) 2.63
Maxima diversidad H' max = 2.83
Equitabilidad (J) 0.93

En el caso de los mamiferos no se obtuvo indice de diversidad, ya que se solo se registré un solo

individuo.
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IV.2.3 Paisaje.

El area donde se pretende realizar el proyecto se encuentra parcialmente cubierto de vegetacion
secundaria de duna costera, se asume que el sitio formo parte de plantaciones de cocales en varias
décadas anteriores,

En el area del proyecto no se localiza dentro de un area natural protegida, sitio de interés cultural,
arquitectonico o recreativo, asi como tampoco presenta un paisaje urbano importante, sin embargo al
encontrarse en una zona de muy baja intensidad de urbanizacion, la vista escénica de la playa si tiene
un valor importante, por lo tanto se considera que la calidad del paisaje actual es media.

Para la identificacion del paisaje en el sitio, basada en el proceso recomendado por Smardon, et al, en
Canter, 2003}, se realizé un inventario de los recursos visuales del sitio, a continuacion se presenta una
lista de chequeo sobre la presencia o ausencia de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en
el area del proyecto:

Tabla 43 Listado de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en el sitio.
PRESENCIA
SI NO

RECURSOS VISUALES / TERRENOS VISUALMENTE FRAGILES

Areas Naturales Protegidas.

Cuerpos de agua recreativos, escénicas o naturales establecidas por una
institucion estatal

Areas recreativas de gestidn publica o privada

Estructuras arquitectonicas y lugares de importancia cultural.

Lugares historicos o arqueoldgicos incluidos en los Catalogos Nacional o Estatal
de sitios historicos.

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

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

X | X|X]|] X [X

IV.2.4 Aspectos Abidticos.
a) Demografia

Numero de habitantes por ntcleo de poblacion identificado.

Sisal es un puerto mexicano ubicado en el litoral nor-poniente del Estado de Yucatan, en el Golfo de
Meéxico y localizado en el municipio de Hunucma.

De acuerdo al XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 efectuado por el INEGI, la poblacion total
del municipio de Hunucma es de 24,910 habitantes, de los cuales 12,351 son hombres y 12,559 son
mujeres.

T Canter, L. 2003. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Pags. 570-599.
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De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010, el municipio
cuenta con un total de 8,133 habitantes. En el municipio de Dzidzantun, de acuerdo al Il Conteo de
Poblacion y Vivienda efectuado por el INEGI se presentan los siguientes datos:

Tabla 44 Poblacién por municipio segun poblacion total.

Poblacién Poblacién total Poblacion total Relacion
total hombres mujeres hombre/mujer
24,910 12,351 12,559 24,910

Fuente: INEGIL. Il Conteo de Poblacién y Vivienda de 2010.

La poblacion total del municipio en 2010 fue de 24,910 personas, lo cual representd el 1.4% de la
poblacion en el Estado.

Tasa de crecimiento de poblacion considerando por lo menos 10 arios antes de la fecha en que se realiza
la Manifestacion de Impacto Ambiental.
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28462 /

27462 /

26462 /

25462 /

24462 /

T 17T

TTT7T

TTT7T

TT 17T

TT T

T 1

1995 2000 2005 2010

Figura 15 Crecimiento poblacional en el municipio de Hunucma.
Distribucion y ubicacion de nucleo de poblaciones cercanas al proyecto y a su drea de estudio.

El area de estudio se encuentra dentro de la localidad de Sisal, municipio de Hunucma, el sitio del
proyecto aunque se encuentra dentro de dicha localidad, sin embargo fuera del area urbana.

e \Vivienda

Oferta y demanda en el area y cobertura de servicios basicos en el nucleo de poblacidn.

Vivienda.

De acuerdo al XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 efectuado por el INEGI, el municipio de
Hunucma cuenta con total de 7,230 viviendas habitadas, el resto esta deshabitadas o son de uso
temporal.
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Figura 16 Incremento histérico de viviendas habitadas en Hunucma.

e Servicios basicos.

De acuerdo a los resultados que presenta el || Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010, en el municipio
de Hunucma se cuentan con 7,230 viviendas. De acuerdo a datos recabados por el Sistema para la
Consulta del Anuario Estadistico de Yucatan se describe el numero de viviendas segun material de
construccion predominante en pisos:

Tabla 45 Numero de viviendas segtiin material de pisos.
Material en pisos

Viviendas particulares

Municipio . Con piso diferente de | Madera, mosaicoy | Promedio de ocupantes
habitadas . . . .
tierra otro material en viviendas.
Hunucma 7230 4400 2601 4.26

Fuente: Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2010.

La disponibilidad de servicios basicos son indicadores que inciden en un mayor o menor nivel de
bienestar al interior de la vivienda, por tanto, en la calidad de vida de sus ocupantes. El H. Ayuntamiento
de Hunucma administra los servicios de agua potable, mantenimiento y conservacion del alumbrado
publico, mercados, rastros, parques y panteones.

Servicios publicos.

Las coberturas de los servicios publicos, de acuerdo al XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2010
efectuado por el INEGI, son las siguientes:

Tabla 46 Cobertura de servicios basicos en el municipio.

Servicio Viviendas | Cobertura %
Energia eléctrica 2,236 97%
Agua entubada 1.566 68%

Drenaje 1,816 80%

Fuente: Il Conteo de Poblacién y Vivienda de 2010.
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Urbanizacidn
Vias y medios de comunicacién existentes, disponibilidad de servicios basicos y equipamiento.
e Vias de comunicacion.

La red carretera, de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI, al afo
2000 tiene una longitud de 220.3 km. Las vialidades interiores que se localizan dentro del municipio de
Hunucma se mantienen con niveles de servicio considerablemente bajos.

Medios de Transporte.

Terrestres.

La ruta de transportes que llevan desde el centro de la ciudad hasta la zona del proyecto, esta
compuestas por lineas de y transporte del Oriente, Autotransporte centro, y Linea Maya.

Aéreos.

En el municipio no existe aeropuerto alguno, sin embargo el mds cercano es el que se ubica en la ciudad
de Mérida “Lic. Manuel Crescencio Rejon”.

Maritimos.

La localidad de Sisal cuenta con un puerto de abrigo. La terminal maritima de mayor importancia en el
estado es el recinto portuario de Progreso.
e Medios de comunicacion.

El municipio de Hunucma, cuentan con red de comunicaciones terrestres y los servicios de correo,
telégrafo, teléfono, radiodifusidn, television y prensa. Estd comunicada con todas las poblaciones del
estado a través de la red de carreteras federales y estatales.

Teléfono.

La red telefdnica de la ciudad se ha transformado notablemente, incrementando el nimero de sus
lineas, que para cubrir mas areas urbanas son conducidas por medio de cable multilinea suspendidos
por medio de postes de madera embreados. En las lineas troncales se han introducido los conductos
subterraneos, que ademas de tener mas capacidad para alojar cables, ofrecen mayor proteccién
mejorando las condiciones de transmisién de mensajes.

Actualmente, ademds de aplicarse programas de automatizacién de centrales y modernizacién de
equipo los cables metalicos son sustituidos por ases de fibra dptica, con mayor capacidad productiva y
libre de interferencias.

El sistema de Larga Distancia Automatica enlaza a Hunucma con todo el mundo a través de la red de
microondas y satélites de telecomunicaciones. Ademas de Teléfonos de México, desde 1997 este
sistema lo ofrecen en el pais compafiias como A&T y Avantel.

En la década pasada se introdujo el servicio de telefonia celular a la ciudad, fue concesionado el servicio
a compaiias privadas: Telcel, Portatel, Movistar, lusacell, cuya cobertura se realiza por medio de torres
transmisoras que cubren amplios radios de accién, estando enlazadas a la red de Teléfonos de México
S.A. y via satélite con otras regiones.
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Los progresos de este servicio son acelerados, pues se ha incrementado considerablemente por un
sistema de pago por tarjetas, cada dia mas solicitado por la poblacion. Su labor comunicativa es
complementada por revistas de menor cobertura y permanencia en la circulacion.

e Salud y seguridad social

Sistema y cobertura de la seguridad social.

Los servicios médicos cubren desde la consulta externa en el sector publico. El municipio cuenta con
seis unidades médicas (0.7% del total de unidades médicas del estado). El personal médico corresponde
a seis personas (0.1% del total de meédicos en la entidad) y la razon de médicos por unidad médica es
de 2 frente a la razon de 10.4 en todo el estado.

De acuerdo a los datos recabados por el INEGI el municipio de Hunucma la poblacion afilada a las
siguientes instituciones médicas es la siguiente:

Tabla 47 Poblacién afiliada a instituciones de salud.

Hunucma IMSS ISSSTE

7320 8350 713
Fuente: Il Conteo de Poblacién y Vivienda. INEGI 2010.

¢ Educacién Poblacién de 18 afios y mas con nivel profesional

En 2010, el municipio se cuenta con
nivel académicos desde preescolar
con 11 centros educativos, hasta
bachillerato  con 5 centros =os.s
educativos. Existe una poblacion de

nivel profesional de 1,043 personas.  °°*~

2000 2000 iy

Yucatan-Hunucma

Figura 17 Poblacién con nivel profesional en el municipio de
Hunucma.

e Equipamiento
Drenaje.

Dadas las caracteristicas del suelo, no existe un sistema de drenaje; la disposicion de las aguas
residuales domésticas se efectua a fosas sépticas, de las cuales se tienen en el 80% de la casas
habitacion.

Relleno sanitario.

El municipio del proyecto no cuenta con un sitio de disposicion de residuos solidos, refiere la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA).
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Tiradero a cielo abierto.

El H. Ayuntamiento de Hunucma es el encargado de prestar el servicio de recoleccidén de basura, este
se realiza de manera gratuita.

Basurero municipal.

No se cuenta con un basurero ya que todos los residuos son dirigidos a los sitios de disposicién
mencionados anteriormente.

Agua potable

Este servicio lo presta la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan (JAPAY) el cual abarca toda
la ciudad de Mérida y sus municipios.

Energéticos (combustible)
El municipio de Hunucma cuenta con una estacion de servicio.
Energia Eléctrica.

La Comisiéon Federal de Electricidad proporciona el servicio de energia eléctrica y para el afio 2010 el 97
% de las viviendas contaban con energia eléctrica. En el drea del proyecto, se tiene 97.53% de cobertura
de este servicio, se puede observar el paso de las lineas de alta y media tensién cerca del sitio del
proyecto.

b) Factores socioculturales
e Presencia de grupos étnicos y religiosos.

De acuerdo al Xl Censo General de Poblacién y Vivienda 2010 efectuado por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) la poblacién de 5 afios y mds, hablante de lengua indigena
en el municipio asciende 6,797 personas.

e Localizaciéon y caracterizacion de recursos y actividades culturales y religiosas identificadas en
el sitio donde se ubicara el proyecto.

Dependiendo de los dias en que se lleve a cabo el Carnaval y la Cuaresma, se realiza la fiesta en honor
de la Virgen de Tetiz; del 10 al 15 de agosto se festeja a la Virgen de la Asuncién; del 28 al 31 de enero,
se festeja Corpus Cristi; la Ultima semana de agosto, fiesta en honor del Cristo de Hunucma3, en Sisal.

Para las festividades de todos los Santos vy fieles difuntos se acostumbra colocar un altar en el lugar
principal de la casa, donde se ofrece a los difuntos la comida que mas les gustaba y el tradicional Muchil
pollo, acompanado de atole de maiz nuevo, y chocolate batido con agua. En las fiestas regionales los
habitantes bailan las jaranas, haciendo competencias entre los participantes.

Tipo de organizaciones sociales predominantes

En el drea del proyecto no existen organizaciones sociales participantes.
ASPECTOS ECONOMICOS

Region econdmica a la que pertenece el sitio del proyecto, segun la clasificacion del INEGI, y
principales actividades productivas.
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El municipio de Hunucma pertenece a la region econdmica “B” segun la clasificacion del INEGI. Las
principales actividades econdmicas en el municipio son la agricultura, ganaderia y la industria
manufacturera y el comercio.

Ingreso per capita por rama de actividad productiva, poblacién econémicamente activa (PEA) con
remuneracion por tipo de actividad, salario minimo vigente, PEA que cubre la canasta basica.

De acuerdo con cifras al afio 2000 presentadas por el INEGI, la poblacion econdmicamente activa del
municipio asciende a 9,412 personas, de las cuales 9,376 se encuentran ocupadas y se presenta de la

siguiente manera:

Tabla 48 Poblacién econémicamente activa distribuida por sector.

Sector Porcentaje
Primario 21.52
(Agricultura, ganaderia, caza y pesca)
Secundario | 32.37
(Mineria, petrodleo, industria manufacturera, construccion y electricidad)
Terciario | 44.17
(Comercio, turismo y servicios)
Otros | 1.94

Salario minimo vigente.

El salario minimo del area del proyecto, asi como para todo el pais es de $80.04, vigente desde el 01 de

enero de 2017.

Empleo: PEA ocupada por rama productiva, indice de desempleo, relacion oferta — demanda.

La poblacion econdmicamente activa por rama productiva es la siguiente:

Figura 18

Poblacion Economicamente Activa por
Sector
Hunucma, Yucatan

2%

® Primario
m Secundario

Terciario

Distribucién de la PEA en el municipio de Hunucma, por sector econémico.
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Problematica social

e Enelpaisaje isla de barrera.

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

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

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

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

En el municipio de Progreso las casas de veraneo forman un continuo urbano que se expande casi
hasta Telchac Puerto y que provoca una unidén de los diferentes poblados existentes en esta franja.
En todo el litoral de estos municipios las casas de verano han modificado el paisaje provocando la
desapariciéon de las dunas costeras, provocando afectaciones importantes al transporte litoral de
sedimentos. Esta afectacion se incrementa en dreas con construccion de escolleras y espigones. Otros
puertos como Celestiin, Sisal, Santa Clara y el Cuyo estdn experimentando un incremento de
construcciones veraniegas con similares efectos sobre la duna costera.
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Atodo lo largo de laisla de barrera predomina la tenencia privada de la tierra y los pocos ejidos costeros
estdn vendiendo sus parcelas. El poblamiento de la isla de barrera conlleva en términos ambientales:

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

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

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

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

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

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

e Eneldrea de influencia del proyecto.

El drea de influencia del proyecto se encuentra parcialmente impactado, principalmente por trazo
caminos existentes, sin embargo, aunque es posible observar dreas que aun cuentan con vegetacion en
buen estado de conservacion con especies propias de las dunas costeras.

e Eneldrea del predio.

El predio no esta situado dentro de un drea urbana, asi como tampoco se realizan actividades de pesca
cerca del predio. En el terreno donde se encuentra el proyecto no se presenta la problematica social
por la sobre explotacion del recurso pesquero.
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El predio es propiedad privada y no afectara ningln acceso publico a la playa, asi como respetara la
altura maxima permitida y el porcentaje de construccion, por lo que no se considera que el proyecto
contribuya a la marginacién y/o exclusion de la poblacién local.

Contexto legal

e En el paisaje isla de barrera.

Uno de los conflictos mas comunes en esta zona es que se han cerrado calles de acceso a la playa al
construir conjuntos de nuevas viviendas veraniegas. De acuerdo con el articulo 17 del Reglamento de
ZOFEMAT, “Los propietarios de los terrenos colindantes con la zona federal maritimo terrestre,
terrenos ganados al mar o a cualquier otro depdsito de aguas maritimas, deberdn permitir, cuando no
existan vias publicas u otros accesos para ello, el libre acceso a dichos bienes de propiedad nacional,
por lugares que para tal efecto convenga la Secretaria con los propietarios, teniendo derecho al pago
de la compensacion que fije la Secretaria con base en la justipreciacion que formule la Comisién de
Avallos de Bienes Nacionales”.

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

e En el drea de influencia del proyecto.

Dentro del 4rea de influencia del proyecto, no se encuentra viviendas, puesto que es una zona en
proceso primario de urbanizacién, Unicamente se pueden observar el trazo de camino existentes que
recorren paralelamente a la costa, mismo que da acceso a terrenos de la zona.

El drea de influencia estd conformado en un 8% por arena o playa, el 4% por caminos, el 89% lo
conforma una vegetacion de Matorral Costero.

e Enelpredio.

El predio colinda al sur con una calle de arena, el proyecto no considera obstruir ningun tipo de calle o
acceso publico.

1V.2.5 Diagndstico ambiental.

Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

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

- Normativos. Las normas aplicables a este tipo de proyectos son escasas. Se identifica la NOM-
059-SEMARNAT-2010, en la cual no se encontré ninguna especie de flora enlistada en el area del
proyecto. Adicionalmente durante la construccién, se deben cumplir las relativas al manejo de los
residuos sélidos y al control de emisiones a la atmdsfera y aunque el proyecto no estd sujeto a
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restricciones en su operacion, se deben tomar las medidas necesarias para evitar dafar ejemplares de
esta especie y contaminar el suelo, agua y aire.

Al respecto es de mencionarse que no se tuvo evidencia de que existan en la zona programas de
conservacion o proteccién de alguna especie amenazada.

El proyecto no se encuentra incluido en algln drea protegida, y se ajusta a los criterios establecidos en
el Programa de Ordenamiento Ecolégico aplicable al sitio (POETCY).

- De diversidad. Se identificaron en el lugar de estudio 36 especies vegetales principales
pertenecientes a 25 familias, con lo que se evidencia una diversidad baja, caracteristica de zonas
perturbadas.

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

- Naturalidad. La biocenosis presente en el sitio es el resultado de la sucesién, lo que indica una
fuerte perturbacion por influencia humana y no representa un estado natural.

- Grado de aislamiento. No se trata de un sitio aislado, pues la via de comunicacién de acceso se
encuentra en muy buenas condiciones, la presencia humana es constante debido a las visitantes de las
playas yucatecas y al aprovechamiento que se hace de los recursos naturales, como la pesca, recolecta
de lefia, ecoturismo, etc.

En general la estructura de la asociacion vegetal es de conservacién moderada, debido las actividades
humanas que se desarrollaron en la zona en afos atras.

Sintesis del inventario.

La zona de estudio estd ocupada por una asociacion vegetal de tipo duna costera en proceso de
sucesion, después de pasar por varios estadios de aprovechamiento (plantaciones de coco) y con
perturbacién humana. La fauna identificada y reportada es acorde con el habitat vegetal. No se
encuentra en el sitio una estructura ecosistémica excepcional.

El turismo y la habitacidn de una vivienda unifamiliar puede integrarse al medio, manteniendo la calidad
del ambiente al controlar las descargas de aguas residuales, los residuos sélidos y los impactos
ambientales negativos que pudiera ocasionar la construccién del proyecto.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendrdn sobre el medio
ambiente la construccidn y operacién de la “CASA DE VERANO”. Se incluyen algunos efectos sobre el
medio socioecondmico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de antemano positivos.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestion se encuentra ubicado en una zona costera al oeste
de Yucatan, en un predio de 2,242.13 m? que presenta escasas alteraciones de origen atropogénico, y
cuenta con vegetacién secundaria derivada de matorral de duna costera, con especies propias de la
zona de pioneras; el proyecto consiste en la construccién y operacién de una casa unifamiliar que sera
utilizada como segunda residencia, aunque podrd estar ocupada durante todo el afio.

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

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

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

En este caso, se trata de un proyecto de construccion y operacién de una casa habitaciéon en un
ecosistema costero, en un predio inmerso en una zona en proceso de urbanizacion, para lo cual se
prevé la habilitacién del area para una operacidon éptima, con generacién de efectos negativos y
positivos, cuya responsabilidad en la magnitud de éstos durante la operacion y la aplicacion de las
medidas preventivas y de mitigacién, corresponde a los propietarios.

DICIEMBRE 2019 Pag. 90



b

. MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consultoria y Gestidn Ambienta SISAL, HUNUCMA,YUCATAN

Descripcion de la metodologia.

Primera fase: identificacion de impactos.

La primera fase de cualquier evaluacion de impacto ambiental, es |a identificacién de impactos, lo cual
se realiza en la metodologia segun dos lineas paralelas, una que analiza el proyecto y que desemboca
en el la identificacion de las acciones de éste susceptibles de producir impactos significativos y otra que
analiza el entorno afectado para identificar los factores del medio que presumiblemente seran
alterados por aquellas acciones; ambas lineas confluyen en una tarea destinada especificamente a la
identificacion de efectos potenciales mediante la busqueda de relaciones causa-efecto entre las
acciones y los factores, utilizando para ellos técnicas adecuadas. (Gomez, 2003).

En este caso, la descripcion del proyecto se presenta en el capitulo I, y los componentes del sistema
ambiental se describen en el capitulo IV. Una vez identificados las acciones vy los factores ambientales,
se procede a la identificacion de las relaciones causa-efecto entre ellas. La técnica empleada para
descubrir las relaciones causa-efecto utilizada sera una matriz de relacién causa-efecto, que consiste
en cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones del proyecto causa de
impacto y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos, ambas
entradas identificadas en tareas anteriores.

Después de llenada la matriz correspondiente, se posibilita identificar los impactos potenciales que se
presentaran por la preparacion del sitio, la construccion y la operacion del proyecto, quedando un
listado final.

Segunda fase: evaluacion de impactos.

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

Para la valoracion de los impactos se aplica parametros bajo la siguiente escala:

Tabla 49 Criterios de clasificacion de los impactos ambientales.

CLASIFICACION DE IMPACTOS

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

Para la valoracion de los impactos se utiliza la siguiente relacion:
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Impacto Total = C * ( P+1+O+A+D+R)

Finalmente los resultados obtenidos se contrastan con la siguiente escala:

Tabla 50 Escala de condicién del impacto.

CONDICION DEL NEGATIVO POSITIVO
IMPACTO
ALTO >-45 >45
MEDIO -30a-45 30a45
BAJO O COMPATIBLE <-15 <15

Tercera fase: evaluacion global del proyecto

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

V.1 IDENTIFICACION DE

IMPACTOS.

a. IDENTIFICACION DE ACCIONES.

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, a partir de la informacion presentada en los primeros
capitulos de este documento y el analisis de la misma, las acciones del proyecto susceptibles a producir

impactos son las siguientes:

Tabla 51 Identificacién de acciones susceptibles a generar impactos.

ETAPA

ACTIVIDADES

PREPARACION

Remocion vegetacion herbacea y arbustiva

CONSTRUCCION

Excavaciones, nivelacion y compactacion

Obra civil

Implementacion de sistema eléctrico

Implementacion del sistema hidrosanitario

Carpinteria

Equipamiento de bafos y cocina

Acabados
Arreglo paisajistico
OPERACION Y Habitacion
MANTENIMIENTO Mantenimiento
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b. IDENTIFICACION DE FACTORES.

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

Tabla 52 Identificacién de factores ambientales.

MEDIO FACTOR SUBFACTOR
, Calidad del recurso
Agua subterranea -
Cantidad del recurso
FisIco Topog.r?fla
Erosion
Suelo X — .
Infiltracion y drenaje
Calidad
., Vegetacion secundaria
Vegetacion
Duna costera
BIOLOGICO Especies de fauna silvestre
Fauna Especies de Avifauna
Habitat de fauna silvestre
., Empleo
Poblacion Valor del uso de suelo
SOCIOECONGMICO Se'r\.ncws Demanda de servicios
Actividades .
, . Infraestructura turistica
economicas
Paisaje Calidad del paisaje

c. IDENTIFICACION DE INTERACCIONES: Matriz de causa efecto.

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

Tabla 53Matriz de identificacion de impactos.

PREPARACION

CONSTRUCCION

OPERACION Y MANTENIMIENTO

. . L, ., | Demanda
Remocion Excavaciones, Infraestructura Generacion | Generacion Mant.
ACTIVIDAD/ ., ) ., . ) L ) , Arreglo | Consumo _ de o Mant. Mant.
MEDIO FACTOR vegetacion nivelaciony | Obra civil | hidrosanitaria | Carpinteria| Acabados o aguas de residuos , Areas .
SUBFACTOR , . . paisajistico| de agua . . energia Servicios |Infraestructura
herbacea compactacion y eléctrica residuales solidos , verdes
eléctrica
Calidad del
X X X X X X
Agua recurso
subterranea| Cantidad del
X X X X X X X X
recurso
S -
& Topografia
= Erosion X X X X
Suelo Infiltracion y
. X X X X
drenaje
Calidad X X X X X
Vegetacion
. X X X
, secundaria
Vegetacion -
Primera duna
(@) costera X X X
o
(G} Especies de
‘O . X X
3 fauna silvestre
) Especies de
Fauna . X X
Avifauna
Habitat de
. X X
fauna silvestre
Empleo X X X X X X X X X X X X X X
Poblacion | Vvalor del uso
X X X X X X X
de suelo
o
o . Demanda de
S Servicios . X X X X X X X X X X X X X X
O servicios
<
o
e Actividades | Infraestructura
(@) - - X X X X X X X
o economicas turistica
o
v
o Calidad del
Paisaje L. X X X X
paisaje
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d. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

De la matriz anterior, se identifican los siguientes impactos potenciales en cada una de las etapas del
proyecto:

Tabla 54 Listado de impactos ambientales identificados.

ETAPA IMPACTO

l.a. Remocion de vegetacion secundaria de duna costera.

I. PREPARACION DEL |!b- Generacidn de empleos.
SITIO

l.c. Modificacion del escenario actual.

I.d  Afectacion a vegetacion de la primera duna costera.

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

Il.Lb. Contaminacion del suelo por residuos solidos y liquidos.

Il.c. Contaminacion del agua subterranea por descargas de aguas
Il. CONSTRUCCION [ residuales sin tratamiento.

Il.d. Generacion de empleos.

Il.e. Incremento calidad de vida.

I.f. Modificacion de paisaje.

lll.a. Contaminacion del suelo por residuos sélidos.

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

11l. OPERACION lll.c. Modificacion de la calidad de vida.

lll.d. Incremento en la demanda de servicios.

lll.e. Mantenimiento de areas de conservacion.

V.1.1 Descripcion y clasificacion de los impactos.

A continuacion se describen y clasifican cada uno de los impactos ambientales detectados, de acuerdo a
la etapa del proyecto de posible ocurrencia.Como se ha mencionado anteriormente, la construccion del
proyecto se realizara en una sola etapa que se estima tenga una duracidon maxima de 5 anos, y la
operacion de las casa se prevé sea permanente y estara determinado por la ocupacion de esta por sus
habitantes.
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I. Etapa: Preparacion del sitio

l.a. Remocion de vegetacion secundaria de duna costera.

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

Este es uno de los mayores efectos ambientales que se generan en proyectos de construccion, y
a partir de este se desprenden algunos secundarios, sin embargo la vegetacion presente en el
predio es secundaria, predominando los estratos arbustivo y herbdceo, el proyecto considera la
remocion de la vegetacion en el 22.35% de la superficie del predio y mantendra el 77.65% como
areas de conservacion.

L.b

Generacion de empleos.

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

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

l.c. Modificacion del escenario actual.

Descripcion: Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje, sin embargo
esto no sera significativo, puesto que el area que sera afectada ha sido previamente perturbado
y aunque actualmente se encuentra en recuperacion la vegetacion. Las construcciones ocuparan
el 22.35% de la superficie del predio, considerando que se mantendra vegetacién alrededor de
las dreas de construccidn, el proyecto se integrara de manera armoniosa al escenario actual.

l.d. Afectacion a vegetacion de la primera duna costera.

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

De realizarse las actividades de remocién de vegetacion de manera indiscriminada, tanto por la
ubicacion de las construcciones, como por la afectacién indirecta en la ejecucion de las
actividades de construccién, se podra ocasionar la remocién de la vegetacion de la primera duna
costera, que representa una barrera natural para proteccion de la erosion edlica en la zona.
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Il. Etapa: Construccion.

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

Descripcion: Derivado de las construcciones, se tendrd una ocupacion del suelo del 8.72% de la
superficie total del predio, donde la permeabilidad no podra realizarse directamente hacia el
suelo y no permitira la infiltracidn directa de agua de lluvia que recargue el acuifero.

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

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

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

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

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

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

Il.d. Generacion de empleos.

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

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

Il.e. Incremento calidad de vida.

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

II.f. Modificacion de paisaje.

Descripcion: Después de la remocidn de la vegetacidn y de la construccion, el cambio de paisaje
es afectado pasando a un area construida del 22.35%. Sin embargo, el cambio de paisaje no es
drdstico, ya que ademads de ubicarse en una zona en proceso de desarrollo, la construccion estara
integrada al paisaje manteniendo areas de conservacion con vegetacion a su alrededor.
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Ill. ETAPA DE OPERACION
lll.a. Contaminacion del suelo por residuos sélidos.

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

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

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

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

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

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

Ill.c. Modificacion de la calidad de vida.

El resultado de desarrollar una residencia, aunque sea pequeia, conlleva beneficios para la
sociedad, como son las oportunidades de negocio. Dado que los habitantes de las casas,
requeriran de abastecerse de bienes y servicios, que pudieran aumentar la demanda de estos, se
genera una derrama econdmica puntual.

Hl.d. Incremento en la demanda de servicios.

Como se ha mencionado, para la operacion de la casa, los habitantes requeriran abastecerse de
bienes y servicios, para lo cual se ha programado el abastecimiento mediante pipas de agua
potable y de electricidad. Un servicio relevante serd la recoja y traslado de los residuos sdlidos
generados en la casa, para lo que se requerird la recoleccion y disposicion de estos.

Ill.e. Mantenimiento de dreas de conservacion.

Descripcion: Como parte del disefio de paisaje, se dard mantenimiento a las areas de
conservacion que sean mantenidas y en su caso restauradas una vez finalizada la construccidn.
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V.2 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

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

A continuacion se presenta una matriz modificada en donde se le ha aplicado un valor a cada uno de los
impactos identificados y descritos en el apartado anterior. Los parametros empleados son los que se

presentaron en la Tabla 49 (pagina 91).
Tabla 55 Valoraciéon de los impactos ambientales.

o« SISlalz|w
Elggd2|2(2|5(59 & ,
ETAPA IMPACTO 2 Sd & E 7| < 8 § CONDICION
S|(592[3|2|5(29 =
o "n" g bo) < o O a
- lLa. Remocion de vegetacion NEGATIVO
-1 1| 1| 3| 1| 10f 5 -21
a secundaria de duna costera. BAJO/ COMPATIBLE
2
‘O . POSITIVO
g g Il.Lb.  Generacion de empleos. 1] 1| 5| 3|1 5] 1] 1 16 BAJO/ COMPATIBLE
» |lc Modificacion del escenario NEGATIVO
< ¥ . -
= actual. o Y ] e I ) 23| BAJO/ COMPATIBLE
& I.d Afectacion a vegetacion de la al 1l 1l sl 1l sl s 18 NEGATIVO
- primera duna costera. BAJO/ COMPATIBLE
Il.La. Reduccion de la superficie
. . . ./ NEGATIVO
natural disponible para la infiltracion| -1 1| 5| 3| 1] 10| 5 -25 BAJO/ COMPATIBLE
del suelo.
I.Lb. Contaminacion del suelo por NEGATIVO
S residuos sélidos y liquidos. i I I ) ) B 22 BAJO/ COMPATIBLE
o I.c. Contaminacion del agua
S . NEGATIVO
'03_: sub‘terranea. por descargas de aguas| -1| 1 1| 1| 5( 10| 5 -23 BAJO/ COMPATIBLE
2 residuales sin tratamiento.
o .y POSITIVO
3 Il.d. Generacion de empleos. 1] 5 1| 3| 5| 5 1 20 BAJO/ COMPATIBLE
. . POSITIVO
Il.e. Incremento calidad de vida. 1| 1| 1| 3| 5] 5] 1 16 BAJO/ COMPATIBLE
e . .. NEGATIVO
I.f. Modificacion de paisaje. -1 1| 1| 3| 5| 10| 5 -25 BAJO/ COMPATIBLE
lll.La. Contaminacion del suelo por NEGATIVO
. -1 5| 1| 1| 1| 10| 5 -23
residuos solidos. BAJO/ COMPATIBLE
lll.Lb. Contaminacion del acuifero por NEGATIVO
4 P - .
8 aguas residuales sin tratamiento. o I I B I B 36 MEDIO
§ lll.c. Modificacion de la calidad de POSITIVO
& vida. 1 > 1l 2] 5|10 > 28 BAJO/ COMPATIBLE
o]
lll.d. Incremento en la demanda de POSITIVO
= 1 5 1| 2| 5| 10 5 28
- servicios. BAJO/ COMPATIBLE
lll.Le. Mantenimiento de areas de POSITIVO
conservacion. s 3] 1 0 > = BAJO/ COMPATIBLE
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V.3. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS.

V.3.1 Construccion del escenario modificado por el proyecto

Las caracteristicas fisicas del area en donde se pretende desarrollar el proyecto, sera modificado por la
ocupacion de infraestructura de manera permanente construida en el 22.35% del area del proyecto.

La preparacion del sitio, que consistira en el retiro de vegetacién herbacea y arbustiva en una superficie
gue representa el 22.35% de la superficie total del predio, afectard la estructura tanto de la comunidad
vegetal, de la fauna asociada a ésta (compuesta principalmente por aves y pequefios reptiles) y del suelo.

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

A pesar de que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, ha sufrido alteraciones
antropogénicas, la comunidad vegetal que estd presente en el predio y la que serd removida,
corresponde a vegetacién secundaria de matorral de duna costera, presentando al norte del predio
vegetacidn propia de la primera duna costera, con funciones de barrera protectora de erosion edlica, asi
como fuente de alimento para aves costeras, por lo que dichas areas seran mantenidas como areas de
conservacion de la vegetacion.

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

La implementacién del proyecto generard un cambio en el paisaje como consecuencia de la eliminacién
del estrato vegetal y la ocupacion de suelo, sin embargo el drea a modificar de manera permanente
corresponde al 22.35% de la superficie total del predio y se pretende integrar al paisaje mantenimiento
areas con vegetacion alrededor de las construcciones.

En el sitio no se identificd ninguna especie de flora catalogada en el sitio, por lo que no serd necesario
realizar acciones de proteccidn, sin embargo como medida de compensacion se realizara la reforestacién
con individuos de Thrinax radiata en las areas verdes ornamentales, especie catalogada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 que aunqgue no se encuentra dentro del area del proyecto, es de distribucién de la
zona, esto tendra el objeto de promover la conservacion de la poblacién de dicha especie en el area de
influencia.

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

El personal involucrado en la obra, requerird realizar sus necesidades fisiolégicas, que si se cuenta con
un servicio sanitario con el manejo y disposicion adecuada (letrina portatil) se podra evitar la
contaminacion al acuifero por las descargas sin tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, existe el

DICIEMBRE 2019 Pag. 100



=

R . MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consultoria y Gestién Anbiantal SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

riesgo de que a falta de servicios sanitarios se realicen las necesidades fisiologicas al aire libre, con lo
gue se contamina el suelo y disminuye la calidad del agua subterrdnea por lixiviados.

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

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

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

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

Medio fisico

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

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterranea, puesto que su demanda
serd baja, Unicamente utilizada con fines domésticos para los habitantes de 3 viviendas que serdn
utilizadas por temporadas, con una ocupacién maxima de 8 personas en cada una, es decir 12 personas.
La calidad del agua subterranea, podria verse afectada si no se tomaran las medidas preventivas y las
descargas de las aguas residuales se realicen directamente al manto freatico. Sin embargo, este proyecto
contempla la instalacidon de un sistema individual para el tratamiento de las aguas residuales las casas
habitacién y las aguas tratadas serdn conducidas hacia un campo de absorcidon impermeabilizado.

Durante la etapa de preparacion y construccion, se tomaran como medidas de prevencidn la instalacion
de letrinas portatiles, para evitar la defecacién al aire libre, asi como la descarga de aguas residuales
directamente al manto freatico. La construccién del proyecto, afectara de manera permanente por obras
civiles y se modificaran las caracteristicas fisicas del suelo, por la cimentacién. Se considera un impacto
bajo. Al menos el 77.65% de la superficie del predio, permanecerd como dareas naturales, libre de
cimentacién o construccidon permanente.

La generacion de residuos sdlidos organicos e inorganicos, por cualquier tipo de actividad, pueden
generar contaminacion en el suelo, si no son manejados adecuadamente. Se considera un impacto bajo,
por el nimero de personas y la ocupacidén estimada de la casa, en tanto que estos los residuos
domeésticos seran generados de manera permanente.

Medio biolégico

El proyecto ocasionard la remocion permantente de vegetacidn secundaria de duna costera en el 22.35%
de la superficie total del predio, sin embargo se mantendran como dareas verdes (ornamentales y de
conservacion), el 77.65% de la superficie del proyecto, las cuales seran dreas de manera permanente
estardn compuestas por especies propias del paisaje costero de la zona.
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Aun cuando se reducirdn areas naturales en el 22.35% del predio, con la construccién del proyecto se
asegura el mantenimiento de al menos el 77.65% como areas naturales, como zona de conservacion de
la vegetacion de duna costera, lo cual representa el incremento de areas con condiciones favorables
para la fauna silvestre de la region (aves y pequefios reptiles).

Las areas verdes (ornamentales y de conservacion) estan disefiadas para rodear practicamente el area
de construccidn del proyecto, manteniendo mayor superficie al Norte del predio, donde se estima que
serdn areas de menor afectacién por actividades humanas (lejos de las construcciones). Esto permitira
la continuidad de la vegetacidn con la franja de la primera duna costera vy facilitara la movilidad de la
fauna silvestre.

El mantenimiento de las dreas de conservacion en el 77.65% del predio, con especies propias del paisaje
costero y plantas que estan reportadas como alimento de aves, permitiran la conservacién de la
biodiversidad floristica del predio, asi como mantendra habitat disponible para la fauna silvestre del drea
de influencia.

Se tomaran las medidas preventivas durante las actividades de construccidn, para evitar la afectacién
indirecta, asi como durante la operacién del proyecto se dard mantenimiento y vigilancia al area de
conservacién para asegurar la permanencia de dicha drea de conservacion.

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

La afectacidn a la fauna silvestre asociada al drea, la cual estd compuesta por pequefios reptiles, aves e
insectos, sera minima puesto que ha sido ahuyentada previamente y la escasa fauna podra ser
desplazada a predios vecinos durante la preparacion y construccién; y una vez restauradas (reforestaciéon
y enriquecimiento) las dreas de conservaciéon del proyecto, estas podran convertirse en su fuente de
alimento. La delimitacién del predio serd realizada de tal manera que no interrumpa la libre movilidad
de la fauna silvestre en el area de influencia del proyecto.

Medio socioecondmico

La preparacion del sitio y construccién del proyecto, generara empleos temporales, asimismo, durante
la habitacién de la casa se requeriran algunos servicios, lo cual representa un efecto positivo en la
poblacién de las localidades cercanas, sin embargo no resulta un impacto importante, dadas las
dimensiones del proyecto.

DICIEMBRE 2019 Pag. 102



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

AmbienteSustentable CONSTRUCCION Y OPERACION DE “CASA DE VERANO”
Consultorio y Gestion Anbiental SISAL, HUNUCMA, YUCATAN

CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

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

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

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

ETAPA IMPACTO MEDIDAS

Se delimitara mediante balizas de madera y/o cintas,
exclusivamente el area necesaria para las construcciones
(afectacion directa e indirecta), para prevenir la afectacion de la
vegetacion de duna costera que se encuentra al norte del
proyecto.

La remocion de vegetacion se realizara de manera manual,

l.a. R i0 d - ;. ..
@ emocion © estando prohibido el uso de agroquimicos, herbicidas o fuego.

vegetacion secundaria de

duna costera Previo a los trabajos de remocion de vegetacion se realizara

recorrido de ahuyentameinto de fauna silvestre en especial

l.c. Modificacion  del ., ~ . .
atencion a la pequena especies de reptil catalogada.

escenario actual.
Una vez finalizadas las actividades de construccion, se

restauraran todas las areas de afectacion temporal, se realizara la
siembra de plantas propias de la duna costera, teniendo
preferencia en aquellas especies reportadas como proveedoras
de sombray alimento a especies de aves, mamiferos y reptiles de
ecosistemas costeros.

I. PREPARACION DEL SITIO

I.b. Generacion de|Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para
empleos. realizar los trabajos.
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ETAPA IMPACTO MEDIDAS
I.d. Afectacion a|Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de
vegetacion de primera|conservacion al norte, para evitar su afectacion durante las
duna costera. actividades de construccion.
' Reduccid d I Se debe asegurar la hermeticidad de las cimbras con el objeto de
-a. _ ‘_a uccion € '@ evitar derrames de concreto en éreas colindantes.
superficie natural , .,
. . Se controlara durante la construccion las mezclas compactantes
disponible para la ] ;
L ., (cemento), esto a fin de prevenir excedentes que se puedan
infiltracion del suelo. ] .,
dispersar por la zona y también fuera de ella.
Se colocaran los residuos solidos generados en contenedores con
b, C inacion del tapay seran transportados para su disposicion final en el sitio que
- onta@nacnonl ) € indique la autoridad municipal.
suelo por residuos solidos o, ., .
y liquidos Se supervisara al personal de la construccion, para verificar que
2 . . .
O todos los materiales residuales (clavos, maderas, etc.) sean
S colocados en los contenedores para residuos solidos.
o}
E Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio del
(%2} .
g ll.c. Contaminacién del | Personal de trabajo.
O |[agua subterranea por|Se contratara a una empresa especializada para la recoleccion de
= |descargas de aguas | las aguas residuales.
residuales sin tratamiento. | se verificard que se le dé el mantenimiento adecuado a las
letrinas.
I.d. Generacion  de|Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para
empleos. realizar los trabajos.
Se llevaran a cabo diariamente actividades de limpieza.
ILf. Modificacion  de| Una vez que se haya terminado la construccién de la obra civil, se
paisaje. debera dar inicio a la reforestacion y creacion de areas verdes y
de conservacion.
Los residuos solidos generados, seran dispuestos en
= contenedores con tapa, y clasificados (organicos, inorganicos y
‘8 sanitarios).
< |lll.a. Contaminacion del|Se favorecera la separacion de los residuos para que aquellos que
8 suelo por residuos sélidos. | puedan ser reutilizados o reciclados, sean enviados y/o vendidos
— a un centro de acopio, con el fin de minimizar el impacto
= ambiental producto de la generacion de residuos solidos en el
municipio.
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ETAPA IMPACTO MEDIDAS

Se verificara periodicamente el funcionamiento adecuado de la
llLb. Contaminacién del|fosa séptica.

acuifero por aguas| se |e dara mantenimiento periddico con la limpieza y retiro de los

residuales sin tratamiento. | |,4os generados por una empresa autorizada.

Se destinara un area de 1,740.99 m?, que corresponde al 77.65%
del area del proyecto como zona de conservacion de la duna
costera.

Se realizara la reforestacion de dichas areas con ejemplares de
Thrinax radiata, especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 de distribucion en la zona del proyecto (se describen
actividades en la siguiente pagina).

Ill.e. Mantenimiento de
areas de conservacion.

Se realizara la reforestacion en las areas verdes ornamentales y
areas de conservacion, que representan el 77.65% de la superficie
total del proyecto.

Se le dara el mantenimiento permanente a éstas areas.

MEDIDAS DE MITIGACION Y COMPENSACION:

Reforestacion de las areas verdes (ornamentales y de conservacién) con vegetacién de matorral de
duna costera.

IMPACTOS A LOS QUE VA DIRIGIDO
- Remocion de vegetacion secundaria de duna costera.

- Modificacion del escenario actual.

- Modificacion de paisaje.
OBJETIVO GENERAL:
Restaurar y enriquecer las areas verdes del proyecto para incrementar la biodiversidad en el area.
Objetivos especificos:

- Reforestar las areas verdes (ornamentales y de conservacion) que se encuentren perturbadas o
que hayan sido afectadas de manera indirecta por las actividades de construccion.

- Incrementar en el area de conservacion la poblacion de una especie catalogada como amenazada
(Thrinax radiata) con la siembra de 30 individuos.

- Enriquecer las areas verdes con la reforestacion con plantas propias del ecosistema costero para
obtener una densidad de especies y de individuos similar a las areas de mejor conservacion en el
predio.
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- Mejorar la vegetacion de las areas de conservacion para promover un habitat que sea fuente de
alimento y refugio de aves de la costa y fauna silvestre propia del ecosistema costero.

El niumero total de especies propuestas para la reforestacion es de 100 individuos, distribuidos de la
siguiente manera:

Tabla 56 Listado de especies de flora que seran utilizadas para enriquecimiento y reforestacion de areas de
conservacion.

< - NO. PLANTAS A
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SEMBRAR

Agave angustifolia Ch'elem 11

Coccoloba uvifera Uva de mar 11

Cocos nucifera* Coco 8

Cordia sebestena Anacahuite 8

Hymenocallis caribaea Sak lirio 32

Trinax radiata** Ch'iit 30
TOTAL 100

*Especie introducida, pero reportada como propia del paisaje costero.
** Especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas de algunas de las especies que seran utilizadas para
la reforestacion:

Tabla 57 Caracteristicas de algunas de las especies de flora que seran utilizadas en la reforestacién.

NOMBRE CIENTIFICO ':2':\:?;:: CARACTERISTICAS FORMA | PRESENTE | FAUNA | COSTA

Los frutos son salvavidas de congregaciones

Trinax radiata Ch'iit de aves migratorias particularmente en la | Palma X X
primavera.
Palma introducida, su distribucién estd

Cocos nucifera Coco asociada con las costas, en México es una de | Palma X
las platas mas usadas y manejadas
Planta muy tolerante a las sequias y a la sal,

Coccoloba uvifera Uva de mar | el fruto es alimento de iguana negra y|Arb X X X
tlacuache.

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

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

La superficie total que sera reforestada y/o enriquecida corresponde a las areas verdes del proyecto que
es de 1,740.99 m?, la ubicacidon exacta se encuentra representada en un plano adjunto, asi como las
coordenadas geograficas de dichas areas.

b) Seguimiento al programa.
Siembra de plantas.

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

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

Actividades de mantenimiento y seguimiento.

Se realizardn las siguientes acciones como mantenimiento y seguimiento a las dreas reforestadas:

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

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

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

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

Resultados esperados de la reforestacion

Se espera tener un indice al menos del 70% de sobrevivencia en las areas reforestadas. De obtener un
indice menor, se realizard nuevamente una segunda siembra al inicio de la siguiente temporada para
cubrir el indice deseado.

Presentacion de informe anual

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

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El proyecto que se evalla en la presente manifestacién de impacto ambiental consiste en la construccion
y operacién de una casa unifamiliar de segunda residencia que se ubica en un ecosistema costero, pero
qgue en el predio se presentan condiciones de perturbacion previas por actividades antropogénicas, asi
como eventos climaticos.

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

El drea del proyecto contard con una construccién que ocupard el 22.35% del predio, y el resto de la
superficie se mantendrd como areas naturales, con lo cual no representa un cambio drastico al escenario
natural, ya que como se ha mencionado anteriormente se encuentra en una zona desarrollada con casas
de segunda residencia.

Ha de quedar claro que el impacto social serd neutro, pues el proyecto se trata simplemente de la
construccion de una casa habitacidn que sera habitada probablemente sélo durante ciertas temporadas,
por lo que probablemente la generacién de empleos relacionados con él se limitara a la etapa de
construccidn; sin embargo puede esperarse la apertura de espacios de oportunidad de empleo para las
labores domésticas de este sitio. De esta manera pudiese anticiparse un escenario positivo para la
sociedad.

Como media de mitigaciéon y compensacién se mantendran dreas verdes, que incluyen dreas de
conservacion de la vegetacidn y areas ornamentales, que estaran integradas al area de construccion
distribuidas en el predio, estas areas seran enriquecidas en su caso con el fin de incrementar la
biodiversidad floristica en el sitio, plantando especies propias del paisaje costero y especies
reportadas como proveedoras de habitat para fauna silvestre (aves y pequefios reptiles).

Las dreas verdes se han disenado, de acuerdo a las condiciones actuales del drea de influencia,
considerando también la problemdtica ambiental presente, las areas de conservaciéon estardn
ubicadas en los sitios donde la vegetacidn presenta mejores condiciones de conservacién y donde se
estima recibirdn menor afectacidn por las actividades propias de la operacién de la vivienda. Tanto al
norte como al sur de las dreas de construccién se mantendran areas verdes, con lo cual se espera el
proyecto se integre de manera armoniosa al paisaje costero.

El mantenimiento de las areas de conservacion, permitira la continuidad de la vegetacion en el area
de influencia del proyecto, lo cual favorecerd la movilidad de la fauna silvestre de la zona.
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Adicionalmente, se incrementara la poblacidn de una especie catalogada como amenazada, con la
siembra de esta en las areas de conservacion dentro del proyecto.

Por ultimo, es importante mencionar que los usuarios de la casa tomaran la responsabilidad de mantener
en condiciones éptimas su vivienda, ddndose a la tarea de llevar la operacion de manera que sea lo mas
amigable con ambiente que lo hospeda y con la poblacién vecina. En el caso de suceder alguna
contingencia ambiental relacionada con alguna etapa del proyecto, el promovente se hard cargo de
implementar las necesarias medidas de mitigacién de impactos que apliquen al caso.

VIl.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

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

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

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

En el estudio del proyecto “CASA DE VERANO” los resultados obtenidos del analisis de la informacion
del medio natural del predio y sus alrededores, asi como del tipo de proyecto, permite prever un impacto
negativo sobre el suelo. Presentar una Manifestacién de Impacto Ambiental previo a la construccién del
proyecto, es una oportunidad de aplicar medidas preventivas y de mitigacion que de otra manera
dificilmente se hubiera hecho.

La consideracion final es por lo tanto que la construccidn y operacion del proyecto “CASA DE VERANO”,
es un proyecto generador de impactos ambientales, perfectamente evitables o mitigables, y cuyos
beneficios, siempre y cuando se cumplan las medidas y condicionantes, rebasan a los efectos negativos
ambientales.

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

e Se trata de un proyecto de turismo de segunda residencia, ubicado en una zona compatible con
este uso y que permite el aprovechamiento del ecosistema en una baja intensidad y la
conservacién de la vegetacion.

e La obra civil no afectara mas del 30% del drea del predio, de acuerdo al estudio de capacidad de
carga.

e Se realizardn acciones para mitigar y compensar el impacto ambiental, designando areas para la
conservacién de la vegetacion.

e Se promoverd la continuidad de la vegetacion con la primera duna costera colindante al norte del
predio.

e Se favorecera la movilidad de fauna silvestre en el sitio con la siembra de especies que proveen
habitat y son fuente de alimento para aves costeras y pequefios reptiles.

e Seincrementara la poblacion en el sitio de Thrinax radiata, especie catalogada como amenazada,
de distribucidn en el area de influencia pero ausente en el area del proyecto.

e Este impacto es meramente puntual y no tiene repercusiones regionales.

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

e Se implementardn medidas para el manejo adecuado de los residuos sdlidos y las aguas
residuales.

e El proyecto cumple con las normatividad en materia ambiental.

Por lo anterior, se concluye que el proyecto de construccion y operacion de la “CASA DE VERANO” que
se ubica en los tablajes 5094 y 5095 de la localidad de sisal, municipio de Hunucmd, Yucatan se trata
de un proyecto admisible, ambientalmente viable y socialmente aceptable, siempre y cuando se
apegue a lo manifestado en este documento y se apliquen durante todas las etapas las medidas de
prevencion y mitigacion de impacto propuestas.
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CAPITULO VIl

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

VIIl.1 FORMATOS DE PRESENTACION

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

Se presenta un resumen de la Manifestacién de Impacto Ambiental.

VIII.1.1 Figuras de ubicacion.

Se presenta en el Anexo Il.

VIII.1.2 Fotografias.

Se presenta en el Anexo lll.

VIII.1.3 Documentos Legales.

Se presenta en el Anexo I.

VIIl.2 OTROS ANEXOS
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