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

Identificacion del documento. - Versidn publica 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 informacién confidencial se realiza con
fundamento en el articulo 116 primer parrafo de la Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica y 113, fraccion |, de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica.

Razones. - Por tratarse de datos personales concemientes a una persona fisica
identificada o identificable.

Firma del titular. -Suplente p brA

{

Yucatan.- L.A. Hernan José Cardenas Lopez

“Con fundamento en lo dispuesto en el a ticulo 84 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales vigente, en suplencia por augzncia del Titular de fa Delegacion Federal en el Estado de Yucatdn' previa
designacion, firma el presente el Subdelegado de Gestién para la Proteccién Ambiental y Recursos Naturales.”

Fecha y nimero del acta de la sesién del Comité donde se aprobé la version
publica. - Resolucién No. 04/2021/SIPOT, en la sesi6n celebrada el 16 de abril de
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que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Orgénica de la Administracién Pablica Federal,
publicado en el Diario Oficial de fa Federacion el 30 de noviembre de 2018.
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I.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

‘ I.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

CONSTRUCCION DE CASA DE VELADOR Y BODEGA DE RESGUARDO

‘ 1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El Municipio de Progreso se ubica en el denominado Litoral Norte. Queda comprendido entre el
paralelo N 21° 16’ 58” y el meridiano 89° 39' 49” longitud oeste; posee una altura promedio de 0
metros sobre el nivel del mar y limita al norte con el Golfo de México, al sur con Mérida y Telchac
Pueblo, al este con Sinanché y al oeste con Ixil. Este puerto abarca una superficie de 173.73 km?y
forma parte de la Regién de influencia metropolitana de Mérida. Progreso ademaés de ser la cabecera
municipal, cuenta con 16 comisarias en las que destacan las mas importantes: Chelem Puerto,
Chuburna Puerto, Chicxulub Puerto y San Ignacio. El municipio ha sido transformado en un lugar
preponderantemente turistico, gracias a sus playas, a su puerto pesquero, a su ria y a las zonas
urbanas que han ido desarrollandose y creciendo afio con afno.

El proyecto abarcara un area de 1,122.06 m2 de los 2,480.11 m? de superficie total del predio. Este
se ubica en la Region II. Noroeste del estado de Yucatan, en el predio rastico con tablaje catastral
9853 perteneciente a la localidad de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso. Se encuentra a una
distancia de 21 kilémetros de la localidad de Telchac Puerto, a 28 km del puerto de Progreso, a 20
km del municipio de Dzemul, y a 29 km del municipio de Telchac Pueblo. A continuacién se
presentan las coordenadas del proyecto:

Tabla I. 1. Coordenadas delimitantes del poligono del proyecto
(UTM, Datum WGS 84 zona 16 Q).

VERTICE X Y
1 251073.1144 | 2360290.4962
2 251055.0045 2360288.0476
3 251051.5701 2360349.6078
4 251069.8424 | 2360351.4995
1 251073.1144 | 2360290.4962
Superficie del proyecto: 1,122.06 m?

Se presentan a continuacién, los planos con la ubicacién general y local del sitio donde se
establecera el proyecto:



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

UBICACION GENERAL

; 0000 230000 00000 B S20000
SIMBOLOGIA L i L ! A
ONO DEL PROYECTO

AMITES ATALES ; ——
[ YUCATAN S

400000
T
2400000

MUNICIPIO
[ PROGRESO

2850000
T
2550000

2500000
T
2300000

ELABORO: ALEM RICARDU CANTO RODRIGUEZ
SERVICIOS DE INGENTERTA Y ULTORA AMBIENTAL S, ¢ T, U

| “-PROYECTO

2250000
2250000

2200000
2200000

140 2010 2650

2150000
T
2150000

T T T T T
180000 210000 500000 380000 120000

Figura I.1. Ubicacion general del poligono del proyecto.

UBICACION L L

573300 72100 £73300 £72600 73700 873500

SIMBOLOGIA
W’J PROYECTO g. - A

T
2862900

SazR00
T
2862800

o elchacPueno
Carvetera Progres?
g yuc 27 g

A\

P2
o Teichac PUetS
T

FLARORO: MOL. IVETTR [SATIEL CORONADO CRESPO —

SERVICIOS DE INGENLERIA Y CONSULTORIA AMBIENTAL 8, C. 1.

Z36z700

\
N

PROYECTO s §
. H 13
H H
e
P e "
) uu(:i(u%.jm PUM!’I;QALJ‘
y 4 NS
o i
¢ g 1
] 3
i 2

PROYECCION: UNIVERNAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATUM. WG 81

ZONA 16Q

FSCALA- 1:2,000

LSCALA GRAFICA

Metror 5 OENSTEEI30 101 OIS, GEY-SA
o 12 100 T T T T T T
873300 19100 73500 873600 873700 878500

Figura 1.2. Ubicacion local del predio en la localidad de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso.

o ;W

CAPITULO T PAGINA | 2



Es importante mencionar que el predio no se ubica en una zona de riesgo, es decir, es nula de
actividades sismicas. No existen cuerpos de agua dulce inmediatamente adyacentes al sitio
identificado para el proyecto. La superficie del territorio es plana como en casi toda la peninsula,
cuenta con playa la cual se extiende a lo largo de todo el municipio o barra de laderas tendidas,
inundables y salinas con lomerio, con una altura aproximada de 2 metros sobre el nivel del mar en
todo su territorio. De manera general se identifica que las costas de Yucatan se encuentran en buen
estado, con espesores amplios, con bajo grado de antropizaciéon y una excelente cobertura vegetal
en la duna costera factores primordiales que ayudan a mantener la dindmica y evolucion de la
franja costera. Este proyecto traera empleos tanto temporales como permanentes para los
pobladores cercanos.

Este proyecto traera beneficios a la poblacién, con empleos tanto temporales como permanentes
para la comunidad.

1.1.3 DURACION DEL PROYECTO

Las obras constructivas y componentes que integran el proyecto se pretende desarrollar en un
tiempo maximo de 36 meses (3 afos); sin embargo, el periodo de vida util se considera
INDEFINIDO, implementando acciones de mantenimiento continuo a la infraestructura para

garantizar el buen estado de las mismas durante su etapa operativa (Ver programa calendarizado
en capitulo 2).

I.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.
En el Anexo 2 se integra toda la documentacién legal inherente al proyecto.

I.2 PROMOVENTE

| 1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL.

GERARDO ANTONIO DIAZ ROCHE

I1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES o CURP DEL
PROMOVENTE.

‘ I1.2.3 NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL.



1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL.

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

[1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL.

SERVICIOS DE INGENIERIA Y CONSULTORIA AMBIENTAL S.C.P.

‘ 1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP.

SIC0706066UA

‘ 1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.
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I1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la CONSTRUCCION DE CASA DE VELADOR Y BODEGA DE
RESGUARDO, y es promovido por el C. Gerardo Antonio Diaz Roche, quien se encargara de
verificar el cumplimiento de las medidas expuestas del presente estudio con el fin de evitar o
disminuir los impactos que pudieran ocasionarse por la implementacion del proyecto (Ver anexo 2,
identificacion del representante legal). El predio del proyecto cuenta con un area total de 2,480.11
m2, sin embargo, el proyecto abarcara una superficie de 1,122.06 m2, que corresponde al 45.24 % de
la superficie total.

La obra a desarrollar es nueva y pretende ofrecer a los propietarios las condiciones de una
infraestructura innovadora, confortable y atractiva, con disefios arquitecténicos que permitan el
aprovechamiento del paisaje natural, sin provocar una alteracién en el ecosistema, postulando un
desarrollo habitacional sustentable para la conservacién y preservacion del ambiente.

Dicho proyecto se somete a evaluacion de acuerdo a las fracciones VII y X del articulo 28, de la
LGEEPA, asi como, en el inciso O y Q del articulo 5 del Reglamento en Materia de Evaluacién del
Impacto Ambiental, ya que se trata de un desarrollo en ecosistema costero, asentado en un terreno
con vegetacién secundaria de duna costera que requerira del cambio de uso de suelo de terreno
forestal.

Por ultimo, es importante resaltar que durante el desarrollo del proyecto no se realizaran
actividades consideradas como riesgosas, ni se produciran residuos peligrosos o diferentes a los
generados por un desarrollo habitacional.

II.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El presente estudio se refiere a la evaluaciéon y mitigacién de los impactos ambientales producidos
por el proyecto denominado CONSTRUCCION DE CASA DE VELADOR Y BODEGA DE
RESGUARDO, mismo que se localiza en la Region II. Noroeste, en el tablaje 9853 de la localidad
de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso.
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Figura II. 1. Region II. Noroeste, del municipio de Progreso donde se establecera el proyecto.

El proyecto consiste en la construcciéon de una casa-habitacién para la estancia y resguardo del
personal que laborara en el sitio. Asi mismo, contara con la construcciéon de una bodega de
resguardo donde se almacenaran lanchas y embarcaciones menores, proporcionando
infraestructura, servicios basicos asi como espacios adecuados y ordenados que satisfagan las
necesidades de los duefnos y empleados.

La obra contara con una cerca de acceso principal, asi como con una edificacién con sala, cocina-
comedor, bafios, recamaras, area de lavado, bodega para resguardo de lanchas, vialidades internas
y andadores. Asi mismo, contara con areas verdes y areas de amortiguamiento, mismas que
mantendran vegetaciéon y suelo natural. Estas areas con vegetaciéon daran continuidad en la
prestacién de servicios ambientales como la captacién e infiltracién del agua, captura de carbono,
generacion de oxigeno, proteccion del suelo y conservacién de la biodiversidad de la regién.

Por otra parte, es importante mencionar que el area donde se establecera el proyecto cuenta con
algunos de los servicios basicos, como lo son: red eléctrica, red de alumbrado publico y red de agua
potable. Sin embargo, al no contar con una red de drenaje sanitario para el tratamiento de las aguas
residuales se utilizara un Biodigestor autolimpiable de 1,300 que trasladara las aguas tratadas
hacia un humedal artificial (detalle en anexo 8).

La construccién de este tipo de infraestructura, da la oportunidad a sus usuarios de disfrutar del
paisaje de tipo costero, sin generar danos al mismo ni al entorno, que por otra parte, se encuentra
ya alterado por las multiples construcciones, después de décadas de estarse desarrollando a lo largo
de la costa.

Durante la obra no se aprovechara en ningun caso la arena que se obtenga de las excavaciones para
la construccién. Dicho recurso natural sera extendido en areas de la misma propiedad, representada
por ejemplares herbaceos y arbustivos, principalmente.



Asi mismo, es importante mencionar que en este tipo de proyectos no se realizaran actividades
consideradas riesgosas, y tampoco seran afectados cuerpos de agua, ni otras areas de la zona costera
que no estén autorizadas. El proyecto busca integrar la vivienda al medio ambiente natural,
procurando impactarlo lo menos posible; situacién que es definitiva y relevante para la conservacién
de las condiciones del litoral, por lo que su disefio sera agradable a la vista y al entorno.

Dicho lo anterior, el proyecto en cuestion podra calificarse como respetable a las condiciones del
medio ambiente, dado que no conlleva una sobreexplotacién de recursos naturales o incremento de
la contaminacién a la atmésfera, agua o suelo, por lo que se considera que la propuesta
arquitectonica es funcional y no representa un nivel significativo de impactos adversos, ya que el
mismo ha sido valorado en vinculacién con la aptitud ambiental, econémica y cultural de la zona.

De manera que para el desarrollo de obras dentro de un ecosistema costero con vegetaciéon de duna
costera en desarrollo, se requiere de la autorizacién en materia de impacto ambiental otorgada por
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), de acuerdo a lo estipulado
por la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente y su reglamento; motivo del presente
estudio.

I1.1.2 SELECCION DEL SITIO

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto tiene régimen de propiedad privada legalmente
delimitados y se considera adecuado puesto que el area y su entorno cuentan con los atractivos
naturales deseables para la formacién de nuevo desarrollo urbano; lo que permitira un avance de
buen nivel introducir electrificacién y agua entubada, siendo la introduccién de los demas servicios,
el siguiente paso.

e CONDICIONES DEL SITIO.

El predio bajo estudio se encuentra en un terreno rustico que presenta vegetaciéon secundaria
derivada de duna costera con un estado de recuperaciéon medio.

e CERTEZA LEGAL DEL PREDIO.
Existe la total certeza legal de la superficie del terreno (tablaje 9853, pertenecientes al municipio
de Progreso, estado de Chicxulub Puerto) donde se pretende desarrollar el proyecto (Ver en el Anexo
01 de este estudio).

¢ PATRIMONIO CULTURAL

En el predio no se encontraron zonas de patrimonio cultural ni sitios arqueolégicos que pudieran
verse afectados con la implementacion del proyecto.



e HIDROLOGIA

De acuerdo a su ubicacién, se encuentra interno en la Regién Hidrolégica Prioritaria: RHP-102-
Anillos de cenotes; esta regién cuenta con una extensién de 16, 214.82 km?2 y presenta variados
tipos de vegetacién, como dunas costeras, manglares, tulares, carrizales, tasistales, ambientes
riparios, de palmar inundable, matorral espinoso, selva mediana subcaducifolia, petenes, selva baja
caducifolia, etc. Las actividades econdmicas principales son: pesca, agricultura, avicultura,
ganaderia y turismo, extraccién de madera y sal, apicultura y caceria. Su principal problematica es
la modificacién del entorno que sufre por extracciéon inmoderada de agua y deforestacion.

e REGIONES NATURALES PRIORITARIAS

El proyecto no se ubica al interior de una Area Natural Protegida (ANP) federal, no obstante colinda
con la “RESERVA ESTATAL CIENEGAS Y MANGLARES DE LA COSTA NORTE DE
YUCATAN” que es un ANP Estatal. Adem4s, se encuentra dentro del Area de Importancia para la
Protecciéon de las Aves (AICAS) denominado ICHKA’ANSIJO donde se presentan rocas calizas del
Terciario y Cuaternario y donde el clima es muy seco calido con lluvias en verano; también se ubica
en la Region Terrestre Prioritaria (RTP) Dzilam -Ria Lagartos- Yum Balam. Asi como en la Region
Hidrolégica Prioritaria (RHP) 102 Anillo de Cenotes y en la Region Marina Prioritaria (RMP)
denominado Sisal-Dzilam, por lo que se tomaran las medidas pertinentes para la proteccién y
conservacion de estas areas.

I1.1.3 UBICACION FiSICA Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

El proyecto se sitia en el litoral norte de la Peninsula de Yucatan, en la localidad de Chicxulub
Puerto, perteneciente al municipio de Progreso, en el Tablaje Catastral 9853. Se encuentra a una
distancia de 14.4 kilémetros de la localidad de Chicxulub Pueblo, a una distancia de 28 km del
puerto de Progreso, a 20 km del municipio de Dzemul, y a 29 km del municipio de Telchac Pueblo.

El régimen de la propiedad es privada, cuyo propietario es el mismo promovente del proyecto y por
ende, se tiene certeza legal del predio. En la siguiente tabla se presentan las coordenadas
geograficas del predio:

Tabla II. 1. Coordenadas del predio (Zona 16 Q, UTM, Datum WGS84).

VERTICE X Y

1 251076.91 2360215.90
2 251059.31 2360210.80
3 251051.57 2360349.61
4 251069.71 2360352.50
1 251076.91 2360215.90
SUPERFICIE TOTAL 2,480.11 m?
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El proyecto se encuentra enclavado en una zona con viviendas similares a la que se pretende
construir, por lo que contribuira a la densificacién habitacional de la franja costera, como una
edificacién ocupada temporalmente principalmente en los meses de verano y ocasionalmente en
otros periodos vacacionales y dias inhabiles. Este ademas, respetara los 20 metros de la Zona
Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) y la primera franja de duna costera, por lo que su
desarrollo es viable y congruente con el medio ambiente.

11.3.1.1. Dimensiones del proyecto

Como se menciona anteriormente el proyecto cuenta con una superficie total de 2,480.11 m2, sin
embargo, para la construccién de obras se ocuparia Unicamente un area de 1,122.06 m?2,
manteniendo el area restante como area de amortiguamiento con una superficie de 1,358.05 m?2
(equivalente al 54.75% de la superficie total). Dicha area de amortiguamiento permanecera
temporalmente sin afectacion, por lo que no requerira de su sellamiento.

Para el inmueble se eligié un sistema constructivo a nivel del suelo, apoyada de muros de concreto.
La edificacién de dicho desarrollo sera de un nivel, y estara equipada para cubrir con las
necesidades basicas de quien lo ocupe. De manera que contara con una casa-habitacion (161.04 m2),
una bodega de resguardo (209.60 m2), vialidad y andador (511.26 m2), areas verdes (229.34 m?),
humedal artificial (8 m2) y barda (2.82 m2). La casa contara con cuartos, sala, cocina-comedor,
bafios, area de lavado, etc. (Ver figura I1.4). La distribucién de obras constructivas se desglosa en
la siguiente tabla:

Tabla II. 2. Desglose de obras constructivas.

CONCEPTO SUPI;]E:*;ICIE PORCENTAJE (%)

Casa de Velador 161.04 14.35%

Bodega de resguardo 209.60 18.68%

Vialidad 511.26 45.56%
Humedal 8.00 0.71%

Barda 2.82 0.25%

Area verde 229.34 20.44%
Poligono del proyecto 1,122.06 45.24%

Area de amortiguamiento 1,358.05 54.76%
SUPERFICIE TOTAL

TERRENO 2,480.11 100 %

Nota: Las areas a ocupar por la casa de velador, bodega de resguardo, vialidad, humedal (sistema de
tratamiento de aguas residuales) y barda, son las que seran afectadas por el CUSTF pretendido y sellado
permanente mediante material asfaltico y de concreto; mientras, las demas areas (areas de amortiguamiento
y areas verdes), seguiran siendo areas totalmente permeables.



En la siguiente figura, se presenta el plano general con la distribucién de obras del proyecto (mas
detalle de planos arquitecténicos ver anexo 1):
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Figura II. 4. Distribucién de obras que corresponden al proyecto

Como se observa en la figura anterior, el proyecto considera areas permeables, donde por efecto de
algunas obras o arreglos, se eliminara parcialmente la vegetacién (a excepcién del area de
amortiguamiento que no se vera afectado), pero no contendran obras o edificaciones que impliquen

el sellamiento del suelo. Entre dichas obras se encuentra el area verde y caminos (vialidades y
andadores).

Dentro del area verde se pretende mantener vegetacién nativa con suelo natural, por lo que se
seguiran prestando servicios de importancia como la recarga del acuifero, habitat para fauna

silvestre, captura de carbono, generaciéon de oxigeno, etc. A continuacién, se presentan los planos
arquitectonicos del proyecto, donde se observa la distribucién de obras:
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Figura II. 5. Plano arquitecténico del proyecto.




CORTE A- A-HABITACIONES

Figura II. 6. Plano de corte A’: Habitaciones.

DELIMITACION DE LA PORCION EN QUE SE PRETENDA REALIZAR EL CAMBIO DE
USO DE SUELO EN LOS TERRENOS FORESTALES, A TRAVES DE PLANOS
GEORREFERENCIADOS.

El Cambio de Uso de Suelo del Terreno Forestal (CUSTF) se llevara a cabo sobre una superficie de
1,122.06 m2 (45.24%); manteniendo la superficie restante del proyecto (1,358.05 m?2) como un area
de amortiguamiento (Ver plano de CUSTF en anexo 1). Se muestra a continuacién la tabla con las
superficies requeridas para el CUSTF, desglosando las areas que seran afectadas de manera
temporal y permanente:

Tabla II. 3. Poligono CUSTF presente dentro del predio bajo estudio.

TABLAJE  NOMBRE DEL  POLIGONO  SUPERFICIE  AFECTACION MUNICIPIO  TIPO DE
CATASTRAL PROPIETARIO CUSTF PRETENDIDA  TEMPORAL O VEGETACI

PARA CUSTF  PERMANENTE ON

(HA) CON O SIN

SELLAMIENTO
DEL SUELO
, 892.72 (79.56 %) | PERMANENTE

9853 Ge]r;ﬁoﬁ;‘:;m" 1 PROGRESO DC

999.34 (20.44 %) TEMPORAL

(area verde)
AREA TOTAL DE CUSTF 1,122.06 m2 (.112206 ha) PROGRESO DC

*Clasificada como DUNA COSTERA; sin embargo, con base a las observaciones la vegetacion es secundaria derivada de Duna Costera.

Tal y como se presenta en la Tabla II.3, la superficie que sera requerida para el CUSTF es de
1,122.06 m2, sin embargo, de dicha superficie solamente el 79.56 % sera utilizado para la
construccion de obras permanentes. El area restante definida como area verde, abarcara el 20.44%
de la superficie total del CUSTF; en esta area solamente se retirara la vegetacion sin necesidad de
su sellamiento, sin embargo, sera reforestada posteriormente con vegetacién nativa.



A continuacidn, se presentan las coordenadas delimitantes del poligono en donde se pretende llevar
a cabo el CUSTF, mismas que se pueden verificar a continuacion, a través de los planos CUS 01 y
CUS 02 (figura 7 y 8) adjuntos en el anexo 1 de este estudio:
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Figura II. 7. Representacion grafica del area del proyecto y del poligono requerido para el

CUSTF (CUS 01).
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Figura II. 8. Delimitacion del poligono sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales (Ver
detalle en anexo 1, PLANO CUS 02).

Tabla II. 4. Coordenadas delimitantes del poligono que se solicita para el CUSTF (UTM, Datum
WGS 84, zona 16 Q).

VERTICE | X Y
1 251073.1144 | 2360290.4962
2 251055.0045 | 2360288.0476
3 251051.5701 | 2360349.6078
4 251069.8424 | 2360351.4995
1 251073.1144 | 2360290.4962
SUPERFICIE TOTAL 1,122.06 m?




En base a las observaciones realizadas en campo y a los resultados de los muestreos, imagenes
satelitales y fotografias aéreas del sitio se realizé la siguiente clasificacion de la vegetacion:

Tabla II. 5. Clasificacién de las superficies para proyectos que requieran el CUSTF.

ZONAS CLASIFICACIONES SUPERFICIE | PORCENTAJE
(HA) (&)
Areas Naturales Protegidas 0.0 0.0%
Superficie arriba de los 3,000 MSNM 0.0 0.0%
Zonas de Superficie con pendientes mayores al 0.0 0.0%
Conservacion y 100% o 45° ) '
aprovechamiento | Superficies con vegetaciéon de
restringido Manglar o Bosque meséfilo de 0.0 0.0%
montana
Superficie con vegetacion en galeria 0.0 0.0%
Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de 0.0 0.0%
productividad maderable alta
Terrenos forestales o de aptitud
preferentemente forestal de 0.0 0.0%
productividad maderable Media,

/NN SRagesitteatd il ‘Terrenos  forestales o de aptitud

preferentemente forestal de .112206 45.24%

productividad maderable baja

Terren}os‘ con vegetacién forestal de 0.0 0.0%

zonas aridas

TerrenoEs adecuados para realizar 0.0 0.0%

forestaciones

Terrenos con degradacién alta 0.0 0.0%

Terrenos con degradacién media 0.0 0.0%
Zonas de | Terrenos con degradacién baja 0.0 0.0%
restauracion Terrenos degradados que ya estén

sometidos a  tratamientos  de 0.0 0.0%

recuperacion y regeneracion.

En conclusién se tiene que la superficie forestal que sera solicitada para el cambio de uso de suelo
en el area del proyecto es de .112206 ha, que representa el 45.24% del area total del predio. No
obstante a lo anterior, es importante volver a recalcar que el 54.76% de dicha superficie sera
conservara como un area de amortiguamiento, mismas que mantendra actualmente el suelo y su
vegetacion natural, lo que permitira dar continuidad a la prestacion de servicios ambientales tipicos
de las selvas como la captacion e infiltracién del agua, captura de biéxido de carbono, generaciéon
de oxigeno, proteccién del suelo, de la flora y fauna silvestre y en general de la conservacion de la
biodiversidad.



I1.1.4 INVERSION REQUERIDA

El monto total de inversién estimado para la construccién de obras y componentes que conforman
el presente proyecto es un financiamiento propio y se estima en un valor de $ 2, 550,000.00 (Dos
millones quinientos cincuenta mil pesos 00/100 M.N.). Este costo incluye la mano de obra,
materiales y maquinaria necesarios para la construccion, la cual sera invertida en un lapso de 2
anos.

Las actividades referidas al rubro de proteccién ambiental se refieren a las actividades de rescate
de fauna silvestre, supervision ambiental, control de desechos sélidos y peligrosos generados, asi
como otras medidas descritas en el capitulo VI del presente estudio. El presupuesto destinado para
la implementacién de medidas de prevencién y mitigacién de los posibles impactos al ambiente se
estima en un monto de $250,000.00 (Doscientos cincuenta mil pesos 00/100 M.N). Dichas
cantidades se expresan en la siguiente tabla:

Tabla II. 6. Desglose de inversiéon aproximada del proyecto.

ACTIVIDADES INHERENTES AL DESARROLLO DE LA MONTO DE
OBRA INVERSION ($)
PREPARACION DEL SITIO

*Capacitacion del personal $10,000.00
*Actividades de rescate y reubicacion $10,000.00
de especies de importancia.
Delimitacién y limpieza del terreno $4,000.00
(remocién de la vegetacién) )

MONTO DE LA Excavaciéon $8,00000

OBRA CIVIL Relleno y Nivelacion $9,000.00
Cimentacién y edificacion $760,000.00
Construccién de piscinas $958,000.00
Instalacién hidriulica y sanitaria $432,000.00
Instalaciones eléctricas $15,000.00
Obras de sefializacién y jardineria $10,000.00
Acabados $80,000.00
Limpieza general de obra $4,000.00

PROTECCION *Medidas de prevencién y mitigacion $250,000.00

AMBIENTAL incluyendo la gestion ambiental.

MONTO TOTAL DE INVERSION $ 2,550,000.00

* Las actividades marcadas en negritas y (¥), son medidas que deberan incluirse a los montos del rubro de proteccion ambiental, dando
una sumatoria total de 250,000 pesos. Dicha inversién incluye ademaés, pagos correspondientes a la Manifestaciéon de Impacto Ambiental.



I1.1.5 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA

El terreno donde se pretende establecer el proyecto es un predio rdstico, constituido por una
vegetacion secundaria derivada de Duna Costera (Miranda, 1978; CONABIO, 2006; Flores y
Espejel, 1994. Por otra parte, de acuerdo al sistema de clasificacién del INEGI Serie VI, en su Carta
de uso de suelo y vegetacion, clasifica el sitio como NO APLICABLE, debido a que el uso de suelo
actual es considerado como URBANO CONSTRUIDO, ASENTAMIENTOS HUMANOS 6 ZONA
URBANA, tal como se puede observar en la figura siguiente:

CARTA DE USO DE SUELO Y VEGETACION SERIE VI (INEGI)
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Figura II. 9. Mapa de ubicacién del proyecto con respecto a la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion del INEGI serie VI.

Sin embargo, el area que ocupa el predio y donde se pretende llevar a cabo el Cambio de Uso del
Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) y en general, en toda el area del sistema ambiental del
proyecto se encuentra cubierta de una vegetacion secundaria de duna costera con cobertura
principalmente herbacea y arbustiva que ha sido afectada por la alta influencia de la urbanizacién
creciente en la zona y por los efectos de eventos climaticos naturales tipicos de la regiéon como las
tormentas tropicales y huracanes, pero con un grado importante de sucesién que convierte el
terreno poseedor de una vegetacion forestal.

En cuanto al POETY, el area del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestién Ambiental 1A.
Cordones litorales, siendo compatible con el turismo alternativo y de playa, condicionando su uso



con asentamientos humanos, extraccién de sal, infraestructura basica y de servicios. Por lo que el
proyecto no se contrapone con este ordenamiento, siendo compatible con el uso de suelo destinado.

I1.1.6 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS
REQUERIDOS

El proyecto es una obra nueva que se desarrollara en zona costera, especificamente en la localidad
de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso. De acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT, 1999) en el afio 1900 se empezaron a construir las primeras casas veraniegas
sobre la primera duna costera desde Progreso hasta el puerto de Chuburna. Actualmente la zona
que va de Chelem a Telchac es una zona portuaria que se encuentra urbanizada que cuenta con
restaurantes, hoteles, desarrollos de vivienda privada de primera y segunda residencia, por lo que
trae un mayor numero de turistas, ademds de su cercania a la capital y por contar con grandes
extensiones de playa.

Para dichas zonas se cuenta con la disponibilidad de servicios basicos, como son la energia eléctrica,
agua potable, asi como servicios de apoyo como las lineas telefénicas, vigilancia y alumbrado. En
cuanto al Puerto de abrigo de Progreso este cuenta con instalaciones para la navegacién (canales y
darsenas) que han quedado ya limitadas para atender los requerimientos de las embarcaciones que
actualmente mueven los diferentes tipos de carga y pasajeros. La zona cuenta ademas, con calles
pavimentadas y terracerias o caminos rurales en las colindancias del terreno. Con hospitales,
estacidn de servicios, escuelas, etc., asi mismo cuenta con los servicios de recoleccion de basura, por
lo que no ocasionara impactos adicionales para el suministro de ese tipo de servicios.

La vialidad existente es suficiente para soportar la carga vehicular adicional, por otra parte, no se
prevé el desabasto de los servicios publicos en la zona por la construccién del proyecto. Los residuos
sélidos no peligrosos que se generen durante las etapas de preparaciéon de sitio y construccion seran
almacenados de manera temporal en sitios adecuados y trasladados en vehiculos de las empresas
contratistas para su disposicién final hacia sitios autorizados. La periodicidad con la que se lleve a
cabo dicha actividad dependera de los volimenes generados por el personal en obra.

Las actividades constructivas podrian generar cantidades bajas de residuos peligrosos derivados de
fallas esporadicas de maquinaria y del uso de pinturas. En caso pertinente, se contrataran los
servicios especializados de alguna empresa recolectora especializada del municipio de Progreso, con
la frecuencia necesaria de acuerdo a los volimenes de residuos peligrosos generados.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

VIAS DE ACCESO

Como se observa en la Figura I1.10, se puede acceder al predio por el km. 27 de la Carretera
Progreso- Telchac Puerto, donde a 22 kilémetros de la zona urbana de Chicxulub Puerto en
direccién Sur de la carretera, se observa el tablaje 9853 correspondiente al proyecto.
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Figura II. 10. Ruta de acceso al predio por carretera Progreso- Telchac Puerto km 24.
En cuanto a las colindancias del proyecto se tienen las siguientes:

e Norte: con carretera de Chicxulub Puerto a Telchac Puerto;
¢ Oriente: con el Tablaje 1555.

e Sur: con la Ciénega

¢ Poniente: Tablaje 9854.

DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS
Agua potable
En el caso del agua potable, durante la construccién de obras, el agua se mantendra en contenedores

de 200 1 o tinacos mayores para su uso inmediato. Durante su operacion sera abastecido de este
recurso a través de la linea de distribucién municipal de agua potable y alcantarillado de Progreso.
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Aguas Residuales

Las aguas residuales de origen sanitario que se generen durante la preparacién del sitio y
construccion de las obras seran manejadas y dispuestas por una empresa arrendadora de letrinas
moviles. Asi mismo, durante el funcionamiento del proyecto se contara con un sistema de
tratamiento a través de un biodigestor autolimpiable Rotoplas mismo que dirigira las aguas
tratadas a un postratamiento con humedal artificial.

El post-tratamiento no sélo considera el aspecto estético y del entorno urbano, sino que también
fungira como un ecosistema-refugio para especies silvestres del entorno (aves, pequefios mamiferos,
pequernios reptiles e insectos importantes para la polinizacién y control de plagas) que es agradable
a la vista (més detalle ver ficha descriptiva en anexo 8).

Maquinaria y equipos

Durante la preparacion del sitio y la construccién se utilizara la maquinaria y equipo general
siguientes:

Tabla II. 7. Equipo y maquinaria relevantes utilizados en el proyecto.

EQUIPO ETAPA CANTIDAD
Revolvedora Construccién 2
Vibradores Construccién 2
Apisonadoras Construccién 1
Cortadoras de varilla Preparaciéon, Construccién 2
Minicargador Frontal Preparacion y construccion 3
Retroexcavadoras Construccién 2
Camiones de Volteo Preparacion, Construccion 4
Rotomarillos Preparacion, Construccion 3
Camionetas Construccién 2
Petrolizadora Construccién 1
Motoconformadora Preparacion, Construccion 1
Tractores D-6 Preparacion, Construccion 1
Trascavo D-8 Preparacion, Construccion 1
Rompedora de piedra Preparacién, Construccién 1
Camiones de pipa Preparacion, Construccion 3
Zanjadora Preparacion, Construccion 1

Personal requerido

Se requerira de personal diverso para el desarrollo de las distintas actividades del proyecto. Se
necesitara de un supervisor de obras, operadores de maquinaria, peones, controlador de salidas y
vigilancia. En la siguiente tabla, se describen los puestos a ser ocupados y el nimero de personas
requeridas para cada funcion:



Tabla II. 8. Equipo y maquinaria relevantes utilizados en el proyecto.

Personal Cantidad Tipo de contratacion
Ingeniero 1 Permanente
Coordinador de materiales 1 Permanente
Gerente técnico y de 1 Permanente
construccion
Residente 1 Permanente
Velador 1 Permanente
Albaiiiles 8 Permanente
Electricistas 4 Temporal
Personal de acabados 4 Temporal
Choferes de maquinarias 3 Temporal
Total 33

Se pretende contratar los servicios de los pobladores de la localidad, por lo cual no se contempla
que el flujo del personal ocasione migraciones durante las actividades de la obra, ademas se
contempla darles transporte para trasladarlos al centro de dicha localidad.

I1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

La totalidad de la superficie del terreno presenta vocacion forestal motivo por lo que éste manifiesto
de impacto ambiental sera desarrollado en conjunto con un Estudio Técnico Justificativo (ETdJ) para
obtener tanto la autorizacién del cambio de uso de suelo y de la construccién de obras desarrolladas
por el proyecto.

La superficie total del predio es de 2,480.11 m?2 (.248011), sin embargo, para el proyecto se utilizaran
1,122.06 m2. De dicha superficie, el area de afectacién permanente por las obras del proyecto
abarcara 892.72 m? y el area de afectacién temporal sera de 229.34 m? que corresponde al area
verde del proyecto, la cual mantendra el suelo y vegetacién natural.

El ecosistema a afectar es una vegetacién secundaria derivada de duna costera con elementos
herbaceos y arbdreos con alturas de 2 a 3 metros y DAP de 8 a 12 cm, que la convierten en un
terreno forestal.

En la etapa de construccién, se requiere contar con materiales de construccién, maquinaria,
herramientas, personal e insumos como combustible, agua, personal y viveres. Todo ello se
adquirira de proveedores autorizados.

La energia eléctrica serd abastecida por la Comisién Federal de Electricidad (CFE), previo convenio,
de ser necesario se contara como una planta generadora de manera temporal, en tanto se contrata
el servicio. El agua requerida para la construccion, se proveera mediante pipas a partir del sistema
operado por el Ayuntamiento de Progreso, en tanto se conecta a la red municipal de agua potable.



El desarrollo del proyecto es una obra nueva y NO una ampliacién o rehabilitacion; surge como
iniciativa de los propietarios particulares con el objetivo de mejorar los servicios con los que se
cuenta actualmente en el area; esto mediante la construccién de infraestructura basica y
ambientalmente viable que sirva para el resguardo de embarcaciones durante temporadas de
huracanes o por algun evento climatolégico.

De acuerdo a lo mencionado en el apartado II.1.3., referente a las dimensiones del proyecto, a
continuacién se hace una descripcién detallada de cada uno de los elementos que constituyen al
proyecto:

BODEGA DE RESGUARDO: Se propone la construccién de esta obra que serda nivelada,
cimentada y techada, para el resguardo de embarcaciones menores, con una capacidad maxima de
ocupacién de hasta 6 lanchas. Esta obra abarcara una superficie de 209.6 m?2.

VIALIDADES Y ANDADORES: Esta area servira para el paso de peatones y para el paso
vehicular y para el traslado de lanchas hacia el area de bodegas. Estas areas cuentan con una
superficie de 511.26 m? y solamente sera nivelada, manteniendo terraceria (material de sascab
compactado, con acabado de grava o arena suelta). Este espacio sera utilizado para la circulaciéon y
maniobras para vehiculo o graa de tipo inverso para la elevacion y acomodo de las embarcaciones
en los cajones de almacenamiento. El material de los andadores sera piso de adocreto (hecho a base
de tierra y cemento con el objetivo de conservar las areas permeables, ademaés de que son de facil y
rapida instalacién, de bajo mantenimiento y econémicos.

BARDA: Es importante mencionar que el predio contaria con dos paredes de concreto (bardas
frontales) que delimitan la entrada al sitio. Sin embargo, los bordes laterales del predio s6lo seran
delimitados con tablaestaca, mismo que no afectara el paso de fauna de importancia ni fragmentara
algin habitat.

Los muros frontales seran realizados con block de castillos armados que cubrird 2.82 m2. Cabe
mencionar, que se tuvo registro de una especie de importancia (Ctenosaura similis) catalogada como
Amenazada, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2020, misma que se observé sobre la barda del
terreno colindante, sin embargo, para esta especie se tomaran medidas preventivas que evitaran
su dafio o afectacién.

CASA DE VELADOR: Esta area servira para el resguardo y percha del vigilante y personal que
labore en las instalaciones y que requiera del uso de cuartos. La casa cuenta con cuartos, area de
lavado, sala, comedor y sanitario para uso de los empleados. La casa sera cimentada y techada con
vigas y bovedillas. Contara con ventanas de vidrio y puertas de madera. Contara ademas con un
almacén interno para el resguardo temporal de equipos.

SANITARIOS: Los sanitarios que son parte de la vivienda temporal de velador y demas empleados
asi como para uso del propietario, contaran con un sistema de aguas residuales que seran



transportadas y tratadas mediante un sistema de biodigestor con post tratamiento mediante un
humedal artificial.

AREA VERDE: El establecimiento del drea verde ocupara una superficie de 229.34 m2. Esta obra
sera rellenada con suelo fértil y vegetaciéon nativa. No tendra cimentaciones que eviten la
permeabilidad de los suelos.

Es importante mencionar que en el predio no se realizaran mantenimientos ni reparaciones de las
magquinarias que puedan generar derrames accidentales de residuos peligrosos. Como se menciona
con anterioridad, el suministro de agua sera a través del sistema municipal de agua potable y
alcantarillado del municipio de Progreso.

I1.2.1 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

El municipio de Progreso se encuentra localizado dentro de la Regién Noroeste del Estado, a 36
kilémetros de la ciudad de Mérida, siendo el cuarto municipio mas poblado de la regién después de
Mérida, Kanasin y Umaén, aportando el 4.79% del total de la poblacién de la regién. Se encuentra
comunicado con la capital del Estado y cabeza de region mediante la carretera federal Mérida-
Progreso importante via de 8 carriles y pasos a desnivel para seguridad y funcionalidad de los
usuarios y vinculada a la infraestructura portuaria existente como es el puerto de altura, viaducto
que se interna en el mar 6.5 Km., para el atraque de naves de hasta de 34 pies de calado
constituyendo el principal centro estratégico para la logistica de exportadores e importadores en el
sureste de México.

Como se puede observar en la figura I1.1 y 2 el proyecto se localiza en la Region II. Noroeste de la
Peninsula de Yucatan (Zona UTM-16Q), especificamente en el predio rastico con tablaje catastral
9853 perteneciente a la localidad de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso. Se encuentra a una
distancia de 21 kilémetros de la localidad de Telchac Puerto, a 28 km del puerto de Progreso, a 20
km del municipio de Dzemul, y a 29 km del municipio de Telchac Pueblo.

I1.2.2 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL

De acuerdo al Art. 7. Fraccién XI de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, la Cuenca
hidrolégico-forestal es la unidad de espacio fisico de planeaciéon y desarrollo, que comprende el
territorio donde se encuentran los ecosistemas forestales y donde el agua fluye por diversos cauces
y converge en un cauce comun, constituyendo el componente basico de la regién forestal, que a su
vez se divide en subcuencas y microcuencas.

Se presenta a continuacion, la ubicacion del predio bajo estudio dentro de la Region Hidrolégica
y Cuenca hidrolégica forestal denominada RH32-B Yucatan:
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Figura II. 11. Ubicacién del predio en la Regién Hidrolégica.
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Figura II. 12. Ubicacion del predio en la Cuenca RH32B Yucatan.
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I1.3 PROGRAMA DE TRABAJO

Las obras y componentes que integran el proyecto se pretende desarrollar en un periodo maximo
de 36 meses (3 afos); sin embargo, el periodo de vida util se considera INDEFINIDO,

implementando acciones de mantenimiento continuo a todas las construcciones para garantizar el
buen estado de las mismas durante su etapa operativa.

El desarrollo del proyecto se rige principalmente por tres etapas, que comprenden:
PREPARACION DE SITIO: Todas aquellas actividades previas a la obra civil o construccién.

CONSTRUCCION: Comprende la construccién de todas y cada una de las partes que conforman
el proyecto.

OPERACION Y MANTENIMIENTO: Actividades que se realizaran como parte de la operacién
asi como de reparacion necesarias durante la vida 1til del proyecto.

El programa de trabajo iniciara en tanto se obtengan las autorizaciones en Materia de Impacto
Ambiental y forestal por la SEMARNAT. Como se menciona anteriormente, se proyecta llevar a
cabo en un periodo de 36 meses, contemplando la fase de liberaciéon de todos los permisos
requeridos, incluyendo la duracién para la aplicacién de las medidas de prevencién y mitigacién de
los impactos ambientales que podria generar el proyecto. En la siguiente tabla se presenta el
programa de actividades que se ira realizando en cada una de las etapas de trabajo (etapa por afio):

En cuanto al periodo de vida tutil se considera INDEFINIDO, implementando acciones de

mantenimiento durante su etapa operativa. Se presenta en el la tabla I1.9 un diagrama de Grantt
con la calendarizaciéon para todo el proyecto, sefialando el tiempo de ejecucién de sus diferentes
etapas:

Tabla II. 9. Programa general de trabajo (por afo).
TRIMESTRE

ACTIVIDADES
| 1| 2|3 |45 |67 [8]9]10 11]12]

PRELIMINARES

Obtencién de permisos

Rescate y reubicacion de
fauna catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Limpieza de terreno

Supervisiéon ambiental




TRIMESTRE
Mnnu

CONSTRUCCION

Excavaciéon, Relleno vy
nivelacién de areas.
Construccion de barda y
cercado perimetral.
Cimentaciéon y edificacion
de vivienda y bodega de
resguardo.

Fachada, techo y acabados

Instalaciones eléctricas

Instalaciones
hidrosanitarias

Limpieza final de obra

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Mantenimiento general de
las instalaciones
Almacenamiento temporal y Durante la vida util del proyecto
traslado de residuos al
relleno sanitario

ABANDONO DEL SITIO

Debido al tipo de proyecto, la vida util del mismo es indefinida.

Durante la etapa de construccién, no se prevé la ejecucién de obras provisionales, considerando
Unicamente la posibilidad de arrendan letrinas portatiles en tanto se habilita por completo los
servicios sanitarios para la operacién de la marina. Para el resguardo de la maquinaria, equipos,
materiales y herramientas durante la construccion, se utilizara un almacén temporal.

I1.3.1 ESTUDIOS DE CAMPO Y GABINETE

Para determinar el tipo y el estado de la vegetacion se realizé una caracterizaciéon de la flora
presente, también se realizaron muestreo de fauna en el area del proyecto, esta informacién se
puede consultar en el Capitulo IV del presente estudio, del resultado de estos estudios sirvi6 para
la base de los procedimientos y programas adjuntos en el Anexo 5 y 6 que permitan prevenir o
minimizar dichos impactos generados.

=  Anexo 5A: Procedimiento de manejo de residuos sélidos urbanos.
* Anexo 5B: Procedimiento para el manejo de residuos peligrosos.
* Anexo 5C: Procedimiento de supervisién ambiental.

* Anexo 5D: Procedimiento de desmonte direccionado.



* Anexo 6A: Programa de rescate y reubicacién de especies de la vegetacion forestal a afectar
por motivo del cambio de uso de suelo en terrenos forestales.
* Aneco 6B: Programa de accién para la proteccion de la fauna silvestre.

No se contempla un programa de conservacién de suelos, sin embargo, como se menciona
anteriormente, para el proyecto se establecen areas verdes distribuidas en todo el proyecto. Dichas
areas representan en conjunto el 20.44 % del area total del proyecto.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Primeramente y antes de realizar cualquier actividad se debera dar aviso a las autoridades
ambientales del inicio de obra constructiva, no sin antes, obtener previa autorizacién por el cambio
de uso de suelo del terreno forestal.

A continuacién se describen las actividades més importantes que se llevaran a cabo durante las
tres etapas de trabajo:

I1.3.2 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Las actividades requeridas durante las etapas preliminares o de preparacién del sitio, consisten
basicamente en el trazo y delimitacion de las areas sujetas a cambio de uso de suelo, esto para que
no se afecte el area circundante y no autorizada.

Una vez identificadas y delimitadas estas areas, el supervisor ambiental realizara un recorrido en
toda la superficie de afectacién por el desmonte para marcar los ejemplares de flora que se
encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y poder ser reubicados y trasplantados en areas que
mantengan la vegetacién dentro del sitio (area verde). Asi mismo, se llevaran a cabo acciones para
ahuyentar la fauna silvestre presente en las areas de afectacién, asi como para rescatar aquella de
lento desplazamiento incapaz de salir por sus propios medios de las areas de intervencion.

Las estrategias, métodos y técnicas para ahuyentar la fauna o rescatarla deberan determinarse y
precisarse en un Programa de accion para la proteccion de la fauna silvestre (Anexo 6B).

Seguidamente se realizara la limpieza del terreno para preparar el lugar, retirando los desperdicios
o residuos sélidos urbanos, escombros sobrantes de la demolicién y todo aquello que obstruya e
impida el trazo y nivelacion.

Desmonte y despalme
A. Ejecuciéon de los trabajos. Se realizara la limpieza general del area y posteriormente el

desmonte y despalme, removiendo la vegetacién y la primera capa del sustrato del area propuesta
para la construccion del proyecto. Para realizar lo anterior se utilizara un tractor D-8 capaz de
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remover la capa vegetal desde la raiz. Esta actividad sera apoyada con personal equipado con
herramienta manual para realizar el desmonte fino que incluye motosierra, machetes, hachas. Los
residuos vegetales y de despalme (piedras y tierra) generados seran segregados y acumulados en
un extremo adyacente al area de afectacion, dentro del poligono bajo estudio hasta su disposicién

final.

B. Tipo de material por remover. Los materiales por remover son los que conforman la primera
capa de suelo (tierra y piedras), asi como rocas medianas y grandes, herbaceas, y diferentes
arbustos jovenes de vegetacion secundaria derivada de la duna costera.

C. Forma de manejo, traslado y disposicion final de material de desmonte. Durante el
retiro de vegetacién grandes cantidades de materia organica seran generadas. Los residuos
vegetales se acumularan temporalmente en el area afectada, dentro del terreno, hasta finalizar la
fase de despalme. Estos residuos seran trozados (los troncos y ramas mayores) con ayuda de
herramienta manual y mecanicas. Se mantendran separados de otros tipos de residuos,
dispersando en las areas verdes y de amortiguamiento parte del material como abono y el restante
se trasladara al relleno sanitario para su disposicion final mediante camiones de volteo de 3-4 m3.
Con ayuda de cargador frontal o retroexcavadora, seran apilados en los transportes para evitar
caidas durante el traslado y para optimizar el espacio de carga. Este material removido debera
cubrirse con una lona durante su traslado y de esta manera evitar su dispersion.

D. Sitios establecidos para la disposicion de los materiales. Los residuos vegetales sobrantes
generados seran trasladados al relleno sanitario, depositados en un banco de material en
restauraciéon o bien sobre las areas verdes y de amortiguamiento del proyecto. Los residuos
resultantes del despalme (piedras-tierra) seran utilizados para la cimentaciéon y nivelaciéon del area,
por lo que permaneceran en el area de trabajo en lugares estratégicos. Los excedentes del despalme,
que no resulten utiles para cimentacién, se retiraran del sitio disponiéndolos en otras obras que
requieran rellenos previos o bien en un banco de material en restauraciéon designado por la
autoridad competente.
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I1.3.3 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL
PROYECTO.

Almacenes y bodegas. Se establecera un almacén con dimensiones de 3 x 3 m para el resguardo
de material, equipo e insumos, asi como un sitio de descanso y resguardo para los trabajadores.
Para la construccién de estas instalaciones se utilizaran laminas de cartén y una estructura de
madera, este material sera reutilizable en obras futuras.

Instalaciones sanitarias. En la etapa de preparacién del sitio y construccién del proyecto se
instalaran una letrinas portatiles (1 por cada 15 empleados). Las letrinas utilizadas estaran sujetas
a un programa de mantenimiento durante el desarrollo del proyecto; dicho mantenimiento correra
a cargo de la compania encargada de la instalacién. Se supervisara que los trabajadores hagan uso
obligatorio de estas instalaciones, dandoles a entender la importancia que tiene el uso de éstas para
evitar dafios al ambiente y posibles enfermedades.

Bancos de material. Para esta obra no sera necesaria la apertura de bancos de material. El
material que se utilizara para la construccion de la vivienda, sera adquirido en casas comerciales
que ofrezcan producto de calidad, disponibles en las localidades mas cercanas al proyecto. De igual
manera, el producto de las excavaciones realizadas para la cimentacién de la oficina, es el mismo
que se utilizara en el relleno y compactado de las areas que lo requieran.

I1.3.4 ETAPA DE CONSTRUCCION

Finalizada la etapa de preparacion de sitio, se pretende dar inicio a la etapa constructiva, misma
que se detalla a continuacién:

Excavaciones, Compactaciones y/o Nivelaciones. En términos generales, las excavaciones se
realizaran con ayuda de una retroexcavadora sobre el suelo tipo B o C; en el caso del suelo tipo A
se utilizaran picos y palas para desalojar el material. El proceso para realizar los rellenos es a base
de acamellonamiento del material traido de fuera o de la propia obra en camiones de volteo; luego
es tendido por una motoconformadora, con la cual el material toma un nivel y una textura
preliminar que finalmente es compacta con una vibrocompactadora tandem con rodillo metalico.
Para la ejecucién de estos trabajos se requerira de diferentes retroexcavadoras con martillo y los
rellenos y terraplenes se realizaran con camiones de volteo, motoconformadoras y
vibrocompactadora.

Se realizaran excavaciones en la etapa de construcciéon. El material sobrante sera utilizado
posteriormente para el propio relleno de las excavaciones, o sera utilizado en el acondicionamiento
de las areas verdes del proyecto. La terraceria para nivelacion de vialidades se realizara con
material de banco de la regién, extendido y compactado con maquinaria pesada. La generacién de
residuos pétreos o material sobrante de esta actividad sera nula o muy escasa, ya que se
trasladaran al sitio solo los volimenes requeridos.



Rellenos. El material para efectuar el relleno sera adquirido de bancos de materiales existentes
autorizados, por lo que no se requerira de la apertura de nuevos bancos. El volumen de material
necesario para rellenos es aproximadamente de 185,000 m3 de Sascab y de material base. Para
trasladar el material de relleno se utilizaran camiones de volteo. La técnica constructiva utilizada
sera la de vaciado, compactaciéon y nivelacion.

Cimentacion y edificacion. Las edificaciones asi como la cimentacién se realizaran conforme a
los planos arquitecténicos, considerando las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo, en
particular la existencia superficial de materiales de baja compresibilidad. La cimentacién sera
realizada de mamposteria entrafiada a dos caras, cadena de cimentacién, muros de blocks, losa de
vigueta y bovedilla, concreto para pisos y techo. La cimentacién, que estara basada en un sistema
de mamposteria, tendra la funcién principal de transmitir las cargas de la estructura al terreno de
manera uniforme y asi evitar al maximo la posible ocurrencia de asentamientos diferenciales en el
area de desplante, por otro lado las cadenas funcionaran como elementos rigidizantes y absorberan
los momentos que se presenten en la base de las columnas ante cargas laterales, asi como los muros
de block, y losa de vigueta y bovedilla, concreto para pisos y techo. Los principales materiales que
son requeridos para las cimentaciones y las edificaciones seran de concreto, ceramica comercial,
concreto escobillado fino, pasta tipo Corev, y block de concreto. Se recomienda revisar las
recomendaciones de las mecanicas de suelo, y sefialar cual es el proceso constructivo que sugiere,
principalmente en aquellas zonas que presenten fallas.

Construccion bardas. Para las bardas frontales que estaran colocadas al inicio del predio, se
realizara la excavacién hasta llegar a roca, posteriormente se suministrard y colocara grava como
plantilla niveladora.

Construccion de vivienda. La estructura para la conformacion de obras se establecera por medio
del levantamiento de muros cargadores y de relleno de block de concreto vibroprensado, con castillos
de concreto armados con Armex. Las puertas y ventanas tendran cerramientos no cargadores y los
muros seran enrasados en su corona con mortero de cemento-polvo.

Firmes y pisos. Los firmes de la construccion seran de concreto, mientras que el recubrimiento de
piso sera de loseta de ceramica.

Acabados. Finalmente se instalaran las ventanas de tipo mixto de hierro y aluminio, asi como de
la instalacion de los cristales de todas las ventanas. De igual manera se realizara la instalacion de
puertas, tanto internas como de exterior. Los acabados de todas las paredes de exterior seran de
recubrimiento aplanado a tres capas, al igual que en el interior.

Instalacion eléctrica. Toda la instalacion eléctrica del proyecto se hara oculta por pisos, muros y
plafones, instalada con el poliducto naranja cable de cobre tipo thw, asi como con cajas y registros
de plastico, placas, contactos y apagadores.



La alimentacién para el sistema eléctrico se solicitara a la Comisién Federal de Electricidad un
voltaje de 220 voltios que sera a base de una acomedida eléctrica bifasica la cual se transmitira con
tuberia Conduit pesada hacia el predio.

Instalacion hidraulica y sanitaria. La instalaciéon hidraulica sera de tipo reforzado, también
sera oculta en muros y pisos con tuberias y accesorios de cobre. Las instalaciones hidrosanitarias
seran de P.V.C. de alta resistencia, que seran encamisadas a su vez en PVC con registros de control
de fugas cada 6 m.

Sistema de tratamiento de aguas residuales. Para el tratamiento de aguas residuales se
establecera un sistema de biodigestor subterraneo que dirige las aguas tratadas a un tren de post-
tratamiento natural para la remocién de nutrientes, sélidos y materia organica. El post-tratamiento
no s6lo considera el aspecto estético y del entorno urbano, sino que también fungird como un
ecosistema-refugio para especies silvestres del entorno (aves, pequenos mamiferos, pequefnos
reptiles e insectos importantes para la polinizacion y control de plagas) que es agradable a la vista
(Mas detalles en anexo 8).

I1.3.5 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Programa de operacion. Para el proyecto no sera necesario contar con un programa especifico
de operaciéon, ya que consiste simplemente en la vigilancia de entrada y salida de embarcaciones
para uso particular. Con respecto al mantenimiento, se realizaran las obras de reparacién y
mejoramiento y servicios conforme se vaya requiriendo.

Una vez terminada la construccién del proyecto, se pretende la operacién del sitio para proporcionar
al particular un area de resguardo para sus embarcaciones.

El proceso constara de varias operaciones basicas que se describen a continuacion:

1. Con la llegada de las embarcaciones, el vigilante permite el acceso al area.
2. Las embarcaciones transitaran por la vialidad interna hasta llegar a la bodega de resguardo.

3. En la bodega de resguardo se elevaran dichas embarcaciones con ayuda de una camioneta
empujandola a través de la rampa para ser acomodado en uno de los seis sitios.

4. Mantenimiento y vigilancia de instalaciones
Programa de mantenimiento.
Para evitar el impacto ambiental por la descarga de aguas residuales de los sanitarios, todos los

sistemas del proyecto seran cuidadosamente mantenidos, operando en condiciones éptimas para
cumplir con las especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas que correspondan.



Durante las fases de operacién y mantenimiento, el proyecto ha establecido un adecuado manejo y
control de los residuos generados. La recoleccién y manejo de residuos sélidos, estaran sujetos a un
programa en el que queda comprendida la separacién, el material separado como es el vidrio y latas
de aluminio se intenta que sea reciclado por personas encargadas de ello de tal manera que los
residuos que no entren en estos rubros, sera dispuesto en el sitio sefialado por la autoridad
municipal.

El sitio no prestara servicio mecanico, ni de mantenimiento, no se cuenta con talleres.

Las actividades de mantenimiento que se llevaran a cabo durante la operacién, se citan las
siguientes:

A) LIMPIEZA DE AREAS
Periédicamente se realizara el servicio de limpieza a vivienda y bodegas de resguardo que
conforman el proyecto.

B) MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.
Se efectuaran mantenimientos periddicos en servicios sanitarios, de agua potable y suministro de
energia.

D) MANTENIMIENTO DE AREAS VERDES
Se pretende verificar periédicamente la permanencia de la vegetacién conservada y que sera
utilizada como areas verdes del proyecto.

| 11.3.6 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS

No se requerira de la descripciéon de obras asociadas al proyecto.

| I1.3.7 DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

Hasta el momento no se tiene contemplada una etapa de abandono de sitio; las obras y componentes
que integran el proyecto pretenden desarrollarse en un periodo de 3 afos; sin embargo, se estima
una vida util indefinida, implementando acciones de mantenimiento continuo a todas las
construcciones para garantizar el buen estado de las mismas durante su etapa operativa.

11.3.8 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se requerira del uso de explosivos para el proyecto. En caso de requerir del uso de los mismos
durante la etapa constructiva se debera notificar a la SEMARNAT.



I1.3.9 GENERACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Se generaran emisiones a la atmoésfera de manera continua (24 hrs) por la operaciéon de la
maquinaria, sin embargo estas emisiones seran de manera temporal, durante el uso de dicho equipo
en la etapa constructiva y de mantenimiento de areas de darsena. Las emisiones a la atmésfera
que se esperan, seran las producidas por los motores maquinarias; estas emisiones iran
directamente a la atmodsfera y se espera que sea en niveles muy reducidos cuidando siempre lo
establecido en la NOM-045-SEMARNAT-2006. En tanto que los vehiculos que circulen y estén
relacionadas con el proyecto se vigilaran que cumplan con la NOM-041-SEMARNAT-1999.

II.4 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS Y
PELIGROSOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA

a) Clasificacién de los residuos

Toda actividad humana genera residuos, por lo tanto es de esperarse que durante la construccién
del proyecto y su operacion éstos se produzcan. A continuacién se presentan los residuos que seran
generados durante las distintas etapas:

Tabla II. 10. Clasificacion de los residuos que se generaran durante el desarrollo del proyecto.

SOLIDOS LiQUIDOS GASEOSOS
e Organicos ¢ Organicos e Polvos
e Inorganicos e Inorgéanicos ¢ Emisiones

o Peligrosos

b) Tipo de residuos

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION:
o Soélidos

Rechazo de la construccion. Durante las actividades constructivas se generan desperdicios de
materiales utilizados, algunos de los cuales podran ser aprovechados para rellenos lo que significa
que no se genera en si un residuo, al ser utilizados nuevamente.

Organicos producto de la alimentacion de empleados. En el diario preparado de alimentos
en los comedores se generan importantes cantidades de residuos organicos (en su mayoria), e
Inorganicos como son envases de plastico, bolsas y otros productos, mismos que seran llevados al
relleno sanitario.

Basura inorganica derivada de los insumos de la construccion. Envases diversos
provenientes de los empaques de los materiales de construccién utilizados. Algunos de estos



residuos generalmente son separados ya que tienen valor de reciclaje como materia prima para la
elaboracién de laminas de cartén, entre otras cosas.

e Gasesy emisiones.

Emisiones de maquinaria de construcciéon. Durante el proceso de operaciéon de la maquinaria
se generaran emisiones a la atmodsfera de diversa composicién por la combustién de hidrocarburos.

Polvos producto de movimiento de tierras. Debido al transporte de material para construccién
y vertimiento en el sitio, se desprenderan particulas finas de polvo que son arrastradas por el
viento.

e Liquidos

Aguas residuales generadas en los frentes de construccion. Producto de la evacuaciéon de
fluidos corporales del personal contratado.

o Peligrosos

Aceites lubricantes gastados y materiales impregnados. Estos materiales derivados de
cambios de aceite, estan catalogados como residuos peligrosos, requieren ser manejados en forma
cuidadosa y almacenados de forma temporal en tanto son recolectados por empresas prestadoras
de deservicios especializados.

Envases de aceites. En ocasiones se requiere realizar cambios de aceite o reparaciones urgentes.
El resultado es la generacion de envases vacios de aceites, que si bien no son peligrosos de acuerdo
a la legislacién vigente, requieren un tratamiento especial y un confinamiento temporal en tanto
son dispuestos adecuadamente.

Envases de pinturas y solventes. Durante el proceso de pintura u otros acabados es posible que
se utilicen solventes y otros productos que requieren ser manejados con cuidado para evitar la

contaminacién del ecosistema, tal es el caso de estos envases.

Tabla II. 11. Residuos generados por la obra en preparacién y construccién.

TIPO ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS
Solidos Producto de desyerbe m3/ha No Estéticos
determinado
Rechazo de la | m3 No Estéticos y riesgos
construccion urbana determinado | de accidentes
Organicos producto de la | gr/obrero 100 Insectos, malos
alimentaciéon de olores, estéticos,
empleados lixiviados




TIPO ORIGEN UNIDAD CANTIDAD EFECTOS

Basura inorganica | m3 3 Estéticos
derivada del insumos a la
construcciéon como son
bolsas de cemento o
envases diversos
Gases y | Emisiones de maquinaria | Kg/dia N.D. Molestias en los
emisiones | de construccién ojos, olor y estéticos
Polvos producto de | Kg/Ha N.D. Molestias en los ojos
movimiento de tierras y estéticos
Liquidos | Aguas residuales | 1t/obrero 700 Malos olores,
generadas en los frentes insectos y vectores,
de construccién lixiviados
Peligrosos | Envases de aceites It/vehiculo/mes | 4 Estéticos y
lixiviados
Aceites quemados It/vehiculo/mes | 4 Lixiviados,
contaminacion,
estéticos
Envases de pinturas y | Piezas 3 Lixiviados,
solventes contaminacion,
estéticos
ETAPA DE OPERACION

Es importante mencionar que el proyecto va dirigido a la conformacién de una casa de velador y
bodega de resguardo de embarcaciones, por lo que la generacién de residuos durante la operaciéon y
mantenimiento seran principalmente los generados por los empleados y particulares. Los residuos
sélidos deberan ser depositados en contenedores temporales, enviandolos posteriormente por el
servicio de limpia, transporte, tratamiento y disposicién final del municipio.

Los principales elementos que se generaran son:
e Sélidos

Residuos domésticos. Son aquellos compuestos por organicos e inorganicos derivados del
consumo de alimentos y del uso de materiales propios de las actividades humanas y operativas del
proyecto. Para la recoleccion de dichos residuos, se instalaran en las areas verdes botes clasificados
para el depdsito de la basura, de tal forma que se tenga la facilidad de la separacién de los residuos
en organicos, inorganicos y sanitarios, facilitando su adecuada recoleccion y disposicion final.

La recoleccién final de estos residuos sera realizada por una empresa concesionaria del servicio que
el municipio de Progreso disponga para el area. La recoleccion debera realizarse en los dias y horas



designadas a fin de evitar el almacenamiento de los residuos por periodos largos y evitar la
acumulacion de los mismos.

Residuos industriales. No se espera la generacién de este tipo de residuos, ya que no esta
programada la instalacién de industrias.

Residuos municipales. Los residuos municipales son producto de la jardineria y basura. Estos
residuos deberan ser manejados en forma integral, de tal forma que se garantice el
aprovechamiento de organicos y se minimice la generacién de inorganicos.

e Peligrosos
Aceites lubricantes gastados. El uso de vehiculos provocara la generacién de éstos, sin embargo
no necesariamente se tendran que disponer dentro del predio ya que su mantenimiento por lo

general es realizado en talleres.

Estopas, trapos o recipientes impregnados con aceites, grasas, lubricantes o pinturas:
Seran dispuestos en tambores con tapa y mantenidas temporalmente en el almacén.

I1.4.1 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION ADECUADA DE
LOS RESIDUOS

Los residuos sélidos y liquidos que resulten durante las diferentes etapas del proyecto seran
dispuestos en contenedores rotulados y tapados por los trabajadores, para que estos sean dispuestos
en los sitios indicados por la autoridad competente.

Durante las actividades de construccion y por el empleo de la maquinaria se pudieran generar
residuos peligrosos derivados de actividades de mantenimiento. Los mas comunes son: Los botes de
aceite, suelo impregnado por fugas, estopas impregnadas con grasas y aceites, filtros de efectuarse
algin cambio. La generacién de estos residuos se estima en pequenas cantidades, pero de cualquier
manera los volimenes generados deben ser trasladados al almacén temporal de residuos peligrosos
de la contratista, para garantizar la adecuada disposicién de los mismos.

También podrian generarse residuos derivado de la fugas de mangueras y/o sellos en los equipos y
maquinaria, por lo que este material debe manejarse en un contenedor metalico con tapa y
entregarlo a una empresa autorizada por SEMARNAT.
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A continuacion se realiza una identificacién y analisis de los diferentes instrumentos de planeacién
que ordenan la zona donde se ubicara el proyecto con la finalidad de sujetarse a los instrumentos
con validez legal y establecer su correspondencia y vinculaciéon con los mismos.

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente y el Articulo 12 de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, el proyecto debe
ser vinculado con los Programas de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo Urbano, declaratorias
de areas naturales protegidas, asi como las Leyes y Normas aplicables de competencia federal,
estatal y municipal, que nos permita situar las bases para demostrar la viabilidad legal y ambiental
de la propuesta.

De esta manera, se prevé que, a través del procedimiento de impacto ambiental, se establezcan las
condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades del proyecto que puedan causar
efectos adversos al entorno o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente, preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Este capitulo presenta los resultados de la revisiéon de dichos ordenamientos con referencia a
proyectos de desarrollos urbanos en zonas y su relacién con los aspectos ambientales de estos y el
manejo o aprovechamiento que de los recursos naturales se realiza durante la construccién y la
operacién de proyectos de ese tipo.

1.1 PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
(POET) DECRETADOS

II1.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y
REGIONAL DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE (POEMyRGMyMC).

E1 POEMyRGMyMUC, es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso
del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de
las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

El POEMyRGMyMC identifica, orienta y enlaza las politicas, programas, proyectos y acciones de
la administracion publica que contribuyan a lograr las metas regionales que en él se plantean y
optimizar el uso de los recursos publicos de acuerdo con la aptitud del territorio.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Por otro lado, el POEMyRGMyMC como elemento integrador de politicas publicas permite ademaés
dar un marco coherente a las acciones que se ha comprometido México en materia de derecho
maritimo, lucha contra la contaminacién en los mares, proteccién de los recursos marinos, combate
a la marginacion y orientaciéon del desarrollo hacia la sustentabilidad como signatario de gran
cantidad de acuerdos internacionales.

El proyecto se encuentra inmerso dentro del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMRGMMC), especificamente dentro de la UGA #
96. A continuacién se presentan las caracteristicas de las UGA, las politicas y los criterios
ambientales aplicables al proyecto:

Unidad de Gestion Ambiental #:96

Tipo de UGA Regional Mapa
Nombre: Progreso
Municipio: Progreso
Estado: Yucatan
Poblacion: 77,558 Habitantes
Superficie: 99,177.142 Ha.
Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
Canal de Yucatin
Islas:

Puerto Turistico | Presente

Puerto Presente
Comercial

Puerto Presente
Pesquero

Nota:

A estas UGA le aplican tinicamente las Acciones Generales de este programa, debido a que en el
area del proyecto se cuentan con el Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de
Yucatan (POETCY), en la cual, por sus caracteristicas particulares y por cubrir la franja costera
del Estado de Yucatan, aplican las disposiciones de ese programa.
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A continuacién, se describen las Acciones Generales:

CLAVE \

ACCIONES GENERALES

Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente
del agua en coordinacion con la CONAGUA y demas autoridades
competentes.

G001

Vinculacion: El proyecto contard con equipos y dispositivos ahorradores o
economizadores de agua para su etapa operativa. Para el caso de los sanitarios se
contara con un sistema dual para WC, que permite el ahorro de agua por medio de
un sistema que usa 3 litros para descargas liquidas y 6 litros para sélidos. Entre las
ventajas de esta tecnologia se encuentra la no corrosion, no fugas, una vdlvula de
descarga y una valvula de llenado. Ademds, se utilizarad griferia ahorradora, asi como
regaderas y llaves ahorradoras. Todos estos equipos permitiran el ahorro de agua
hasta del 40% de su consumo total.

Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en
coordinacion con la CONAGUA y las demas autoridades competentes.

G002

Vinculacion: La SEMARNAT (CONAGUA), SAGARPA y los Estados, figuran como
los responsables de instrumentar esta accion, de acuerdo con el Anexo 6 del
POEMyRGMyMC, por lo que dicho criterio NO APLICA al proyecto.

Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el comercio de especies
de extraccion y sustituirla por especies de produccion.

G003

Vinculacion: De acuerdo con el POEMyRGMyMC, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT, SAGARPA, SEDESOL, y los Estados, pues tienen las
atribuciones para impulsar y autorizar el establecimiento de UMAS. Debido a que el
presente proyecto trata sobre la Construccion de Casa de Velador y Bodega de
Resguardo.

G004

Instrumentar o en su caso reforzar las campanas de vigilancia y control de
las actividades extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para
las especies registradas en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion
ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria
de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista
de Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010).
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Vinculacion: De acuerdo con el Programa Marino, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR vy los Estados, pues son sectores que
cuentan con las atribuciones necesarias para instrumentar o en su caso reforzar las
campanas de vigilancia y control de las actividades extractivas de flora y fauna
stlvestre, particularmente la SEMARNAT a través de la PROFEPA, asi como la
Secretaria de Marina (SEMAR). Sin embargo, para el proyecto se contempla la
aplicacion de un Programa de accion para la proteccion de fauna silvestre susceptible
de afectacion, asi como un Programa de rescate y reubicacién de la vegetacion a
afectar por el CUSTF.

Del mismo modo, se implementard un programa de supervision ambiental durante
las diferentes etapas del proyecto, para dar el debido cumplimiento a cada una de las
medidas planteadas para disminuir o mitigar cualquier impacto al medio ambiente.

Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislaciéon aplicable.

G005

Vinculacion: De acuerdo con el POEMyRGMyMC, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT y la SAGARPA, pues cuentan con los recursos y
atribuciones necesarios para su instrumentacion. Un banco de germoplasma es un
sitio de conservacion de material biologico por excelencia, cuyo objeto es la
conservacion de la biodiversidad, por lo que son recintos clave para evitar que se
pierda la diversidad genética por la presion de factores ambientales, fisicos y
bioldogicos, y las actividades humanas. De acuerdo a lo anterior un banco de
germoplasma, rebasa los objetivos y la naturaleza del proyecto que se somete a
evaluacion, pues este consiste en la Construcciéon de Casa de Velador y Bodega de
Resguardo.

Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

G006

Vinculacion: De acuerdo con el POEMyRGMyMC, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT y la SAGARPA. En su caso, el proyecto generard este tipo
de emisiones durante sus diferentes etapas, sin embargo, la generacion serd en bajas
cantidades y de manera temporal, principalmente de fuentes mdéviles, por el flujo
vehicular y maquinaria que sea empleada durante la construccion del proyecto. Se
supervisard que previo a su empleo, todos los vehiculos y maquinarias deberdn
encontrarse en buenas condiciones mecdnicas y de afinacidn, llevando a cabo sus
mantenimientos periodicos.

G007

Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento de
metas voluntarias para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y comercio de Bonos de Carbono.
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Vinculacion: De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC, los responsables de
realizar esta accion son la SEMARNAT y la SAGARPA, pues son los sectores que
cuentan con los recursos y medios adecuados para llevar a cabo dichas acciones; de
manera que este criterio NO APLICA.

El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse
conforme a la legislacion vigente.

G008

Vinculacion: La responsable de realizar esta accion es la SEMARNAT, pues es el
sector encargado de regular estas actividades. Asi mismo, el proyecto no contempla el
uso de organismos genéticamente modificados, por lo que este criterio NO APLICA.

Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en particular la
de comunicaciones terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.

G009

Vinculacion: De acuerdo con el POEMyRGMyMC, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT, SCT, SEDESOL, los Estados y los Municipios, pues son
los sectores que cuentan con los recursos y medios para la construccion y operacion de
este tipo de infraestructura, por lo que el criterio NO APLICA. El proyecto a pesar de
no ser un area de importancia para la conservacion contempla el establecimiento de
dreas permeables con vegetacion nativa, lo que seguird permitiendo la conexion de la
vegetacion con predios colindantes, reduciendo la fragmentacion del hdbitat.

Instrumentar campanas y mecanismos para la reutilizacion de areas
agropecuarias para evitar su expansion hacia areas naturales.

G010

Vinculacion: Los responsables de realizar esta accion son la SAGARPA, SEDESOL,
SEMARNAT, los Estados y los Municipios; nunca empresas privadas o particulares.
Sin embargo, el presente proyecto no pretende instrumentar campanas y mecanismos
para la reutilizacién de areas agropecuarias, el proyecto corresponde a la construccion
de una vivienda con bodega para el resguardo de embarcaciones.

Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones
producidas a los ecosistemas costeros por efecto de las actividades
humanas.

G011

Vinculacion: De acuerdo con el POEMyRGMyMC, los responsables de realizar ésta
accion son la SEMARNAT, SEDESOL, SAGARPA, SECTUR, los Estados y los
Municipios, por lo tanto, son los encargados de instrumentar las medidas de control
para minimizar las afectaciones producidas a los ecosistemas costeros por efecto de
las actividades humanas. Por otra parte, el presente proyecto contempla medidas de
mitigacion y compensacion (ver anexo 5y 6) para disminuir o reducir los impactos
que pudieran generarse durante la construccion del proyecto.
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Impulsar la ubicacion o reubicaciéon de parques industriales en sitios ya
perturbados o de escaso valor ambiental.

G012

Vinculacion: Los responsables de realizar esta accion son la SAGARPA, SEDESOL,
SEMARNAT, los Estados y los Municipios. Por lo que el presente criterio NO APLICA;
ademds el proyecto no pertenece al sector industrial, se refiere a la construccion de
una vivienda o casa para velador y bodega para resguardo temporal de
embarcaciones, ofreciendo servicios a diferentes usuarios que lo requieran.

Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras en o cerca de
las coberturas vegetales nativas.

G013

Vinculacion: El proyecto en ningun momento realizard la introduccion de especies
invasoras o exoticas, ésta consiste en la Construccion de Casa de Velador y Bodega de
Resguardo, que tiene entre sus objetivos establecer dreas verdes con especies nativas.

Promover la reforestacion en los margenes de los rios.

G014

Vinculacion: No aplica ya que compete a la SEMARNAT, SAGARPA, a los Estados
y los Municipios, promover dicha accion (Anexo 6 del POEMyRGMyMC); ademds el
drea de estudio NO se encuentra sobre mdrgenes de algiin rio.

Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o
zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios.

G015

Vinculacion: Compete a la SEMARNAT, SEDESOL, SAGARPA, los Estados y los
Municipios, evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los mdrgenes
o zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios. Por lo que dicho criterio NO
APLICA. Ademads, el proyecto se encuentra a la orilla de un cuerpo de agua, mds no
es una zona inmediata a los cauces naturales de algun rio; los usos que pretende
prestar el proyecto son compatibles con la zona, ya que este se ubica en un puerto de
abrigo con uso predominante para la realizacion de actividades turisticas y
recreativas.

Reforestar las laderas de las montanas con vegetacion nativa de la region.

G016

Vinculacion: No aplica ya que compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los Estados y
los Municipios, reforestar las laderas de las montafias con vegetacion nativa de la
region (Anexo 6 del POEMyRGMyMC), inclusive el sitio donde se pretende desarrollar
el proyecto es una region plana nula de montafnas.

Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes
mayores a 50%.

G017

Vinculacion: El presente criterio NO APLICA ya que compete a la SEMARNAT,
SAGARPA, los Estados y los Municipios, desincentivar las actividades agricolas en
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las zonas con pendientes mayores a 50% (Anexo 6 del POEMyRGMyMC); ademds el
proyecto no contempla realizar actividades agricolas.

G018

Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los cauces
naturales en el ASO, de conformidad por lo dispuesto en la Ley de Aguas
Nacionales, la Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones
juridicas aplicables.

Vinculacion: Compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los Estados y los Municipios,
Recuperar la vegetacion que consolide las mdrgenes de los cauces naturales en el ASO
(Anexo 6 del POEMyRGMyMC).

Los planes o programas de desarrollo urbano del area sujeta a
ordenamiento deberan tomar en cuenta el contenido de este Programa de
Ordenamiento, incluyendo las disposiciones aplicables sobre riesgo frente
a cambio climatico en los asentamientos humanos.

G019

Vinculacion: De acuerdo al Programa Marino le compete a la SEMARNAT, los
Estados y los Municipios tomar en cuenta el contenido de este Programa de
Ordenamiento para la elaboracion de los planes o programas de desarrollo urbano
que correspondan. Sin embargo en el drea donde se pretende realizar el proyecto se
cuenta con un programa de desarrollo urbano, por lo que se tomard en cuenta las
restricciones que este contenga.

Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas de los rios y
zonas inundables asociadas a ellos.

G020

Vinculacion: No aplica; ya que en esta region no hay rios. Inclusive de acuerdo al
Programa Marino esta actividad le compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los
Estados y los Municipios recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas
de los rios y zonas inundables asociadas a ellos.

Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas.

G021

Vinculacion: No aplica. Compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los Estados y los
Municipios, promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas
(Anexo 6 del POEMyRGMyMC).

Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las
extensivas.

G022

Vinculacion: Compete a la SEMARNAT, SAGARPA vy los Estados, el cumplimiento
de esta accién (Anexo 6 del POEMyRGMyMC).

G023

Implementar campanas de control de especies que puedan convertirse en
plagas.
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Vinculacion: No aplica ya que le compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los Estados
y los Municipios la implementacion de camparnias de control de especies que puedan
convertirse en plagas. Sin embargo, se prohibe utilizar especies exéticas para la
reforestacion de dreas verdes.

Promover la realizacion de acciones de forestacion y reforestaciéon con
restauracion de suelos para incrementar el potencial de sumideros
forestales de carbono, como medida de mitigacion y adaptacion de efectos
de cambio climatico.

G024

Vinculacion: De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe, compete a la SEMARNAT, SAGARPA,
los Estados y los Municipios el promover la realizacion de acciones de forestacion y
reforestacion con restauracion de suelos para incrementar el potencial de sumideros
forestales de carbono, como medida de mitigacion y adaptacion de efectos de cambio
climatico. Sin embargo, el proyecto establecera dreas verdes con suelo natural. Esta
vegetacion que se mantendrd permitird la proteccion del suelo contra la erosion
hidrica y su degradacion por pérdida de nutrientes. De acuerdo a lo anteriormente
expuesto se puede indicar que el proyecto cumple con este criterio de regulacion.

G025

Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a
parametros ambientales cambiantes para las actividades productivas.

Vinculacion: No aplica ya que el proyecto no pretende realizar actividades
productivas. Sin embargo, las especies que se utilicen en las dreas verdes deberdn ser
especies nativas propias, prohibiendo la colocacion de especies introducidas.

G026

Identificar las areas importantes para el mantenimiento de la conectividad
ambiental en gradientes altitudinales y promover su conservacion (o
rehabilitacion).

Vinculacion: No aplica, ya que en el sitio y su drea de influencia no se identificaron
dreas utiles para el mantenimiento de la conectividad ambiental en gradientes
altitudinales, pues es un drea urbana.

G027

Promover el uso de combustibles de no origen fosil.

Vinculacion: Compete a la SENER, CFE, los Estados y los Municipios el
cumplimiento de esta accion (Anexo 6 del POEMyRGMyMC).

G028

Promover el uso de energias renovables.

Vinculacion: La promocion del uso de estas nuevas tecnologias no compete al
presente proyecto, pues esto es el deber de la SENER, CFE, los Estados y los
Municipios. Sin embargo, a pesar de que el proyecto no pertenece al sector energético,
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podrad contemplar en un futuro la instalacion y uso de paneles solares para la
generacion de energias limpias (sélo en caso de contar con la inversion suficiente).

Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.

G029

Vinculacion: Compete a la SENER, CFE, los Estados y los Municipios el
cumplimiento de esta accion (Anexo 6 del POEMyRGMyMC). Sin embargo, se
promoverd un aprovechamiento sustentable de la energia a través del uso de aparatos
eléctricos certificados por su eficiencia energética.

Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente mas eficientes.

G030

Vinculacion: Compete a la SENER, CFE, los Estados y los Municipios el
cumplimiento de esta accion (Anexo 6 del POEMyRGMyMC). Sin embargo se
contempla la instalacion de la siguiente tecnologia para el ahorro del consumo
energético:
o Instalacion de lamparas de bajo consumo tipo led.
e Instalacion de controles de encendido y apagado en cuartos, ademds del
encendido y apagado del alumbrado.
o Instalacion de interruptores de tarjeta o botonera de corte y activacion de
energia.
e Uso de aparatos eléctricos certificados por su eficiencia energética.

G031

Promover la sustitucion a combustibles limpios, en los casos en que sea
posible, por otros que emitan menos contaminantes que contribuyan al
calentamiento global.

Vinculacion: Compete a la SENER, CFE, los Estados y los Municipios el
cumplimiento de esta accion (Anexo 6 del POEMyRGMyMC).

Promover la generacion y uso de energia a partir de hidrogeno.

G032

Vinculacion: No aplica. De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC, compete a
la SENER, CFE, los Estados y los Municipios el cumplimiento de esta accion.

Ademdas, el suministro de energia eléctrica se realizard a través de una conexion con
la linea de distribucion de la CFE.

Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias.

G033

Vinculacion: El proyecto tiene como objetivo la construccion de una casa de velador
y bodega de resguardo para embarcaciones, misma que no pretende promover la
tnvestigacion vy desarrollo en tecnologias limpias, de manera que no le aplica dicha
accion.

G034

Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacion agro-ecoldgica) que
permitan evaluar la sostenibilidad de la produccion de cultivos; en
diferentes condiciones del suelo, climaticas y del terreno.
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Vinculacion: No aplica el cumplimiento de este criterio, debido a que no es un
proyecto de tipo agricola.

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las
instalaciones domésticas existentes.

G035

Vinculacion: No aplica. Sin embargo, se promoverd el uso de aparatos eléctricos que
incrementen la eficiencia energética por el empleo de diferentes tecnologias
ahorradoras.

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las
instalaciones industriales existentes.

G036

Vinculacion: No aplica, pues se trata de la construccion de una casa para un velador
que incluye una bodega para resguardar embarcaciones, NO pretende llevar a cabo
la construccion de infraestructura de tipo industrial. Dicha accion le corresponde a la
SENER, CFE, los Estados y los Municipios el cumplimiento de esta accion.

Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacion agro-ecoldgica) que
permitan evaluar la sostenibilidad de la producciéon de cultivos; en
diferentes condiciones del suelo, climaticas y del terreno.

G037

Vinculacion: No aplica el cumplimiento de este criterio, debido a que no es un
proyecto de tipo agricola,; el proyecto consiste en la construccion de un desarrollo de
vivienda (casa para velador) con bodega de resguardo para embarcaciones menores.
Le compete a la SEMARNAT y la SAGARPA el realizar dicha accién.

Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

G038

Vinculacion: De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC, compete a la
SEMARNAT y la SAGARPA el cumplimiento de esta accion, ya que el proyecto NO
pretende evaluar el potencial del suelo para la captura de carbono por lo que no le
aplica dicha accion.

Promover y fortalecer la formulacion e instrumentacion de los
ordenamientos ecologicos locales en el ASO.

G039

Vinculacion: No aplica; le compete a la SEMARNAT, los Estados y los Municipios
el llevar a cabo dichas acciones, ya que son los encargados de realizar los
ordenamientos ecologicos.

Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de
Auditoria Ambiental.

G040

Vinculacion: De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC, compete a la
SEMARNAT y los Estados el cumplimiento de esta accion.
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Fomentar la elaboraciéon de Programas de Desarrollo Urbano en los
principales centros de poblacion de los municipios.

G041

Vinculacion: De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC, compete a la
SEMARNAT, los Estados y los Municipio el cumplimiento de esta accién. Sin
embargo, en el drea del proyecto se cuenta con un Programa de Desarrollo Urbano del
municipio de Progreso, por lo que el proyecto se apegard a los criterios y restricciones
que este contenga.

G042

Fomentar la inclusiéon de las industrias de todo tipo en el Registro de
Emision y Transferencia de Contaminantes (RETC) y promover el Sistema
de Informacion de Sitios Contaminados en el marco del Programa Nacional
de Restauracion de Sitios Contaminados.

Vinculacion: De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe, le compete a la SEMARNAT y los Estados
el cumplimiento de esta accion.

G043

LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este Programa. En
su participacion para la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera,
Asimismo, lo considerara en las medidas tendientes a la proteccion de
quelonios, mamiferos marinos y especies bajo un estado especial de
proteccion, que dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentable.

Vinculacion: El proyecto no pretende realizar actividades pesqueras ni acuicolas,
por lo que no le aplica dicha accion.

Contribuir a la construccién y reforzamiento de las cadenas productivas y
de comercializacion interna y externa de las especies pesqueras.

G044

Vinculacion: De acuerdo con el con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino
y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, compete a la SAGARPA, INAPESCA y
SE, el cumplimiento de esta accién.

Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades nodales.

G045

Vinculacion: Corresponde a las autoridades competentes el cumplimiento del
presente criterio, pues hace referencia al servicio de transporte puiblico.

G046

Fomentar la ampliacion o construccion de infraestructuras que liberen
transito de paso, corredores congestionados y mejore el servicio de
transporte.
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Vinculacion: No se trata de un proyecto de infraestructura carretera, por lo que el
criterio no le aplica, ademds, en la zona existe accesibilidad con carreteras en buen
estado. De igual forma (de acuerdo al Programa marino), le compete a la SCT,
SEDESOL, Estados, Municipios el cumplimiento de dicha accién.

Impulsar la diversificacion de actividades productivas.

G047

Vinculacion: Corresponde a las autoridades competentes el cumplimiento del
presente criterio.

Instrumentar y apoyar campanas para la prevencion ante la eventualidad
de desastres naturales.

G048

Vinculacion: Debido a que la zona del proyecto es susceptible al paso de fendmenos
hidrometeorologicos, en caso de su eventualidad, se deberdn suspender todas las
actividades, adoptando las medidas dictadas por la direccion de proteccién civil,
quienes son los responsables de instrumentar y apoyar dichas campanas de
prevencion.

Fortalecer la creacion o consolidacion de los comités de proteccion civil.

G049

Vinculacion: De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC, compete a la
SEDESOL, SEGOB, los Municipios y el Estado el cumplimiento de esta accion.

Promover que las construcciones de las casas habitacion sean resistentes a
eventos hidrometeorologicos.

G050

Vinculacion: Los materiales con los que se pretende construir la casa de velador asi
como la bodega para resguardo, serdn resistentes a las adversidades meteorolégicas,
dando cumplimiento a lo referido en esta accién.

Realizar campanas de concientizacion sobre el manejo adecuado de
residuos solidos urbanos.

G051

Vinculacion: Se impartird una platica ambiental a los trabajadores de la obra, en
las que se considera la concientizacion sobre el manejo adecuado de residuos sélidos
urbanos, de manejo especial y residuos peligrosos (en caso de generarse);, ademds se
ejecutardn procedimientos para el manejo de residuos sélidos (anexo 5) que promoverd
la separacion de la basura a través de la instalacion de contenedores rotulados y
cerrados.

G052

Implementar campanas de limpieza, particularmente en asentamientos
suburbanos y urbanos (descacharrizacién, limpieza de solares, separacion
de basura, etc.).
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Vinculacion: Se contempla la limpieza peridédica del sitio, con el objeto de mantener
en optimas condiciones todas las instalaciones, evitando el mal manejo de los residuos
sélidos urbanos que sean generados por el personal en obra.

Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguas
residuales tratadas.

G053

Vinculacion: Serd obligatorio el uso de sanitarios portdtiles durante la preparacion
de sitio y construccién del proyecto, cuyo mantenimiento corre a cargo de la misma
empresa arrendadora, la cual se encargard de su disposicion final. Para la etapa
operativa las aguas residuales seran tratadas a través de un biodigestor, teniendo su
post tratamiento mediante un humedal artificial. De manera que esta modalidad
contempla el uso de un tanque enterrado (biodigestores Rotoplas de 1,300 1), que
recibird un post tratamiento (humedal artificial).

Promover en el sector industrial la instalacion y operacion adecuada de
plantas de tratamiento para sus descargas.

G054

Vinculacion: De acuerdo con el POEMyRGMyMC, el cumplimiento de esta accion
compete a la SEMARNAT, los Estados y los Municipios. Asi mismo no aplica, ya que
el presente proyecto no pertenece al sector Industrial.

La remocion parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, o para el aprovechamiento de recursos
maderables en terrenos forestales y preferentemente forestales, s6lo podra
llevarse a cabo de conformidad con la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y demas disposiciones juridicas aplicables.

G055

Vinculacion: El presente proyecto requiere de la remocion parcial de vegetacion
forestal para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por lo que ademds el
proyecto deberd apegarse a la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y demas
disposiciones juridicas aplicables, motivo del presente proyecto asi como de la

ejecucion del Estudio Técnico Justificativo que serdn presentados ante la
SEMARNAT.

Promover e impulsar la construccion y adecuada operacion de sitios de
disposiciéon final de residuos solidos urbanos, peligrosos o de manejo
especial de acuerdo a la normatividad vigente.

G056

Vinculacion: No aplica este criterio, ya que el proyecto no pretende la construccion y
operacion de sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos, peligrosos o de
manejo especial.

G057

Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados con los
efectos del cambio climatico.
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Vinculacion: De acuerdo con el Anexo 6 del Programa Marino, el cumplimiento de
este criterio le compete a la SSA y los Estados.

La gestion de residuos peligrosos debera realizarse conforme a lo
establecido por la legislacion vigente y los lineamientos de la
CICOPLAFEST que resulten aplicables.

G058

Vinculacion: De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe, el cumplimiento de esta accién compete a
la SEMARNAT y los Estados. Sin embargo, se deberd tomar en cuenta la legislacion
ambiental vigente para un mejor manejo, minimizacion y gestion de residuos. Asi
mismo deberd realizar cada una de las actividades propuestas en sus procedimientos
de manejo de residuos.

G059

El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser consistente
con la legislacion aplicable, el Programa de Manejo y el Decreto de creacion
correspondiente.

Vinculacion: No se pretende desarrollar infraestructura dentro de alguna ANP, por
lo que este criterio no le aplica.}

Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios donde se
minimice el impacto sobre la vegetacion acuatica sumergida.

G060

Vinculacion: No se trata de un proyecto que implique la construccion de
infraestructura costera sobre vegetacion acudtica sumergida, de manera que este
criterio no le aplica al proyecto.

La construccion de infraestructura costera se debera realizar con procesos
y materiales que minimicen la contaminacion del ambiente marino.

G061

Vinculacion: No se realizaran obras que contaminen el ambiente marino. Para esto
se proponen medidas con el fin de prevenir o mitigar impactos al medio, como el
adecuado tratamiento de las aguas residuales, buen manejo de residuos sélidos
urbanos, de manejo especial y peligroso, etc. Todas estas acciones seran llevadas a
cabo a través del Procedimiento de manejo de residuos solidos urbanos, Procedimiento
de manejo de residuos peligrosos, Procedimiento de supervision ambiental,
Procedimiento de desmonte direccionado.

Implementar procesos de mejora de la actividad agropecuaria y aplicar
mejores practicas de manejo.

G062

Vinculacion: No se trata de un proyecto que implique actividades agropecuarias por
lo que este criterio no es aplicable. De acuerdo con el Anexo 6 del POEMyRGMyMC,
el cumplimiento de esta accion compete a la SAGARPA.
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Promover la elaboracion de ordenamientos pesqueros y acuicolas a
diferentes escalas y su vinculaciéon con los ordenamientos ecologicos.

G063 Vinculacion: No se trata de un proyecto que implique actividades pesqueras y/o
acuicolas por lo que este criterio no es aplicable. De acuerdo con el Anexo 6 del

POEMR, el cumplimiento de esta accion compete a la INAPESCA y la SAGARPA.

La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera
evitar modificaciones en el comportamiento hidrolégico de los flujos
subterraneos o superficiales o atender dichas modificaciones en caso de

G064 que sean inevitables.

Vinculacion: No se trata de un proyecto de infraestructura carretera, por lo que el
criterio no le aplica, en la zona existe vialidades de acceso al predio que se encuentran
en buen estado.

La realizacion de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas,
debera contar con la opinién de la Direccion del ANP o en su caso de la
Direcciéon Regional que corresponda, conforme lo establecido en el Decreto
y Programa de Manejo del area respectiva.

G065 Vinculacion: No se trata de un proyecto que se localice dentro de un ANP, sin
embargo, se encuentra cercano a la Reserva Estatal Ciénegas y Manglares de la Costa
Norte de Yucatan, por lo que la zona del predio mas cercana al ANP sera mantenida
como amortiguamiento, con el fin de no modificar o afectar el suelo, vegetacion y fauna

del area.

Es importante mencionar de nueva cuenta, que de acuerdo a lo descrito en el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe el proyecto cae dentro

de una zona considerada por el Programa de Ordenamiento Territorial Costero del Estado de
Yucatan (POETCY), por lo no se vinculara con las Acciones Especificas del POEMyRGMyMC.

II1.1.2. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO DE
YUCATAN (POETY)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY) es un
instrumento de planeacién juridica, basado en informacién técnica y cientifica, que determina
esquemas de regulacién de la ocupacién territorial maximizando el consenso entre los actores
sociales y minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho ordenamiento se establece
una serie de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de mecanismos de participacién
publica innovadores, asi como al uso de técnicas y procedimientos de analisis El Ordenamiento
Ecologico Territorial del estado de Yucatan (POETY), es un instrumento de planeacién, cuyo
objetivo es el de “regular e inducir el uso racional del suelo y el desarrollo de las actividades



productivas para lograr la proteccién y conservacion de los recursos naturales”. El decreto de este
ordenamiento Estatal fue publicado en el mes de julio de 2007. Dicho programa es un instrumento
de planeacién juridico, basado en informacién técnica y cientifica, que determina esquemas de
regulacion de la ocupacién territorial maximizando el consenso entre los actores sociales y
minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho ordenamiento se establece una serie
de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de mecanismos de participaciéon publica
innovadores, asi como al uso de técnicas y procedimientos de analisis geografico, integraciéon de
informacién y evaluacién ambiental, proceso que requiere del desarrollo de nuevas capacidades de
gestién y evaluacién ambiental en los tres 6rdenes de gobierno.

En otras palabras, el POETY, establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de
Ocupaciéon del Territorio” para el Estado de Yucatan, con base en criterios de racionalidad y de
equilibrio entre la eficiencia ecoldgica y el desarrollo econdémico-social del sistema territorial. Es
indispensable sefialar que la zona no representa un corredor biolégico de interés o relevante, ya que
la disminucién de cobertura vegetal o sitios de probable ocupacidén por fauna silvestre han sido
impactadas por las actividades agricolas de la zona (cultivo de henequén en décadas anteriores) y
por actividades de pastoreo de ganado, conformando una discontinuidad importante en la
estructura del suelo, la remociéon de la cobertura vegetal, la distinta conformaciéon del terreno
natural de la zona, asi como que esta zona esta dentro de una area urbanizada.

La elaboracién del modelo de ordenamiento considera la propuesta de uso y aprovechamiento que
se desea dar al territorio, y se expresa en los mapas de politicas y modelo de uso y aprovechamiento
del mismo en donde ubican las unidades de gestién territorial.

Cada una de las unidades de gestién territorial reconocidas para el estado de Yucatan tiene
asignadas de manera explicita politicas territoriales y criterios de uso y manejo. Las politicas
asignadas son las siguientes:

I. Proteccién.

II. Conservacion.

II1. Restauracion.

Iv. Aprovechamiento.

De acuerdo al POETY, el area del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestién Ambiental
denominada planicie 1A. Cordones litorales. Esta UGA se encuentra en < 5 m de altura snm;
relieve plano y ligeramente ondulado (0-0.2 grados de pendiente), formado por la acumulacién de
arena, sobre depodsitos cuaternarios de origen marino con desarrollo de dunas y playas, suelos
regosoles incipientes; vegetacion de dunas costeras, plantaciones de coco y asentamientos humanos.
Superficie de 55.43 km2,



Tabla III.1. Politica y uso principal en la UGA 1A.- Cordones litorales.
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Figura IIIL.1. Localizaciéon d

el proyecto en la UGA

1A.-Cordones litorales.

A continuacidn, se realiza un analisis de cada uno de los criterios contenidos para esta UGA.

Tabla II1.2. Caracteristica de la UGA para el establecimiento del modelo de ocupacién del
territorio del Estado de Yucatan.
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a g
2 a
ez
=D
[a W

28
wn

Turismo de
playa,
turismo
alternativo

ACTUAL
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Tabla II1.3. Descripcion, localizacion y modelo de ocupacion de la UGA 1A. Cordones litorales
NO. NOMBRE

CORDONES LITORALES

DESCRIPCION
Esta UGA se encuentra en < 5 m de altura snm; relieve plano y ligeramente ondulado (0-0.2 grados
de pendiente), formado por la acumulacién de arena, sobre depdsitos cuaternarios de origen marino
con desarrollo de dunas y playas, suelos regosoles incipientes; vegetacion de dunas costeras,
plantaciones de coco y asentamientos humanos. Superficie de 55.43 km?2.

LOCALIZACION

PROYECTO

MODELO DE OCUPACION

Usos

Predominante: Conservaciéon de ecosistemas de la zona costera

Compatible: Turismo alternativo y de playa.

Condicionado: Asentamientos humanos, extraccién de sal, infraestructura basica y de servicios.

Incompatible: Industria de transformacién, extracciéon de materiales pétreos.

Politica Criterios y recomendaciones de manejo

P = Proteccion
C = Conservacion
A = Aprovechamiento

R = Restauracion

P-1,245,6,7,8,9,10, 12, 13, 15.
C-1,2,3,45,6,7,8,9, 10, 11, 13.
A-17,8, 10,12, 17, 18, 19.
R-1,3,4,5,6,7,8,09.

Como se observa en la tabla anterior, las obras y/o actividades del proyecto no son expresamente
prohibidas en los usos restringidos de la UGA 1.A. De hecho, la obra a establecer a través de este
proyecto es de gran importancia ya que contribuira a la generaciéon de empleos para el municipio
de Progreso; por lo que se puede indicar que compatible pero condicionado con el uso destinado de
la presente UGA.

El proyecto que nos ocupa adicionalmente propondra acciones ambientales que conlleven a la
conservacion y a la proteccién de ecosistemas como la duna costera a través de la permanencia de
biodiversidad representativa (rescate y reubicacién de flora y fauna silvestre) y areas sin proyecto



(con suelo natural y cubierta vegetal tipica de la regiéon) que permitiran la continuidad en los
servicios ambientales que se prestan en la region.

A continuacidn, se realiza un anilisis de cada uno de los criterios y recomendaciones de las politicas
contenidas para la UGA 1.A. Cordones Litorales.

Tabla II1.4. Politicas de Proteccion que rigen en la UGA 1A.
PROTECCION (P)

Promover la reconversion y diversificacion productiva bajo
criterios ecologicos de los usos del suelo y las actividades
Criterio forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los requerimientos de proteccion del
territorio.

El presente proyecto se desarrollard dentro del marco de criterios de la
unidad de gestion donde se ubica, la normatividad aplicable al proyecto,
las medidas preventivas derivadas del presente estudio y de las
condicionantes que le imponga la autoridad competente, esto con el fin
Analisis de cumplir con el presente criterio.

Ademds, es importante mencionar que, como medida de compensacion
por las actividades de Cambio de Uso de Suelo, se contempla el
establecimiento de dreas verdes y una superficie de crecimiento a futuro.

Crear las condiciones que generen un desarrollo
Criterio socioeconomico de las comunidades locales que sea compatible
con la proteccion.

2 Se fomentard el desarrollo econémico de la zona, generando nuevas
Anglisi fuentes de empleo durante las diferentes etapas del proyecto. De manera
natsis que la nueva infraestructura permitird mejorar las condiciones sociales
de los habitantes del municipio.

No se permiten los asentamientos humanos en ecosistemas
Criterio altamente deteriorados con riesgo de afectaciéon a la salud por
4 acumulacion de desechos, salvo que hayan sido saneados.

El proyecto no alberga ecosistemas altamente deteriorados por la

Analisis ., .
acumulacion de desechos que pudiesen afectar la salud de los ocupantes.

.. No se permite el confinamiento de desechos industriales,
5 Criterio , . e 1a e .
toxicos y biologico-infecciosos.




PROTECCION (P)

El proyecto no pretende ser un sitio para la disposicion final de residuos
peligrosos. Sin embargo, durante las diferentes etapas del proyecto se
podrian generar este tipo de residuos, de manera que se solicitard que
las unidades empleadas reciban mantenimiento previo a Su
incorporacion para evitar el derrame de residuos peligrosos. En caso de
Analisis generarse cantidades pequernias de residuos peligrosos, su manejo deberd
ser de manera independiente a los residuos domésticos. Estos seran
identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones
de estas normas y del reglamento de la LGPGIR. Se aplicard el
procedimiento de manejo de residuos peligrosos, el cual se puede
observar en el Anexo 5B del estudio en cuestion.

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

Criterio

A pesar de que el predio abarca una superficie de 2,480.11 m2y que
incluye parte del cuerpo de agua de la Ciénega, el proyecto no afectard
ningtn cuerpo de agua, pues se encuentra a una distancia de 34 metros
de la Ciénega. Por lo tanto, el proyecto no se contrapone a lo establecido
en el presente criterio. Tal y como puede observarse en la imagen
siguiente:

Anilisis

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




PROTECCION (P)

Dado que la zona fue modificada afios atrds por actividades
antropogénicas, el sitio no presenta vegetacion primaria o en alto grado
de conservacion que pudiera ser afectada por el proyecto. Ademds, la
Anilisis obra respetara los limites federales maritimos y terrestres, asi mismo, se
buscard proteger las playas cercanas, linea costera y dunas cercanas al
drea del proyecto ejecutando programas y procedimientos ambientales
que evitardn causar un danio al medio.

No se permite la construccion de edificaciones en areas bajas
inundables, pantanos, dunas costeras y zonas de manglares que
estén reconocidas dentro de las areas de alto riesgo en los
8 Ordenamientos Ecolégicos locales y regionales.

Criterio

No aplica ya que el proyecto no se encuentra en dunas costeras, zonas de
Analisis manglares, pantanos, ni zonas bajas inundables reconocidas de alto
riesgo.

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

Criterio
aplicacion de herbicidas y defoliantes.

Los residuos vegetales derivados de la limpieza serdn triturados y
trozados para facilitar su degradacion y se incorporardn en los claros
naturales presentes dentro del drea de amortiguamiento y drea verde
para fomentar la formacién del suelo.

9 En cuanto a los residuos solidos se mantendradn en contenedores con tapa
Analisis y se depositaran en los lugares establecidos por las autoridades
competentes y en ningun momento se quemardn en el area de estudio.
Es importante recalcar que durante el CUSTF no se realizaran
aplicaciones de herbicidas y defoliantes a la vegetacion, cuyo depdsito en
el suelo y posterior lixiviacion provocarian la contaminacion del aire,
suelo y agua de la region.

Los depodsitos de combustible deben someterse a supervision y
Criterio control, incluyendo la transportacion maritima y terrestre de

10 estas sustancias, de acuerdo a las normas vigentes.

El proyecto no contempla almacenar combustibles en el area. El
Analisis abastecimiento de combustible para la maquinaria se realizard en
alguna estacion de servicio cercana al drea del proyecto.

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




PROTECCION (P)

Se cumple con el criterio mencionado con anterioridad, ya que el proyecto
a pesar de que propone entre sus obras la construccion de una barda
frontal. Es importante mencionar que el predio contard con dos paredes
de concreto (bardas frontales) que delimitan la entrada al sitio. Sin
embargo, los bordes laterales del predio sélo serdn delimitados con
tablaestaca, mismo que no afectard el paso de fauna de importancia ni
fragmentard algun hdbitat.

Analisis
Asi mismo aplicard una serie de medidas que favorecerdan dicho criterio,
tales como la Implementacion del Programa de rescate y reubicacion de
las especies forestales de la vegetacion a afectar por el CUSTF vy el
Programa de proteccién y conservacion de la fauna silvestre (Ver Anexo
6 de esta MIA-P). Debido a la naturaleza, disefio y caracteristicas del
proyecto, no representa la fragmentacion potencial del ecosistema y por
ende, no afecta la capacidad de homeostasia del entorno.

L. No se permiten las actividades que degraden la naturaleza en
13 Criterio

las zonas que formen parte de los corredores biolégicos.




PROTECCION (P)

Las actividades de proyecto no interrumpen las condiciones del corredor
biolégico Costa norte de Yucatdn en el que se encuentra presente.

CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO
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Figura III.2. Ubicacién del proyecto en el corredor biol6gico mesoamericano.

Asimismo, se ha realizado un disenio del proyecto que incluya dreas
verdes con vegetacion nativa y suelo natural que sigan funcionando como
corredores de fauna, permitiendo de esta manera, la conectividad del
predio con dreas contiguas que presenten vegetacion natural.

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

Criterio

15 No se contempla realizar actividades de pastoreo y a pesar de que el
Analisis predio no presenta un ecosistema de duna costera, no pretende realizar

la quema de vegetacion.

Tabla II1.5. Politicas de conservacion que rigen en la UGA 1A.
CONSERVACION (C)

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




CONSERVACION (C)

Para dar cumplimiento al presente criterio el proyecto contempla el
establecimiento de dreas verdes, que serd reforestado con vegetacion
nativa. Asi mismo, se propone un drea de amortiguamiento que
mantendrd suelo y vegetacion natural.

Analisis . . ) .
En cuanto a la fauna, se registré una sola especie de importancia que se
encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Ctenosaura
similis (iguana rayada). Por lo que, para evitar su afectacion, antes de
cualquier actividad sobre las dreas de trabajo se debera llevar a cabo
una previa supervision y rescate de fauna de importancia.

Prevenir la erosion inducida por las actividades
antropogénicas.
Quedard estrictamente prohibida la limpieza y la remocién de la capa

Criterio

de suelo en las zonas no autorizadas del proyecto, con el fin de prevenir
1. la erosion. Ademds, para prevenir la erosion, se aplicard un Programa
Analisis L, . .
de Rescate y Reubicacion de las especies forestales. Esta reforestacion se
llevara en las zonas con claros o con poca vegetacion presente dentro de
las dreas verdes.

Criterio Controlar y/o restringir el uso de especies exéticas

3 1. No se contempla la utilizacion de especies exéticas para las dreas verdes
Analisis
del proyecto.

En el desarrollo de proyectos, se debe proteger los ecosistemas
excepcionales tales como selvas, ciénagas, esteros, dunas
Criterio costeras entre otros; asi como las poblaciones de flora y fauna
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion, que se
localicen dentro del area de estos proyectos.

El proyecto no afectard dreas con ecosistemas excepcionales que sean
determinantes para la permanencia de comunidades silvestres,
endémicas o en alguna categoria de riesgo.

Sin embargo, se contemplan una serie de medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion con el objeto de reducir todo tipo de
afectacion a las poblaciones de flora y fauna silvestre, especialmente
aquellas que se encuentren dentro de alguna categoria de proteccion
(NOM-059-SEMARNAT-2010 y Endémicas). Por lo anterior el proyecto
contard con un Programa de accién para la proteccion de la fauna
silvestre, asi como un Procedimiento de Supervision Ambiental para

Anilisis

verificar el cumplimiento de todas las medidas (Anexo 5).

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

dunas costeras.




CONSERVACION (C)

No se pretende la instalacion de un banco de préstamo, el material pétreo
Analisi requerido para la construccion de obras serd solicitado a través de una
natsis empresa particular autorizada,; por lo que se cumple cabalmente el
presente criterio.

Los proyectos turisticos deben de contar con estudios de
Capacidad de Carga

El proyecto no es de tipo turistico, sin embargo, para conocer la
6 capacidad mdxima de ocupacion se realizaron los cdlculos de capacidad
Analisis de carga del proyecto, mismo que recibio la opinion técnica por parte de
la Secretaria de Desarrollo Sustentable, la cual se integra al Anexo 07

Criterio

de este estudio.

Se debe establecer programas de manejo y de disposiciéon de
Criterio residuos soélidos y liquidos en las areas destinadas al
ecoturismo.

7 El proyecto no pretende realizar actividades ecoturisticas, sin embargo,
Andlisis realizard un Procedimiento de Manejo de Residuos (sélidos urbanos, de
manejo especial y peligroso) y lo presentard ante la autoridad competente
para su evaluacion.

No se permite la disposiciéon de materiales derivados de obras,

Criterio excavaciones o rellenos sobre la vegetaciéon nativa, zona federal

maritima terrestre, zonas inundables y areas marinas.

No se prevé material pétreo sobrante, ya que solo se adquirirdan los
volumenes necesarios para la construccion de obras, asi mismo el
Analisis material de excavacion serd utilizado para la conformacion de otras
obras, sin embargo, en caso de tener residuos sobrantes, éstos seran
gestionados conforme a lo establecido en la Ley.

Las vias de comunicaciéon deben contar con drenajes suficientes

Criterio . . . . .
que permitan el libre flujo de agua, evitando su represamiento.

El sitio cuenta con vias de comunicacién y drenajes suficientes, debido a
9 que es una zona portuaria-urbana. En cuanto a los caminos interiores
Analisis tendrdn pendientes y se mantendra la permeabilidad en un gran
porcentaje de la obra, facilitando el drenaje y al mismo tiempo la
acumulacion de agua pluvial.

El sistema de drenaje de las vias de comunicacion debe
Criterio sujetarse a mantenimiento periodico para evitar su obstruccion

10 y mal funcionamiento.

Se dard mantenimiento constante al sistema de drenaje sobre todo en
Analisis tiempo de lluvias con la finalidad de brindar mayor efectividad en su
funcionamiento.




CONSERVACION (C)

Para la ubicacion de infraestructura sobre las playas y dunas,
se debe establecer una zona de restriccion de construccion,

11 Criterio basada en un estudio de procesos costeros de la zona de acuerdo
a los Ordenamientos Ecolégicos regionales y locales.
Anélisis El proyecto se realizard detrds de la linea costera (referente a los 20
metros de ZOFEMAT) y mds de 220 metros de la primera duna.
Los proyectos de desarrollo deben identificar y conservar los
Criterio ecosistemas cuyos servicios ambientales son de relevancia para

la region.
El drea donde se ubica el proyecto no alberga ecosistemas cuyos servicios

ambientales son de relevancia para la region, es una zona denominada
NO APLICABLE de acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién del
INEGI serie VI, por lo que no es considerado como una de las mejores,
como prestadoras de servicios ambientales.

No obstante, los servicios ambientales que serdn afectados en algun
grado (pero nunca puestos en riesgo) por el CUSTF son principalmente:
control de erosion de suelos (trampa de sedimentos), proteccion de la
biodiversidad y formas de vida, biomasa forestal, contenido de carbono
y captura de Coz, paisaje y recreacion, provision de agua en calidad y
13 cantidad.

e Debido a la afectacion a estos servicios ambientales por motivo del
Analisis . : ey
CUSTF, el proyecto plantea una serie de medidas de mitigacion en
caminados a aminorar y revertir dicha afectacion. Entre las medidas se
encuentran el promover actividades de reforestacion con especies nativas
tipicas de la region y del ecosistema afectado, rescate y reubicacion de
especies de flora y fauna silvestre, prdcticas de conservacion de suelo y
agua, mantenimiento de dreas verdes con suelo y vegetacién natural,
aplicacion de buenas prdcticas ambientales de manejo y disposicion de
residuos, aplicacién de supervision ambiental durante el CUSTF vy
construccion del proyecto, entre otras prdcticas. Estas medidas estan
planteadas en el Capitulo 6 de este estudio.Con base a todo lo
anteriormente vertido, se puede indicar que el proyecto le da cabal
cumplimiento a este criterio.




Tabla II1.6. Politicas de aprovechamiento que rigen en la UGA 1A.

Criterio

APROVECHAMIENTO (A)

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

Anilisis

El proyecto no incluye actividades ecoturisticas; se pretende desarrollar
infraestructura marina para el resguardo de embarcaciones, sin
embargo, no incluye dentro de sus actividades el ecoturismo
(contemplacion y senderismo).

Criterio

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

Anilisis

Las actividades que se pretenden prestar no son de tipo pecuario, de
manera que no le aplica.

10

Criterio

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

Anilisis

Las actividades que se pretenden prestar no son de tipo turistico, ni
pretende la realizacion de actividades de pesca deportiva y recreativa.

12

Criterio

Utilizar materiales naturales de la regiéon en la construcciéon de
instalaciones ecoturisticas.

Anilisis

Las actividades que se pretenden prestar no son de tipo ecoturistico, por
lo que no le aplica el presente criterio.

17

Criterio

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

Anilisis

No se realizara ninguna actividad relacionada con la ganaderia, de
manera que no le aplica.

18

Criterio

Permitir la extraccion de arena en sitios autorizados
exclusivamente para programas y proyectos de recuperacion de
playas. Para otros fines, debera de contarse con la autorizaciéon
de las autoridades competentes

Anilisis

No aplica al presente proyecto, ya que no se contempla la realizacion de
dichas actividades expuestas en este criterio.

19

Criterio

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

Andlisis

El proyecto no contempla la construccion de espigones, espolones o
estructuras que modifiquen el acarreo litoral.




Tabla II1.7. Politicas de restauracion que rigen en la UGA 1B.

Criterio

RESTAURACION (R)

Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

Anialisis

El proyecto cumple con este criterio, llevard a cabo el rescate del suelo
organico forestal en el area de CUSTF y su posterior reubicacion en las
dreas de reforestacion, realizando la labranza de conservacion
(acolchado de residuos vegetales) y la reforestacion con plantas nativas
de la region.

Todas estas actividades serdn realizadas como parte del Programa de
rescate y reubicacion de las especies forestales de la vegetacion a afectar
por el CUSTF (Ver Anexo 6 de este estudio).

Criterio

Restaurar las areas de extraccion de sal o arena.

Anilisis

El proyecto no se ubica en una zona de extraccion de sal, de manera que
no le aplica dicho criterio.

Criterio

Promover la recuperaciéon de la dinamica costera y acarreo
litoral.

Anilisis

No se planean actividades que darien la dindmica costera en el drea. El
proyecto unicamente llevard a cabo la construccion de un desarrollo con
vivienda para el resguardo del velador que cuidarad las instalaciones y
para el resguardo de embarcaciones en bodega.

Criterio

Recuperar la cobertura vegetal en zonas con proceso de erosion
y perturbadas.

Anilisis

Se da cumplimiento a este criterio con la implementacion del Programa
de rescate y reubicacién de las especies forestales de la vegetacion a
afectar por el CUSTF. Las especies forestales rescatadas del drea de
CUSTF seran reubicadas en zonas estratégicas que favorezcan el
restablecimiento de vegetacion en dreas descubiertas.

El proyecto promoverd el desmonte tinicamente de las dreas proyectadas
en el plano de CUSTF, esto evitard realizar desmontes innecesarios
contribuyendo a disminuir las superficies expuestas a la erosion y
degradacion.

Criterio

Promover la recuperacion de poblaciones silvestres

Andlisis

El proyecto implementard un Programa de rescate y reubicacion de las
especies forestales de la vegetacién a afectar por el CUSTF y Programa
de accion para la proteccion de la fauna silvestre que en conjunto
promueven la proteccion, conservacion de la biodiversidad y formas de
vida.

Criterio

Promover la recuperacion de playas, lagunas costeras y
manglares.




RESTAURACION (R)

El proyecto no afectard playas, lagunas costeras NI MANGLARES, sin
Andlisis embargo, tampoco tiene como objetivo la recuperacién de los mismos. Sin
embargo, se proponen medidas para mitigar o prevenir afectaciones al
ecosistema.

.. Promover la restauraciéon del area sujeta a aprovechamiento
Criterio .
turistico.

Las actividades del proyecto no son de tipo turistico por lo que no le

Analisis ) oo
aplica el presente criterio.

Criterio Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.

La superficie del terreno es plana, por lo que en sentido estricto no se
9 Andlisis afectaran los flujos naturales del agua. Sin embargo, el proyecto plantea
la permanencia de areas verdes y dreas permeables que lleven a cabo la
infiltracion de agua de lluvia para evitar estancamiento de las mismas.

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra dentro de la UGA 1.A Cordones
litorales, con una politica de Proteccion.

El proyecto, se desarrollard dando cumplimiento a los criterios ecologicos aplicables a la UGA en
cuestion y aplicando medidas preventivas, de mitigacion y compensatorias, con las cuales se
garantizard la regeneracion del sitio, la permanencia de las especies de flora y fauna presentes, el
equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del paisaje.

Por lo que, de acuerdo a los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables, podemos
concluir que el proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del
estado de Yucatan (POETY).

Sin embargo, respecto al ordenamiento de la zona costera, existe un instrumento regulatorio
especifico, por lo que se presenta la vinculacion serd respecto al POETCY.

II1.1.3. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
COSTERO DE YUCATAN (POETCY)

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), considera el
ordenamiento ecolégico marino como una modalidad de ordenamiento que tiene como objetivo
regular e inducir el uso mas racional del suelo y el desarrollo de las actividades productivas para
lograr la proteccién y conservacion de los recursos naturales del mar, de las zonas costeras, aguas
nacionales y zonas contiguas a estas ultimas. En este sentido, el POETCY, decretado en Julio de
2007, es en la actualidad el principal instrumento rector de los lineamientos a seguir para el
desarrollo de las zonas costeras del estado de Yucatan.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

La zona no representa un corredor biolégico de interés o relevante, ya que la disminucién de
cobertura vegetal o sitios de probable ocupacion por fauna silvestre han sido fuertemente
impactadas por las anteriores actividades antropogénicas.

La clave de las UGA’s se ha divido en dos partes: un identificador formado con las tres primeras
letras del nombre del municipio mas un nimero de dos digitos en orden consecutivo para cada
municipio, un guién corto, mas tres letras que indican el paisaje natural: Isla de Barrera (BAR);
Cuerpos lagunares (LAG); Manglares, Petenes y blanquizales (MAN); Sabana (SAB) o Selva (SEL).
La politica estd expresada por dos a cuatro caracteres: C1, C2, C3, AP1, AP2, URB (Urbano), PORT
(Portuario) mas una letra R que indica restauraciéon y que uUnicamente se aplica para indicar
aquellas UGAs que lo requieren.

Durante el analisis realizado se determiné que de acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico
Territorial Costero de Yucatan (POETCY), el predio del proyecto se ubica en dos Unidades de
Gestion Ambiental denominadas: DZE01-BAR_C3-R y DZE04-MAN_ANP, sin embargo, el
proyecto se desarrollara Unicamente sobre la UGA DZEO01-BAR_C3-R, manteniendo el area
restante como area de amortiguamiento.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COSTERO DEL ESTADO DE YUCATAN
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Figura III.3. Localizaciéon del proyecto en las Unidades de Gestién Ambiental (UGA’s) del
POETCY en las que se asentara el proyecto.
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Tabla IT1.8. Actividades y Usos del Suelo de la UGA DZE01-BAR_C3-R

, COMPATI CRITERIOS DE
CLAVE POLITICA ACTUALES ~proo  NO COMPATIBLES REGULACION

ECOLOGICA

DZEO01- | C3-R | 1,2,4,9,10,22 | 1,2,3,4,9, | 5,6,7,8,11,12,13,14,15,16, | 2,9,11,12,18,19,20,21,22,2
BAR 10,20,21, | 17,18,19,23,24,26,27,28,2 3,24,25,30,31,32,

22,23,25 9 33,37,38,
39,41,47,57,59,61,63,64.

La descripcion de cada una de las actividades y usos de suelo son los siguientes:

ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO

ACTUALES

1.- Area para el cuidado y preservaciéon de las condiciones naturales protegidas.
2.- Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.

4.- Unidades de manejo de vida silvestre y aprovechamiento cinegético.

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

10.- Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de ornato).
11.- Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.

22.- Vivienda Unifamiliar.

COMPATIBLES

1.- Area para el cuidado y preservacién de las condiciones naturales protegidas.

2.- Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.

3.- Apicultura.

4.- Unidades de manejo de vida silvestre y aprovechamiento cinegético.

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

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

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

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

22.- Vivienda Unifamiliar.

23.- Turismo tradicional de mediano impacto (hoteles, vivienda multifamiliar, restaurantes,
venta de artesanias y servicios conexos).

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

NO COMPATIBLES

5.- Pesca de consumo domeéstico o pesca deportiva
6.- Acuacultura artesanal o extensiva.
7.- Acuacultura industrial o intensiva.



o 8.- Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo.

e 11.- Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.

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

e 13.- Extraccion artesanal de sal o artemia.

o 14.- Extraccién industrial de sal.

e 15.- Extraccion de arena.

e 16.- Extraccién artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
e 28.- Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.

o 29.- Industria eoloeléctrica.

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

e 16.-Extraccién artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
e 17.-Extraccién industrial de piedra o sascab.

e 18.- Industria ligera no contaminante del manto freatico y de bajo consumo de agua.
e 19.- Industria semipesada y pesada.

e 24.- Campos de golf.

e 26.- Sitios de disposicién final de residuos sélidos urbanos.

e 27.- Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

e 28.- Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.

e 29.- Industria eoloeléctrica.

Vinculacion: De acuerdo a los usos de suelos actuales, compatibles y no compatibles en esta UGA,
la actividad referida a la construccion de una vivienda (casa de velador) con bodega para resguardo
de embarcaciones, es considerada como COMPATIBLE, por lo que la ejecucion del proyecto no se
contrapone con los usos del POETCY. A continuacion se presentan los criterios de regulacion
ecologica aplicables a la DZEOI-BAR_C3-R:

Tabla III.9. Vinculacién del proyecto con los criterios de regulacion de la UGA DZE01-BAR_C3-
R y su correspondiente Vinclacién en el proyecto: ]
CRITERIO DE REGULACION VINCULACION CON EL

ECOLOGICA PROYECTO

Dada la aptitud de este territorio y su grado

CRITERIO

de  vulnerabilidad se restringe el | No aplicable al proyecto;, ya que
establecimiento de nuevas zonas para la | este no contempla ninguna de las

2 extraccion de sal, de cultivo de artemia o de | actividades contempladas en este
acuacultura, asi como la ampliacién de las | criterio.
existentes.
La extraccion de arena queda supeditada a la
autorizacién de los permisos por parte de las | No aplicable al proyecto, ya que la
9 autoridades municipales y de la Secretaria de | construccion y desarrollo de obras

Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, con | no contempla la extraccion de
excepcién de las zonas de acumulacion en las | arena en ninguna de sus etapas.

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 Areas
naturales o de la  Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, y en aquellas
que se encuentren en Aareas
deberan

naturales
protegidas, contar con la

autorizacion de la direccién de la reserva.

De acuerdo con lo establecido en los articulos
de la Ley General de Vida Silvestre, cuando
delimitar los

se  requiera terrenos

particulares, fuera de zonas urbanas y los

El desarrollo de esta obra
garantizard el libre trdnsito de
especies, al no construir limites
fisicos artificiales en el predio.

Asi mismo, se pretende mantener
un drea de amortiguamiento y
dreas verdes con vegetacion, que

bienes nacionales que hayan sido | . ) ..
11 . . L, sirvan a las especies como sitios de
concesionados, con previa autorizacion de la ) .
. e refugio, evitando su
autoridad competente, esta delimitacién se . ) ,
, ] . ] desplazamiento hacia dareas
debera realizar garantizando el libre pasode | . .
. similares en cobertura vegetal
las especies y que no fragmenten el )
. evitando de esta manera la
ecosistema. ., P
fragmentacion de habitats,
cumpliendo con el criterio
establecido.
El desarrollo del proyecto no
afectard la  dindmica  del
La  construccién e instalacion  de | transporte litoral, ya que no
infraestructura en zonas federales que | contempla el establecimiento de
afecten la dindmica del transporte litoral, | espigones, espolones, escolleras,
tales como, espigones, espolones, escolleras, | §eotubos y bardas, que obstruyan o
geotubos y bardas, que obstruyan o modifiquen los causes principales
modifiquen los cauces principales del flujo y del flujo y reflujo de marea,; asi
12 reflujo de marea, asi como proyectos de | COmo tampoco pr etende restituir

restitucién de playas, quedaran restringidas
y sujetas a evaluacién 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.

playas.

Por ultimo, no se implementarad
ningun tipo de infraestructura en
zonas  federales  durante el
desarrollo del proyecto. De hecho el
proyecto, respeta la Zona Federal
Maritimo Terrestre y la primera
franja de duna costera.




18

No se permiten nuevas construcciones o
expansiones de desarrollos habitacionales,
turisticos o educativos en las zonas de
acreciéon (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.

No aplica al proyecto. El predio no
es un terreno ganado al mar, por lo
cual se da cumplimiento al
presente criterio.

19

Las autorizaciones de construccién de

hoteles, condominios, villas, casas-
habitacién, desarrollos habitacionales y
urbanos, piscinas, restaurantes,

instalaciones de comercio y servicios, en
general, 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 delimitacién de la zona
federal maritimo terrestre y los promoventes
deberan identificar en un plano topografico,
la primera duna, o en su caso, la presencia de
matorral costero, el cual debera ser protegido,
por lo que no nivelara la primera duna y
respetaran la vegetacién rastrera y de
matorral existente tanto de la duna como de
la playa. Se exceptiua de este criterio la
instalacién de estructuras que no requieran
de cimentacién y que sean desmontables y
facilmente removibles manteniendo la
condicién de proteccién total a la vegetacion
de duna presente. Estos criterios aplican
también a los permisos para ampliacién,
remodelacién, 0 reconstruccién de

edificaciones preexistentes, los cuales
también requeriran de una evaluacion en

materia de impacto ambiental.

El proyecto desde su disefio ha
contemplado esta medida
regulatoria respetando los 20 m de
Zona Federal Maritimo Terrestre y
los 40 m de proteccion de duna. La
distribucion de obras o desplante
del proyecto respetard el primer
cordén de duna que comprende
una franja de 40 m, tal como se
puede observar en los planos del

Anexo 1 de esta MIA.

En ningun momento se

estableceran obras civiles con

sellamiento en la zona de
proteccion de la duna y de la
ZOFEMAT. Por lo que el proyecto
cumple con las

especificadas en este criterio.

condiciones

20

Para las autorizaciones de construccién de
predios ubicados frente a la playa cuyas
dimensiones no les permitan cumplir con la
disposicién sefialada en el criterio anterior,
podran optar por sistemas de construccién

El proyecto no se encuentra frente
a la playa, por lo que no serd
necesario implementar estructuras
sobre pilotes. Sin embargo una

gran porcion de terreno se




elevados sobre pilotes, que mantengan la
duna y la vegetacion, previa evaluacién en
materia de impacto ambiental.

mantendrd sin alteracion y sin
sellamiento de suelo.

21

En caso de que la primera duna esté alterada
o poco definida, las construcciones deben
incluir trampas de arena para reconstruirla;
si la vegetacion esta alterada, es escasa o
inexistente, la obra debe incluir la
reforestacién con vegetaciéon rastrera y de

matorral desde la duna hasta la playa.

El proyecto no se encuentra en
primera linea de costa, sin
embargo durante las actividades
del proyecto se pretende la
reforestacion de las dreas verdes
con especies nativas de la zona, que
permitan la formacién y retencion
de la arena y evite la erosion de
suelo. Esto a través de un
Programa de Rescate y
Reubicacion de especies forestales
de la vegetacién afectada por el
CUSTF mediante
reforestacion (Ver Anexo 6A del
estudio técnico).

técnicas de

22

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

turistico, comercial

los casos se requeriran evaluaciones de
impacto ambiental.

El proyecto se refiere a la
construccion de una casa para uso
exclusivo de empleados (velador,
servidumbre, etc.), asi mismo
pretende la construccion de una
bodega  que almacenard vy
resguardard lanchas del mismo
propietario. De manera que el
proyecto al ser de  tipo
habitacional, integra a este estudio
la opinidon técnica del estudio de
Capacidad de Carga que fue
resuelta por parte de la Secretaria
de Desarrollo Sustentable; mismo
con no. de oficio VI-0918-20, cuya
opinion fue recibida el 08 de
septiembre del presente afio. En la
que resuelven que el proyecto puede
ocupar hasta 1,330.78 m? de la
superficie total del proyecto, por lo
que la ocupacion de obras del
proyecto no rebasa los limites
establecidos de acuerdo a la




Capacidad de Carga pues el
proyecto ocupard un drea de
1,122.06 m2.

23

El disefno por viento de las construcciones en

la barra arenosa deberd considerar

velocidades de 250 km/h.

Se respetard lo establecido en el
presente criterio.

24

La altura maxima de los edificios construidos
dentro del area que
resulte del estudio de capacidad de carga

en la barra arenosa

determinada por el anexo I o el estudio de
contexto, sera equivalente a la que determine
el nimero maximo de lotes unifamiliares que
superficie
para el

pudieran establecerse en la

maxima de aprovechamiento
desarrollo, es decir, el numero de lotes
maximo que pueden ser distribuidos de
manera horizontal o vertical. Se tomara como
base para este calculo, los lotes con una
300 m?2 y las

restricciones por concepto de vialidades o

superficie minima de
circulaciones y areas de destino o Aareas
comunes. En el caso de wuna vivienda
unifamiliar, la altura maxima de dicha

vivienda sera de diez metros.

El proyecto acata cabalmente la
altura mdxima permitida segtn el
resultado de la capacidad de
carga, cuya opinién técnica Sse
muestra en el Anexo 7 del presente
estudio.

25

Los desarrollos wurbanos y turisticos
sometidos a autorizaciéon de la autoridad
competente deberan contar con un programa

integral de manejo de residuos sélidos.

El proyecto aplicara un
Procedimiento integral de manejo
de residuos sélidos (Ver Anexo 5
de este manifiesto de impacto
ambiental) como parte de las
medidas preventivas para evitar la
contaminacion del suelo y del agua
de la region.

30

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

El proyecto no se encuentra sobre
la primera costera, se
encuentra aproximadamente a 220

linea

metros de la playa, de manera que
este criterio no le aplica al
proyecto.

31

Las areas actuales ocupadas por desarrollos
turisticos, vivienda y las de futura expansion
deberan contemplar el acceso publico a la

El proyecto no se contrapone a lo
establecido, pues no se encuentra




zona federal maritimo terrestre, de acuerdo
con lo estipulado en el Reglamento para el
Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial,
Vias Navegables, Playas, Zona Federal
Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al
Mar, recomendandose distancias maximas de
200 m.

en primera linea costera, ni
afectara la ZOFEMAT.

32

La secretaria de Media Ambiente y Recursos
Naturales dispondra las areas, horarios y
condiciones en que no podran utilizarse
vehiculos motorizados, asi como la realizaciéon
de otras actividades que pongan en peligro la
integridad fisica de los usuarios de las playas,
areas de anidacién de tortugas marinas y la
porcion correspondiente a la primera duna
casos de inspeccidn,

costera, salvo en

vigilancia y emergencias.

El proyecto no contempla la
introduccion de vehiculos
motorizados en la franja de 60
(ZOFEMAT vy primera
franja de la duna costera), ademds
hay caminos de acceso a la playa,
por lo tanto, el proyecto se ajusta a
lo establecido en

metros

el presente
criterio.

33

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

El proyecto no contempla la
iluminacion directa al mar y a la
playa durante el periodo de
anidacion y eclosion de tortugas
marinas, pues el proyecto no se
encuentra sobre primera linea
costera.

37

Las excavaciones y obras hidriulicas para
conectar los cuerpos lagunares con el mar
requeriran de evaluacién en materia de
impacto ambiental por parte de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en
los términos de lo establecido en el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
materia de Evaluacibn de Impacto
Ambiental, excepto cuando tengan como
finalidad el drenaje de cuerpos lagunares o
charcas salineras derivados de fenémenos

hidrometeorolégicos severos.

No aplica al proyecto, ya que en
ningun
actividades de excavacion y obras

momento realizara

hidrdulicas para conectar los

cuerpos lagunares con el mar.

38

Las vialidades de acceso publico a las playas
deberan mantener su permeabilidad por lo
que cualquier propuesta de recubrimiento o

El desarrollo del proyecto no se
contrapone con dicho criterio, ya
que, durante la implementacién
del mismo, no se construirdan calles




pavimentacion debera cumplir con este
requisito.

pavimentadas de acceso a la playa.
El proyecto
encuentra sobre la primera linea
costera.

ademds no se

39

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

No aplica al proyecto, ya que este
no pretende la construccion de
nuevos caminos, ensanche, cambio
de trazo o pavimentacion de los
caminos existentes.

41

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

No aplica al proyecto, ya que no se
aprovecharan especies silvestres.
Las especies de flora y fauna de
importancia que pudiesen
encontrase en el sitio deberdn ser
reubicadas en el drea de
amortiguamiento o trasladarse

hacia las dreas verdes.

47

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

El proyecto no pretende la
construccion de campos de golf, de
manera que el presente criterio no
le aplica.

57

Los proyectos de construcciéon de viviendas,
hospedaje 'y
servicios, los desarrollos urbanos y, en

desarrollos turisticos de
general, cualquier edificacién sometida a la
evaluacion de la autoridad competente deben
incluir la implementacion de sistemas
ahorradores de agua y sistemas integrales de
tratamiento y disposicién de aguas residuales
previniendo la separacién de aguas grises de

las negras.

Este criterio no aplica al proyecto,
ya que se trata de la construccion y
operacion de una casa de velador y
bodega de resguardo de
embarcaciones.  Sin  embargo
durante la etapa de preparacion
del sitio (CUSTF) y construccién se
contara con letrinas portatiles,
cuyas aguas residuales generadas
seran manejadas por las mismas




prestadoras del
servicio. Durante la operacion las

companias

aguas sanitarias serdn minimas
debido a la baja cantidad de
empleados de modo que estas
aguas serdn tratadas a través de
biodigestor
autolimpiable de 1,300 | con un
post tratamiento mediante
humedal artificial. NOM-001-
SEMARNAT-1996 vy
normatividad aplicable.

un  sistema  de

demds

59

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

motores, 'y

adecuadamente en los refugios y puertos de
abrigo de acuerdo con lo establecido en las
leyes aplicables en la materia. En el caso de
motobombas para la actividad salinera, los
arreglos mayores se realizaran en talleres
establecidos para tal efecto.

El proyecto no pretende dar
mantenimiento de embarcaciones,
motores, ni mucho menos los
depositos de aceites y combustibles,
de manera que no contravienen las
disposiciones establecidas en este

criterio.

61

Dada la wvulnerabilidad del territorio, se
restringe la disposicién final de residuos
sélidos urbanos, de manejo especial, téxico,
peligroso y biolégico-infeccioso.

El proyecto no dard disposicion
final de ningtun tipo de residuo
dentro del drea, sino que contard
con un Procedimiento de manejo de
residuos  sélidos  urbanos y
residuos peligrosos para verificar
su adecuada gestion. Se contard
con un almacén temporal que
cumplird con la Ley General Para
la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos y su Reglamento y

serdn transportados y puestos a

manejo  final por empresas
subcontratadas que cuenten con
las autorizaciones
correspondientes para realizar

dichas actividades.

63

Los residuos de la actividad pesquera como
eviscerados, incluyendo los residuos de los

El proyecto no pretende realizar
actividades pesqueras como los




insumos utilizados en dicha actividad, estan | manifestados en el presente
regulados por la Ley General para la | criterio.

Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, por lo que su disposicién en las
playas es restringida.

El proyecto trata de la construccion
de una casa de velador y bodega de

No se permite el vertimiento de salmueras a .
resguardo, mismo que no pretende

64 los humedales, lagunas, manglares y .
el vertimiento de salmueras a

bl izales.
anquizales humedales, lagunas, manglares y

blanquizales.

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

III.2. PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO
ESTATALES, MUNICIPALES O DEL CENTRO DE POBLACION.

I11.2.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024

México establece dentro de la Agenda Nacional las prioridades en la conservacion y proteccién de
los recursos naturales, esta politica ambiental que preside el ejecutivo federal por conducto de la
Secretaria en llevar a cabo la estrategia nacional en la proteccién del ambiente que dara el eje en
la agenda nacional del Plan Nacional de Desarrollo, en donde las prioridades es la proteccion del
medio ambiente y que los recursos naturales inducir un desarrollo sustentable, acciéon que debe ser
compartida con todos los sectores y con los niveles gobierno. El mismo Plan establece que se deben
emplear los ordenamientos juridicos y que den la seguridad en la proteccién de los recursos,
acciones orientadas en una politica en armonia con un desarrollo equilibrado y sustentable.

Entre sus ejes, dicho plan establece que se debe de promover un desarrollo sustentable que sea
compatible con los usos del suelo, asumiendo que la prioridad es la proteccién y conservacién de la
biodiversidad, y que se alcanzar un equilibrio entre el desarrollo y los recursos naturales que
permita el funcionamiento del medio ambiente; el Plan indica que se debe estimular a las
actividades productivas o inversionistas para la que generen empleos que beneficien a los
habitantes de zona.

Vinculacion: Con el propésito de que exista concurrencia entre el proyecto y las condiciones
ambientales que existen en la zona y las contiguas donde se pretende desarrollar se deberan de



observar lo que indica la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion Ambiente y otros
instrumentos juridicos en la proteccién del medio ambiente, asi como la compatibilidad de uso del
suelo que establece el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatdn,
por lo que, la actividad a desarrollarse se deberd de establecer de acuerdo a los lineamientos y
disposiciones que se integran en los ordenamientos, las Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales
Mexicanas sobre la sobre la proteccion de los recursos naturales cumpliendo con cada uno de ellos.

El proyecto sera efectuado bajo un esquema de proteccion al medio ambiente, aplicando medidas
preventivas y mitigables que logren reducir los efectos adversos hacia los elementos naturales que
aun existen en la zona donde se pretende desarrollar.

Al mismo tiempo, con la ejecucion de este proyecto se incentivard al desarrollo de empleos, trayendo
consigo beneficios sobre la poblacién (local), logrando de tal manera contribuir a una mejor
economia del pais.

I11.2.2. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE YUCATAN 2018-2024

El Plan Estatal de Desarrollo 2018-2024 del Estado de Yucatan, es el instrumento que guiara
los objetivos y estrategias para el desarrollo del estado, de un crecimiento equilibrado, fomento
econémico; inversiéon en capital humano y legalidad, entre otros; estos aspectos enmarcan las
politicas sociales que son los pilares del desarrollo de la region.

Para lograr que el Plan sea verdaderamente el instrumento rector del estado y la guia que defina
las principales acciones para Yucatan durante los proximos afios, se requiere establecer de manera
muy clara y ordenada las prioridades plasmadas en objetivos y estrategias de largo alcance, que de
forma directa impacten los sectores con mayor relevancia para la poblacién.

Los ejes del desarrollo (sectores) son el apartado sustantivo que precisamente ordena y sistematiza
el PDE y son los siguientes:

El Sector Economia para lograr un Yucatan Competitivo.

El Sector Social en la busqueda de un Yucatan Incluyente.

El Sector Educacién con la finalidad de lograr un Yucatan con Educaciéon de Calidad.
El Sector Territorio que desarrolle un Yucatan con Crecimiento Ordenado.

oLk W

El Sector Seguridad para preservar un Yucatan Seguro.

El objetivo que envuelve a los cincos ejes de desarrollo es encontrar para el estado las alternativas
de crecimiento sostenible en el mediano y largo plazo, para lograr un impacto positivo sobre el
ingreso y la calidad del empleo, con el enfoque en la igualdad de oportunidades y la formacion
educativa integral, en un territorio con servicios sustentables donde se conserve la paz y
tranquilidad que lo caracteriza.



Por otra parte, es importante mencionar que la expansién de las zonas urbanas sin una adecuada
planeacién contribuye a un deterioro ambiental. El uso de suelo y vegetacion presenta un proceso
altamente cambiante y constante a lo largo de los afios, este proceso pone en riesgo la biodiversidad
existente en los ecosistemas caracteristicos del estado; una amenaza actual es el alto peligro de
deforestacion, derivado del incremento de la frontera agricola y pecuaria, el crecimiento urbano
descontrolado que acelera la pérdida de habitat de especies prioritarias de la region.

Es por ello que uno de los objetivos del plan estatal es disminuir la degradacién ambiental del
territorio haciendo énfasis en el manejo integral de residuos sélidos y el incremento de aguas
residuales tratadas, recuperando asi los espacios contaminados.

En el Plan Estatal de Desarrollo, especificamente en el cuerpo del documento, se establece una
serie de estrategias de los cuales se vinculan al proyecto establecido en este documento como es el
apartado que indica lo siguiente:

“Incrementar la conservacion del capital natural y sus servicios ambientales”

Ahora bien, dentro de esta estrategia se plantean diversas acciones, y que son de interés por la
ejecucion del proyecto, a continuacién se menciona:

e Promover la conservacién y aprovechamiento sustentable de los sitios prioritarios
para la preservacion de la riqueza biolégica terrestre y acuatica.

e Llevar a cabo la recuperacién de las especies de flora, fauna y habitat endémicos.

¢ Impulsar esquemas para el manejo sustentable de la diversidad biolégica.

e Impulsar la participacién comunitaria en torno a la conservaciéon de la biodiversidad.

Vinculacion: Respecto a lo anterior, este proyecto pretende disminuir en gran medida los efectos
ocasionados por la obra, llevando a cabo acciones tales como un Programa de accion para la
proteccion de fauna silvestre, asi como un Programa de Rescate y Reubicacién de las especies
Forestales, con el fin de proteger y conservar las especies que se encuentran en el predio. Cumpliendo
los objetivos de este apartado ambiental del plan estatal de desarrollo de Yucatan.

I11.2.3. PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DE PROGRESO DE CASTRO
Y SU ZONA CONURBANA.

Actualmente el municipio de Progreso, tiene el reto de ser un municipio que permita a sus
habitantes mejores condiciones de habitabilidad, que preserve y mejore las fragiles condiciones
naturales con las que convive, ademas de continuar siendo atractivo para las actividades
econémicas que se han desarrollado. Para ello se requiere armonizar estas dinamicas y promover
las actividades econdémicas que se han desarrollado. Para ello se requiere armonizar estas
dinamicas y promover las actividades y usos de suelo que permitan mejores espacios y servicios
urbanos , regulando los usos de suelo y actividades que permitan la conservacién de la naturaleza,



el desarrollo armoénico de las areas habitacionales y de los servicios que les permitan un
funcionamiento adecuado.

De manera que los objetivos fundamentales de este programa son:

. Regular el crecimiento del municipio de forma ordenada, de acuerdo con la normatividad
vigente de desarrollo urbano equilibrio ambiental.

. Promover el desarrollo equilibrado del municipio y la organizacioén fisica del espacio;

. La localizacién adecuada de las actividades econdémicas y sociales, en relaciéon con el

aprovechamiento racional de los recursos naturales; y
. La regulacién de los usos y destinos del suelo, de acuerdo a su vocacién ecoldgica y la
demanda que existe sobre él.

Por lo que para cumplir con estos objetivos se requiere cumplir con cierta normatividad, la cual se
encuentra establecida mediante este Programa de Desarrollo Urbano del municipio de Progreso:
Las normas que seran adoptadas para Progreso de Castro y su Zona Conurbada, estaran
encaminadas a conservar el medio natural, sin que esto entorpezca a las actividades econémicas y
turisticas que se plantean en los otros niveles de la planeacion. En este sentido, se requerira lo
siguiente:

Tabla II1.10. Criterios del Programa de Desarrollo Urbano de Progreso de Castro y su Zona
Conurbada.

CRITERIO CUMPLIMIENTO

A. Que todo proyecto de desarrollo que se
pretenda realizar en la zona conurbada,
requerira de un estudio de impacto ambiental.

Mediante la presentacion de la manifestacion
de impacto ambiental el proyecto cumplird con
lo establecido en el presente criterio.

B. Que la escala, tamano, tipo de desarrollo y

sus efectos colaterales tendran que ser

adecuados a los lineamientos y
recomendaciones planteados en la legislacion
vigente en la materia, tanto estatal como

municipal.

El proyecto se apegard y cumplird con cada una
de las leyes y normas que le apliquen, asi como
con los criterios establecidos para la UGA’S del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio Costero del estado de Yucatdn y de
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio del Estado de Yucatan, en donde se

ubica.

C. Todo desarrollo de infraestructura turistica
debera contemplar y adecuar su uso al
mantenimiento de los recursos ecolégicos

El proyecto cumplira con las medidas de
prevencion y mitigacion que se expresan en el
presente estudio, aunado a las condicionantes
que establezca la autoridad.

D. Que se prohiba la utilizacién de cualquier
tipo de contaminante especificamente en el

estero y en los cuerpos de agua en general.

El proyecto en las diferentes etapas del proyecto
prohibe la utilizacién de cualquier tipo de
contaminante que afecte cuerpos de agua. Para




CRITERIO CUMPLIMIENTO

esto se utilizardn contenedores, los cuales
almacenardn los residuos de diferentes tipos vy
posteriormente seran traslados a sitios de

disposicion final autorizados.

E. Que la expansion de los asentamientos
humanos debera observar estrictamente los
planes de regulacién de uso del suelo vigentes.

El proyecto se apega a los criterios del uso de
suelo vigente, y se llevar a cabo acorde a lo que
se indica en el Programa de Desarrollo Urbano
del municipio de Progreso.

F. Evitar que el crecimiento de las localidades
costeras sean sobre los cuerpos de agua

Se trata de la construccion de una casa de
velador 'y bodega de resguardo de
embarcaciones, mismo que presenta
compatibilidad de uso de suelo con la zona
donde se establecera.

G. No se permitira desarrollo urbano alguno en
la primera duna costera

El proyecto no se desarrollard sobre la primera
duna costera, de manera que el criterio no le
aplica.

H. No se permitird asentamientos humanos en
areas por debajo del nivel maximo de mareas,
sobre zonas inundables constantemente como
esteros o canales maritimos.

El proyecto no se establecerd en dreas por debajo
del nivel maximo de mareas ni sobre zonas
tnundables como esteros o canales maritimos,
por lo que no le aplica.

I. Que todo tipo de desarrollos turisticos a gran
escala que generen migrantes de otras areas,
tendran que contemplar proyectos de vivienda
para su personal de servicio, en los poblados
“Interiores” (tierra dentro), siempre y cuando la
empresa hotelera lo prevea de un medio de
transporte eficiente.

El proyecto no contempla la contratacion de
migrantes de otras zonas. El personal de mano
de obra que se requiera en las diferentes etapas
del proyecto serd gente del poblado de
Chicxulub Puerto y del municipio de Progreso,
esto con el afdn de generar nuevos empleos
temporales y permanentes para beneficio de la
poblacion.

caminos,
que

J. Evitar la construccién de

carreteras, piedraplenes y/o rellenos
interrumpan el flujo del agua en terrenos

cenagosos.

El proyecto no construird alguna estructura que
interrumpa el flujo del agua en terrenos
cenagosos. Actualmente la zona cuenta con la
infraestructura apropiada para el acceso hacia
el drea del proyecto (Carretera Progreso-Telchac
Puerto).

K. Las normas adoptadas para la dosificacion y

No compete al proyecto, debido a que dichas

localizacion  del  equipamiento  urbano | actividades corresponden al sistema normativo
corresponderan al sistema normativo de | de equipamiento urbano de la SEDUE.
equipamiento urbano de la SEDUE.

L. Todo nuevo fraccionamiento, colonia, | La marina contempla la implementacion de un
industria o cualquier tipo de nueva | sistema de tratamiento de aguas residuales a




CRITERIO CUMPLIMIENTO

construccion, debera contar con un sistema de
tratamiento y disposicion de aguas residuales
que debera ser aprobado por la instancia
correspondiente a nivel federal, estatal o

municipal.

través del establecimiento de un Biodigestor
Autolimpiable de 1300 I, mismo que verterd sus
aguas tratadas a un humedal artificial para
dar un post tratamiento de las mismas con el
fin de cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-

1996.

Como se observa en los parrafos anteriores el proyecto se apega a los criterios del Programa de
Desarrollo Urbano de Progreso de Castro y su Zona Conurbada.

I11.2.4. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP’s). El instrumento de politica ambiental con mayor
definicién juridica para la conservacién de la biodiversidad son las Areas Naturales Protegidas
(ANP). Estas son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional representativas de los
diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que
producen beneficios ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto
presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, el programa de manejo y los
programas de ordenamiento ecolégico.

El predio de interés no se ubica al interior de algtin area natural protegida, pero esta préximo a la
Reserva Estatal Ciénagas y Manglares de la Costa Norte de Yucatan, sin embargo, se consideran
medidas para evitar la afectacién a la flora y fauna, ademas las actividades a realizar por la
implementaciéon del proyecto no afectara a las lagunas costeras, debido al buen manejo de las aguas
residuales a través de su sistema de tratamiento (Biodigestor Autolimpiable Rotoplas 1,300 litros)
con un post tratamiento a través de un humedal artificial (Anexo 8). En la siguiente figura se
observa la ubicacién del proyecto con respecto a esta ANP.
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Figura III.4. Ubicacién del proyecto con respecto a las Areas Naturales Protegidas.

II1.3. PROGRAMAS DE RECUPERACION Y RESTABLECIMIENTO DE
LAS ZONAS DE RESTAURACION ECOLOGICA.

En el area del proyecto no cuenta con algiin programa de recuperacién o restauraciéon.
II1.4. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS.

A continuacién se enlistan los instrumentos normativos aplicables al presente proyecto.
II1.4.1. LEYES Y REGLAMENTOS

I11.4.1.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA).

Esta ley fue expedida en el afio 1988 y reformado sustancialmente en el 2018; tiene por objeto el
aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la restauracién del suelo, el agua y los
demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios econémicos
y las actividades de la sociedad con la preservacién de los ecosistemas, asi como garantizar la
participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservacién y



restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente. A continuacion, se analizan los
articulos de la LGEEPA aplicables al proyecto.

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

Fraccion VII. Cambio de Uso de Areas Forestales, asi como en selvas y zonas aridas.
Fraccion IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Asi mismo, el Articulo 30 de la LGEEPA sefiala que se debera presentar a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, una manifestaciéon de impacto ambiental, la cual debera contener,
por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacién y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el medio ambiente.

Vinculacion: De acuerdo a lo sefialado en el articulo anterior, el procedimiento de evaluacion del
impacto ambiental es el mecanismo que se debe aplicar de manera precautoria para identificar los
posibles impactos ambientales que se puedan generar por el desarrollo del proyecto, por ello y en
conformidad a lo establecido en dichos articulos, se cumple de manera evidente al presentar el
manifiesto de impacto ambiental en su modalidad particular, que por ser una obra que se pretende
desarrollar en un ecosistema costero y que requerird a su vez del Cambio de Uso de Suelo en Terreno
Forestal, resulta ser regulada mediante esta ley. De manera que el proyecto se somete a evaluacion
por las actividades y fracciones mencionadas.

Articulo 35. Una vez presentada la manifestaciéon de impacto ambiental, la Secretaria iniciara el
procedimiento de evaluacidn, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a las formalidades
previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e integrara el
expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacién de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
sujetara a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de
desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldégico del territorio, las declaratorias de areas naturales
protegidas y las demds disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacién a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar los
posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate, considerando



el conjunto de elementos que los conforman y no inicamente los recursos que, en su caso, serian
sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Vinculacién. El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en que deberd
iniciar el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, para lo cual la Secretaria prestard especial
atencién a que el proyecto se ajuste a lo establecido en la LGEEPA, su Reglamento en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental (REIA) y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que le sean
aplicables, ademds de lo que se especifique en los programas de desarrollo urbano (PDU’), los
ordenamientos ecoldgicos del territorio (OET's), de existir y las declaratorias de dreas naturales
protegidas (D-ANP’s), asi como sus programas de manejo y deja a salvo algunas otras disposiciones
juridicas, en materia ambiental, que resulten aplicables al proyecto.

Toda vez, que se ha satisfecho la parte de vinculacion con las leyes, normas ambientales y
ordenamientos juridicos aplicables, posteriormente se analiza la parte de impactos al ambiente, o lo
que comiuinmente se denomina la parte técnica de la evaluacion.

De lo anterior, el proyecto da cumplimiento al presente articulo ante la presentacion de la
Manifestacion de Impacto ambiental ante la autoridad de la SEMARNAT para su evaluacién
correspondiente.

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

Vinculacion: Al respecto se anexa una carta bajo protesta de decir la verdad, asi mismo, se
implementardn los mejores métodos y técnicas para la realizacion de la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental, dando por cumplido el articulo anterior.

Articulo 79. Para la preservaciéon y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre, se
consideraran los siguientes criterios:

I.- La preservacion de la biodiversidad y del habitat natural de las especies de flora y fauna que se
encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su soberania y
jurisdiccion;

II.- La preservacién de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincién o sujetas a
proteccién especial,

I11.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propdsito de evitar la
crueldad en contra de éstas.

Vinculacion: Cabe mencionar que durante los muestreos realizados, se obtuvo el registro de dos
especies de fauna silvestre (Ctenosaura similis) las cuales estdn incluidas en la NOM-059-



SEMARNAT-2010; sin embargo, mediante el Programa de accion para la proteccion de la fauna
silvestre (Ver Anexo 6 de este estudio), se pretende preservar la biodiversidad y las formas de vida
de las especies silvestres existentes.

Articulo 83. El aprovechamiento de los recursos naturales en areas que sean el habitat de especies
de flora o fauna silvestres, especialmente de las endémicas, amenazadas o en peligro de extincion,
debera hacerse de manera que no se alteren las condiciones necesarias para la subsistencia,
desarrollo y evolucién de dichas especies.

Vinculacion: El proyecto se ubica dentro de un drea urbanizada, por lo que este es compatible con
los usos de la region.

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

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

IV. En las acciones de preservaciéon y aprovechamiento sustentable del suelo, deberan
considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosién, deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y la pérdida duradera de la vegetacién
natural;

VI. La realizacién de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan provocar deterioro
severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracién, recuperacion y
restablecimiento de su vocacién natural.

Vinculacion: El proyecto en comento es compatible con la vocacion natural del suelo, asi como con
los usos compatibles y actuales establecidos en los Ordenamientos Territoriales analizados en este
estudio, cumpliendo los criterios de las UGA correspondiente.

El proyecto asignard dreas verdes y una superficie de amortiguamiento, que mantendrdn el suelo
natural y la vegetacion nativa, mismas que seguirdn proporcionando una serie de funciones
ecologicas importantes y continuaran prestando servicios ambientales de importancia en la region,
tales como la proteccion, formacion y regulacion de los nutrimentos del suelo, infiltracion de agua
en calidad y cantidad, entre otros.

Articulo 110. Fraccién II. Las emisiones de contaminantes de la atmodsfera, sean de fuentes
artificiales o naturales, fijas o méviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecoldgico.

Articulo 113. No deberan emitirse contaminantes a la atmésfera que ocasionen o puedan ocasionar
desequilibrios ecolbgicos o dafnos al ambiente.



Vinculacion: Se verificardn los niveles de emision de los equipos empleados, conforme a la
disposicion estatal; asi mismo se pretenden minimizar las emisiones a la atmdésfera a partir de la
realizacion de mantenimientos periodicos a todos y cada uno de los equipos que sean empleados.

Articulo 117. Para la prevencién de la contaminacién del agua se considera los siguientes criterios:

I. La prevencién y control de la contaminacién del agua, es fundamental para evitar que se
reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais.

II1. Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminacién de rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas depésitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo.

III. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacién, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarlas en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para
mantener el equilibrio de los ecosistemas.

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en
rios, cuentas, vasos, aguas marinas y demdas depositos o corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo.

V. La participacién y corresponsabilidad de la sociedad en condicién indispensable para evitar
la contaminacién del agua.

Vinculacion: Con el objeto de mantener las emisiones contaminantes controladas y dentro de los
pardmetros de la NOM-041-SEMARNAT-2015 y la NOM-045-SEMARNAT-2017, durante el
proyecto se minimizardn las emisiones a la atmdésfera a partir de la realizacion de mantenimientos
periddicos a todos y cada uno de los equipos utilizados en las actividades de la empresa, asi como
para los automotores utilizados durante las etapas de preparacion y construccion garantizando su
correcto funcionamiento.

Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion del proyecto se llevard a cabo la contratacion
del servicio de letrinas portdtiles (una para cada 15 trabajadores), por lo que la limpieza y
mantenimiento de las mismas, correrd a cargo de la empresa contratada, esto con el fin de evitar
descargar las aguas residuales al subsuelo y con ello minimizar impactos generados por la obra.

Para la descarga de aguas, en la etapa de operacion se contard con un sistema de tratamiento
mediante biodigestor autolimpiable con capacidad de 1,300 | que dirigird sus aguas a un tren de
post-tratamiento natural (laguna artificial) para la remocién de nutrientes, sélidos y materia
organica. De manera que esta modalidad contempla el uso de un tanque hermético enterrado
(biodigestores autolimpiable de 1,300 1), recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para
ser dispuesto a los cuerpos receptores de agua de manera segura.

Articulo 121. No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el
suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el
permiso o autorizacion de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de descargas en
aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacién.



Articulo 122. Las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de usos
industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de las
poblaciones o en las cuencas rios, cauces, vasos y deméas depésitos o corrientes de agua, asi como
las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y en general, las que se derramen en los
suelos, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir.

I. Contaminacion de los cuerpos receptores.

1I. Interferencias en los procesos de depuracién de las aguas.

III. Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en el
funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidraulica en las cuencas,
cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depositos de propiedad nacional, asi como de
los sistemas de alcantarillado.

Vinculacion: Durante la etapa de preparacion de sitio y de construccion del proyecto se empleard
letrinas moviles para los trabajadores. Las aguas sanitarias que sean generadas, seran colectadas
y tratadas por parte de la empresa prestadora del servicio (arrendadora de letrinas), por lo que no
se realizaran afectaciones al manto fredtico. Para la descarga de aguas, en la etapa de operacion se
contard con un biodigestor autolimpiable recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para
ser dispuesto a los cuerpos receptores de agua de manera segura.

Articulo 134. Para la prevencién y control de la contaminacién del suelo, se consideraran los
siguientes criterios:

I11.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos s6lidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su redso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicién final eficientes.

Vinculacion: Los residuos generados son depositados en contenedores y posteriormente serdn
enviados al sitio de disposicién final autorizado mds cercano fuera de esta drea.

Articulo 136. Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en los
suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:
I. La contaminacién del suelo.
11. Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos.
III. Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion.
IV. Riesgos y problemas de salud.

Vinculacion: Los residuos sélidos urbanos no peligrosos que seran generados dentro del predio se
manejardn en contenedores y seran dispuestos en un sitio de disposicion final adecuado, siendo en
este caso, el relleno sanitario del municipio de Progreso.



Articulo 151. La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y disposicién
final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de éstas
independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los gener6.

Articulo 152 BIS. Cuando la generacién, manejo o disposicién final de materiales o residuos
peligrosos, produzca contaminacioén del suelo, los responsables de dichas operaciones deberan llevar
a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones del mismo, con el
propoésito de que éste pueda ser destinado a alguna de las actividades previstas en el programa de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que resulte aplicable, para el predio o zona
respectiva.

Vinculacion: Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion no se contempla generar
residuos peligrosos, sin embargo, en caso de que estos sean generados por los equipos y maquinarias
que se encuentren operando, se ejecutaran acciones establecidas mediante un procedimiento para el
manejo de los mismos. Durante la etapa de operacion, se podrian generar residuos peligrosos en
bajas cantidades, no obstante, se establecerd un almacén adecuado para este tipo de residuos, y se
contratard a una empresa autorizada ante la SEMARNAT para su recoleccion y disposicion final.

I11.4.1.2. LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE. Publicado en el
diario oficial de la federacion el dia 05 de junio de 2018.

Articulo 7. Para los efectos de esta ley, se entendera por:
Fraccién. LXXX. Vegetacion forestal: El conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan
en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semidridas, y otros ecosistemas, dando

lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales;

Articulo 69. Correspondera a la Secretaria otorgar las siguientes autorizaciones:

I. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales,

II. Aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y preferentemente
forestales;

II1. Establecimiento de plantaciones forestales comerciales en superficies mayores de 800

hectareas, excepto aquéllas en terrenos forestales temporales, y

Las autorizaciones a las que se refieren las fracciones I, II y III de este articulo podran ser
realizadas por las autoridades competentes de las Entidades Federativas, en los términos de los
mecanismos de coordinacion previstos en la presente Ley.



Articulo 93. La Secretaria autorizara el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales por
excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con
base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecera en el Reglamento, los
cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y
que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién se
mitiguen en las areas afectadas por la remocion de la vegetacion forestal.

Articulo 98. Los interesados en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, deberan
comprobar que realizaron el depésito ante el Fondo Forestal Mexicano, por concepto de
compensaciéon ambiental, para que se lleven a cabo acciones de restauracion de los ecosistemas que
se afecten, preferentemente dentro de la cuenca hidrografica en donde se ubique la autorizacion del
proyecto, en los términos y condiciones que establezca el Reglamento.

Vinculacion: El proyecto le da cabal cumplimiento a estos articulos mediante la presentacion del
Estudio Técnico Justificativo, para obtener la autorizacion por el cambio de uso de uso en terrenos
forestales y el impacto ambiental de ese cambio de uso de suelo. Es importante mencionar que en el
estudio técnico justificativo se demuestra que no se compromete la biodiversidad, ni se provocard la
erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion de su captaciéon y que los
usos alternativos del uso del suelo que se propongan sean mds productivos a largo plazo.

Por otra parte, una vez emitido el oficio por la SEMARNAT para realizar el depdsito ante el Fondo
Forestal Mexicano, por concepto de compensacion ambiental para actividades de reforestacion o
restauracion y su mantenimiento, el promovente deberd realizar dicho depdsito de los montos fijados
en los tiempos establecidos, dando cabal cumplimiento de la normatividad legal aplicable vigente
para lograr la autorizacion del CUSTF solicitado.

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

Articulo 18. Los residuos sdlidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos con
objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales
y Municipales para la Prevenciéon y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los
ordenamientos legales aplicables.

Articulo 41. Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos, deberan
manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos sefialados en
esta Ley.

Vinculacion: En los procedimientos de manejo de residuos que se implementardn para el proyecto
(anexo 5) se incluye la separacion de residuos por su tipo (orgdnico e inorgdnico), evitando su mezcla
con residuos peligrosos.



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

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

Articulo 54. Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para
no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales. La Secretaria establecera los procedimientos a seguir para determinar la
incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro material o residuo.

Vinculacion: En los procedimientos de manejo de residuos que se muestran en el anexo 5 se indican
que se implementard para el proyecto la separacion de residuos por su tipo (orgdnico e inorgdnico),
evitando su mezcla con residuos peligrosos.

Durante las obras que conforman este proyecto se generard una cantidad poco significativa de
residuos peligrosos, particularmente restos de aceite y filtros de aceite y residuos de pintura, asi
como algunos casos probables de fugas de combustible, estopas y trapos impregnados con tales
sustancias; se implementara un almacén temporal para resguardo y manejo adecuado de éstos por
empresas autorizadas. Ademas, se implementaran medidas adecuadas para el control, manejo,
almacenaje y disposicion final de tales residuos peligrosos.

Durante la etapa operativa, no se prevé la generacion de residuos solidos urbanos o de manejo
especial, ya que no se contard con personal en el drea, no obstante, se contard con dispositivos para
su acopio temporal, y se dispondrdn en un sitio autorizado para su confinamiento archivando los
documentos probatorios resultantes.

I11.4.1.4. LEY DE AGUAS NACIONALES

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

Articulo 16. La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de las
concesiones para explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en cumplimiento a
lo dispuesto en el Parrafo Sexto del Articulo 27 Constitucional.



Articulo 20. De conformidad con el caricter publico del recurso hidrico, la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesion o asignaciéon otorgada
por el Ejecutivo Federal a través de "la Comisién" por medio de los Organismos de Cuenca, o
directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que dispone
la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgaran después de
considerar a las partes involucradas, y el costo econémico y ambiental de las obras proyectadas.

Articulo 21. Conjuntamente con la solicitud de concesién o asignacién para la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas residuales y el
permiso para la realizacién de las obras que se requieran para la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales respectivas.

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

Vinculacion: Durante la etapa de preparacion de sitio y de construccion del proyecto se empleard
letrinas moviles para los trabajadores. Las aguas sanitarias que sean generadas, seran colectadas
y tratadas por parte de la empresa prestadora del servicio (arrendadora de letrinas), por lo que no
se realizaran afectaciones al manto fredtico. Para la descarga de aguas, en la etapa de operacion se
contard con un biodigestor autolimpiable recibiendo un post tratamiento (humedal artificial) para
ser dispuesto a los cuerpos receptores de agua de manera segura.

I11.4.1.5. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO 4. Establece que es deber de todos los habitantes del pais cuidar y preservar la fauna
silvestre.

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

ARTICULO 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna
silvestre.

ARTICULO 106. Toda persona que cause danos a la vida silvestre o su habitat, en contravencién
de lo establecido en la presente ley o en la ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al
ambiente, estara obligado a repararlos en los términos del cédigo civil para el distrito federal en
materia del fuero comtn y para toda la republica en materia del fuero comun federal, asi como en
lo particularmente previsto en la presente ley y el reglamento.



Vinculacion: El proyecto fragmentard la flora y la fauna de la zona por la construccion de obras
de infraestructura y edificaciones, por lo que las afectaciones deberdn ser minimizadas o
compensadas. De manera que se contempla la permanencia de dreas verdes, ademds durante las
actividades constructivas del proyecto se contard con la supervision permanente con personal
capacitado que evite la afectacién de dreas no autorizadas, ademds se contempla que el desmonte
sea gradual para permitir la dispersion de la fauna.

Se aplicard un programa de acciones para la proteccion de la fauna (Anexo 6) que pudiese
encontrarse previo y durante la etapa de preparacion de sitio y construccion del proyecto para cada
una de las etapas propuestas. Dichas medidas pretenden preservar la biodiversidad y las formas de
vida de las especies silvestre de la region.

I11.4.1.6. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL

DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN AUTORIZACION EN MATERIA
DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LAS EXCEPCIONES

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

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

0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASI COMO DE SELVAS Y
ZONAS ARIDAS.

I.- Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario,
de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién, o para el establecimiento de
instalaciones industriales o de servicios en predios con vegetacién forestal.......

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccién y operacién de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas,
campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de
restitucién o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros.

Vinculacion. Con la presentacion de la presente manifestacion de impacto ambiental, modalidad
particular para evaluacion y dictamen, se atiende a lo solicitado a dichos articulos.

En el proyecto se pretende realizar la construccion de un desarrollo de vivienda (casa para velador)
que presenta vegetacion forestal, vinculdndose al inciso Oy @ de este articulo.



De manera que el presente estudio de impacto ambiental se presenta con la finalidad de obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental para el proyecto de construccién y operacién de una
marina de acuerdo a lo que se establece en el reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente.

CAPITULO III. Del procedimiento para la evaluacién del impacto ambiental.

Articulo 9. Los promovente deberan presentar ante la Secretaria una manifestacién de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacién del proyecto de la
obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacién.

Articulo 10. Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en las siguientes
modalidades:

1.- Regional o
2.- Particular

Articulo 14. Cuando la realizacién de una obra o actividad que requiera sujetarse al procedimiento
de evaluacién de impacto ambiental involucre, ademas, el Cambio de Uso del Suelo de Aveas
Forestales y en selvas y zonas aridas, los promoventes podran presentar una sola manifestacion de
impacto ambiental que incluya la informacion relativa a ambos proyectos.

Articulo 17. El promovente debera presentar a la secretaria la solicitud de autorizacién en materia
de impacto ambiental, anexando:

I.- La manifestaciéon de impacto ambiental.

II.- Un resumen del contenido de la manifestacién de impacto ambiental, presentado en
disquete.

II1.- Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.

Articulo 19. La solicitud de autorizacién en materia de impacto ambiental, sus anexos y, en su
caso, la informacién adicional, deberan presentarse en un disquete al que se acompafaran cuatro
impresos de su contenido.

Vinculacion: El proyecto se somete a evaluacion a través de la Manifestacion de Impacto Ambiental
para la autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en Materia de
Impacto Ambiental, en virtud de que se incluye en el inciso O y @ referente a el Cambio de Uso de
Suelo en Area Forestal y la Afectacién de Desarrollo Inmobiliario que Afecte Los Ecosistemas
Costeros.




Es decir, el proyecto requerira de autorizacion en Materia de Impacto Ambiental debido a lo
siguiente:

. A las actividades que serdn realizadas para este proyecto, es decir, construccion de un
desarrollo de vivienda (casa de velador y bodega de resguardo) inmerso en un terreno que presenta
vegetacion forestal.

. El proyecto se encuentra en el municipio de Progreso, considerando el drea como ecosistema
costero segtin lo referido en el articulo 3°, fraccién XIII Bis de la LGEEPA y articulo 4° del Programa
de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de Yucatdn.

I11.4.1.7. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS.

Articulo 35. Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;
II. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el Art. 16 de la Ley,
mediante:

a) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad; agrupados por fuente especifica y no especifica; por ser productos usados, caducos,
fuera de especificacién o retirados del comercio y que se desechen; o por tipo de residuo sujeto a
condiciones particulares de manejo. La Secretaria considerara la toxicidad crénica, aguda y
ambiental que les confieran peligrosidad a dichos residuos, y

b) Criterios de caracterizacion y umbrales que impliquen un riesgo al ambiente por corrosividad,
reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad,

III. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los provenientes del
tratamiento, almacenamiento y disposicién final de residuos peligrosos y aquellos equipos y
construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos y sean desechado.

Articulo 39. Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o caracterizados como
tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla sera peligrosa.

Articulo 40. La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados sera considerada como residuo
peligroso, y se manejara como tal cuando se transfiera.

Articulo 42. Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los generadores de residuos
peligrosos son:



I1. Pequenio generador: el que realice una actividad que genere una cantidad mayor a cuatrocientos
kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos al afio o su
equivalente en otra unidad de medida.

Articulo 82. Las 4areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefios y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con las condiciones de este Art.,
ademas de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algin tipo de residuo en
particular.

Articulo 129. Cuando existan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos accidentales de
materiales peligrosos o residuos peligrosos que no excedan de un metro cibico, los generadores o
responsables de la etapa de manejo respectiva, deberan aplicar de manera inmediata acciones para
minimizar o limitar su dispersién o recogerlos y realizar la limpieza del sitio y anotarlo en sus
bitacoras. Estas acciones deberan estar contempladas en sus respectivos programas de prevencién
y atencién de contingencias o emergencias ambientales o accidentes.

Vinculacion: Durante las etapas de preparacion y construcciéon del proyecto, es probable que se
generen algunos residuos de manejo especial, tales como los excedentes de tierra, los cuales seran
reutilizados para la conformacion de terracerias. También se generardn residuos de manejo especial
derivados de los embalajes de las piezas. Estos residuos serdan almacenados y trasladados a un
centro de acopio para su reciclaje o confinamiento segin el caso. En la obra se contard con un drea
especializada para el almacenamiento temporal de residuos peligrosos y estard construida de
acuerdo a las especificaciones del reglamento.

Durante la operacion en el caso de algiin derrame o accidente, los suelos impregnados con residuos
peligrosos serdan considerados como tal, se retiraran del sitio y recibiran el mismo manejo.

Para cumplir con lo anteriormente sefialado se deben manejar los residuos peligrosos generados en
el area del proyecto en tambores metadlicos y de manera separada, y posteriormente se deberdn enviar
a disposicion final. Los servicios de transporte y disposicion final deberan contemplarse mediante
empresas autorizadas.

I11.4.1.8. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL
SUSTENTABLE.

Articulo 120. Para solicitar la autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el
interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el cual contendra lo
siguiente:

I. Nombre, denominacién o razén social y domicilio del solicitante;
II. Lugar y fecha;
III. Datos y ubicacién del predio o conjunto de predios, y



IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por afectar.

Junto con la solicitud debera presentarse el documento técnico unificado, asi como copia simple de
la identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo de propiedad,
debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o, en su caso, del documento que
acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, asi como copia simple para su cotejo. Tratandose de ejidos o comunidades
agrarias, debera presentarse original o copia certificada del acta de asamblea en la que conste el
acuerdo de cambio del uso del suelo en el terreno respectivo, asi como copia simple para su cotejo.

El derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo, con motivo del
reconocimiento, exploracién superficial y explotacién petrolera en terrenos forestales, se podra
acreditar con la documentaciéon que establezcan las disposiciones aplicables en materia petrolera.

Articulo 121. Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo 69 de la Ley
(Publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el dia 05 de junio de 2018), deberan contener la
informacién siguiente:

I. Usos que se pretendan dar al terreno;

II. Ubicacién y superficie del predio o conjunto de predios, asi como la delimitacién de la
porcién en que se pretenda realizar el cambio de uso del suelo en los terrenos forestales, a
través de planos georeferenciados;

III. Descripcion de los elementos fisicos y bioldgicos de la cuenca hidrolégico-forestal en
donde se ubique el predio;

IV. Descripcion de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté destinado, clima,
tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de vegetacién y de fauna;

V. Estimacién del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del
cambio de uso del suelo;

VI. Plazo y forma de ejecucién del cambio de uso del suelo;

VII. Vegetacion que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras fragiles;

VIII. Medidas de prevenciéon y mitigaciéon de impactos sobre los recursos forestales, la flora
y fauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del cambio de uso
del suelo;

IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto;

X. Justificacién técnica, econémica y social que motive la autorizacion excepcional del cambio
de uso del suelo;

XI. Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el estudio y, en su
caso, del responsable de dirigir la ejecucion;

XII. Aplicacién de los criterios establecidos en los programas de ordenamiento ecolégico del
territorio en sus diferentes categorias;



XIII. Estimacion econémica de los recursos biolégicos forestales del area sujeta al cambio de
uso de suelo;

XIV. Estimacién del costo de las actividades de restauraciéon con motivo del cambio de uso
del suelo, y

XV. En su caso, los demds requisitos que especifiquen las disposiciones aplicables.

Articulo 122. La Secretaria resolvera las solicitudes de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, conforme a lo siguiente:

I. La autoridad revisara la solicitud y los documentos presentados y, en su caso, prevendra
al interesado dentro de los quince dias habiles siguientes para que complete la informacion
faltante, la cual debera presentarse dentro del término de quince dias hébiles, contados a
partir de la fecha en que surta efectos la notificacién;

II. Transcurrido el plazo sin que se desahogue la prevencion, se desechara el tramite;

III. La Secretaria enviara copia del expediente integrado al Consejo Estatal Forestal que
corresponda, para que emita su opinién dentro del plazo de diez dias habiles siguientes a su
recepcion;

IV. Transcurrido el plazo a que se refiere la fraccién anterior, dentro de los cinco dias habiles
siguientes, la Secretaria notificara al interesado de la visita técnica al predio objeto de la
solicitud, misma que debera efectuarse en un plazo de quince dias héabiles, contados a partir
de la fecha en que surta efectos la notificacion, y

V. Realizada la visita técnica, la Secretaria resolvera lo conducente dentro de los quince dias
habiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria resuelva la solicitud, se
entendera que la misma es en sentido negativo.

Articulo 123. La Secretaria otorgara la autorizacién de cambio de uso del suelo en terreno forestal,
una vez que el interesado haya realizado el depdsito a que se refiere el articulo 118 de la Ley.......

El tramite sera desechado en caso de que el interesado no acredite el depédsito a que se refiere el
parrafo anterior dentro de los treinta dias habiles siguientes a que surta efectos la notificacion.

Una vez acreditado el depésito, la Secretaria expedira la autorizacién correspondiente dentro de los
diez dias habiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria otorgue la autorizacion,
ésta se entendera concedida.

Articulo 126. La autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales amparara el
aprovechamiento de las materias primas forestales derivadas y, para su transporte, se debera
acreditar la legal procedencia con las remisiones forestales respectivas, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley y el presente Reglamento. La Secretaria asignara el cédigo de identificacion y
lo informara al particular en el mismo oficio de autorizacién de cambio de uso del suelo.



Vinculacién: Es por eso que ademds del presente manifiesto de impacto ambiental, se presentard
un Estudio técnico justificativo por el cambio de uso de uso en terrenos forestales, dando
cumplimiento a lo mencionado en los articulos anteriores.

I11.4.1.9. REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL
ESTADO DE YUCATAN.

Articulo 134. Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmésfera no deberan exceder
los niveles maximos permisibles, por tipo de contaminante o por fuentes de contaminacién que
establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 152. Las emisiones de gases, particulas sélidas y liquidas a la atmésfera, mondxido de
carbono e hidrocarburos, emitidos por el escape de los vehiculos en circulacién que utilizan gasolina,
diésel o gas L.P. como combustible, asi como de los niveles de opacidad del humo proveniente de la
combustién de los vehiculos automotores a diésel, no deberan exceder los niveles méaximos
permisibles de emisiones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas, tomando en cuenta los
valores de concentracién maxima permisible de contaminantes para el ser humano.

Articulo 155. Todos los vehiculos automotores que circulan en el estado y que por tanto estén
registrados en él, deberan ser sometidos obligatoriamente a verificacion en las fechas que se fijen
en los programas que al efecto se publiquen, no haciéndose valida su verificacién en otras entidades
federativas.

Vinculacion: Se promoverd que los vehiculos que se empleen para la realizacion del proyecto se les
realicen el mantenimiento apropiado en talleres autorizados y fuera del drea del proyecto
(Afinaciones, cambios de aceite,) para el control de las emisiones generada.

Articulo 151. Todas las descargas de aguas residuales domésticas deberan ser vertidas a fosas
sépticas o algun sistema de recoleccién, que cuente con el tratamiento que garantice la reduccién
de contaminantes del agua residual.

Vinculacion: El proyecto contempla la renta de sanitarios portdtiles, los cuales la empresa que de
dicho servicio le dard el debido mantenimiento y se encargard de darle tratamiento y una disposicion
final a las aguas residuales generadas.

I11.4.1.10. REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

Articulo 13. Para proteccién a la atmésfera se consideraran los siguientes criterios:
I.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones del
pais.



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

Articulo 16. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmésfera
que se generen por fuentes fijas, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de emisién e
inmisién, por contaminantes y por fuentes de contaminacién que se establezcan en las normas
técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida la Secretaria en coordinacién con la Secretaria de
Salud, con base en la determinacién de los valores de concentracién maxima permisible para el ser
humano de contaminantes en el ambiente que esta tltima determina.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmésfera
que se generen por fuentes médviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de emisioén
que se establezcan en las normas técnicas ecoldégicas que expida la Secretaria en coordinacién con
las secretarias de Economia y de Energia, tomando en cuenta los valores de concentracién maxima

permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente determinados por la Secretaria de
Salud.

Vinculacion: Se promoverd la verificacion de los vehiculos que se empleen durante la construccion
y operacion del proyecto para el control de las emisiones generadas, de igual manera se realizaran
mantenimientos a los sistemas de la unidad. Se contard con una bitdcora de supervision para el
control de dicho punto.

Articulo 32. Cuando por cualquier circunstancia los vehiculos automotores rebasen los niveles
maximos permisibles de emisién de ruido, el responsable debera adoptar de inmediato las medidas
necesarias, con el objeto de que el vehiculo se ajuste a los niveles adecuados.

Vinculacion: Al emplearse maquinaria pesada los niveles de ruido en ciertas dreas podrian
rebasarse conforme a la norma, por lo que todo el personal de la empresa que efectué los trabajos de
campo deberd contar con equipo de proteccion auditiva y observar las disposiciones de seguridad.

II1.4.1.11. REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

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

Articulo 135. Las personas fisicas o morales que efectiien descargas de aguas residuales a los
cuerpos receptores a que se refiere la "Ley", deberan:

I. Contar con el permiso de descarga de aguas residuales que les expida "La Comisién", o
en su caso, presentar el aviso respectivo a que se refiere la "Ley" y este Reglamento.



IL.

I11.

IV.

VI.

VII.

VIIIL.

XI.

Articulo

Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores, cuando
esto sea necesario para cumplir con las obligaciones establecidas en el permiso de
descarga correspondiente.

Cubrir, cuando proceda, el derecho federal por el uso o aprovechamiento de bienes del
dominio publico de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas
residuales.

Instalar y mantener en buen estado, los dispositivos de aforo y los accesos para muestreo
que permitan verificar los volimenes de descarga y las concentraciones de los
parametros previstos en los permisos de descarga.

Informar a "La Comision" de cualquier cambio en sus procesos, cuando con ello se
ocasionen modificaciones en las caracteristicas o en los volumenes de las aguas
residuales que hubieran servido para expedir el permiso de descarga correspondiente.
Hacer del conocimiento de "La Comisién", los contaminantes presentes en las aguas
residuales que generen por causa del proceso industrial o del servicio que vienen
operando, y que no estuvieran considerados originalmente en las condiciones
particulares de descarga que se les hubieran fijado.

Operar y mantener por si o por terceros las obras e instalaciones necesarias para el
manejo y, en su caso, el tratamiento de las aguas residuales, asi como para asegurar el
control de la calidad de dichas aguas antes de su descarga a cuerpos receptores;
Sujetarse a la vigilancia y fiscalizacién que para el control y prevencién de la calidad del
agua establezca "La Comisién", de conformidad con lo dispuesto en la "Ley" y el
"Reglamento".

Llevar un monitoreo de la calidad de las aguas residuales que descarguen o infiltren en
los términos de ley y demas disposiciones reglamentarias;

Conservar al menos durante tres anos el registro de la informacién sobre el monitoreo
que realicen, en los términos de las disposiciones juridicas, normas, condiciones y
especificaciones técnicas aplicables, y

Las demas que sefialen las leyes y disposiciones reglamentarias. Las descargas de aguas
residuales de uso doméstico que no formen parte de un sistema municipal de
alcantarillado, se podran llevar a cabo con sujecién a las normas oficiales mexicanas que
al efecto se expidan y mediante un simple aviso.

151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores, basura, materiales, y demas

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.

Vinculacion: Durante la etapa de construccion se implementard una supervision permanente para

evitar la contaminacion del manto fredtico con residuos de cualquier tipo y descargas de aguas

residuales sin tratamiento previo. Del mimos modo el proyecto contempla la renta de sanitarios

portdtiles, los cuales la empresa rentadora le dard el debido mantenimiento y se encargara de darle
tratamiento y una disposicion final a las aguas residuales generadas.



II1.4.1.12. REGLAMENTO DE LIMPIA DEL MUNICIPIO DE PROGRESO

Articulo 14. Queda estrictamente prohibido tirar, derramar, depositar y acumular materiales o
sustancias en lugares y vias publicas, que sean nocivos para la salud, entorpezcan su libre
utilizacién, perjudiquen su belleza y/o contaminen el ambiente.

Vinculacion: Todos los residuos que se generen durante el desarrollo del proyecto seran dispuestos
en contenedores apropiados para posteriormente ser trasladados hacia un sitio de disposicion final
autorizado.

Articulo 25. Se prohibe depositar en la via publica la basura o cualquier otro tipo de residuo.

Vinculacion: No se depositard basura en la via publica ni al aire libre. Durante las etapas de
construccion y operacion del proyecto se contempla el uso de contenedores apropiados y en cantidad
suficiente, para su posterior disposicion al relleno sanitario.

Articulo 26. Se prohibe quemar residuos de cualquier clase.

Vinculacion: En ningin momento se realizara la quema de residuos de algiin tipo dentro del
predio.

Articulo 27. Los propietarios, directores responsables de obra, contratistas y encargados de
inmuebles en construcciéon o demolicién, son responsables solidariamente de la diseminacién de
material, escombro y cualquier otra clase de residuos. El frente de las construcciones o inmuebles
en demolicién se ha de mantener completamente limpio. Queda estrictamente prohibido acumular
escombro y material de construcciéon en la via publica (incluida la banqueta). Los vehiculos que
transporten este tipo de material deben cubrir la carga o humedecerla durante el transporte para
evitar su dispersion.

Vinculacion: Se realizara esta accion cuando el supervisor de obra lo consideren necesario.

Articulo 35. A fin de no favorecer la proliferaciéon de fauna nociva, asi como para evitar la emisién
de olores desagradables, todos los generadores de residuos estan obligados a contar con recipientes
o contenedores cerrados para el almacenamiento temporal de sus residuos.

Vinculacion: Se contard en el sitio con los contenedores debidamente marcados en los que se
almacenard temporalmente los residuos hasta que éstos sean traslados al sitio de disposicion final
que sea autorizado.



IT1.5. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Durante el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas, se llevara a cabo el seguimiento de las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas que regulan las emisiones, las descargas o el
aprovechamiento de los recursos naturales.

Aunado a lo anterior, se debera recomendar a los diferentes contratistas que realicen el servicio en
las diferentes obras que le den el mantenimiento de sus vehiculos automotores y maquinaria en
general para dar cabal cumplimiento a las normas oficiales mexicanas que se citan en la siguiente
tabla.

Por lo que a continuacion se realiza un analisis de la normatividad ambiental que incide
directamente sobre el proyecto; también se indica las actividades de prevencién y atenuacién segiin
lo especificado por la norma:

IIL.5.1. EN MATERIA DE AGUA

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Vinculacion. El proyecto cumple con esta norma oficial mexicana toda vez que se utiliza un sistema
de tratamiento de aguas residuales a base de un biodigestor autolimpiable el cual se conecta a los
desagiies y recibe directamente los desechos generados, los cuales son sometidos a un proceso de
descomposicién natural, separando vy filtrando el liquido a través de un filtro biolégico anaerébico,
que atrapa la materia organica y deja pasar unicamente el agua tratada, la cual sale del Biodigestor
corriendo por tuberias de PVC, hasta llegar al humedal destinado para la descarga de efluentes lo
cual le da las caracteristicas necesarias a fin de no exceder los limites mdximos permisibles.

II1.5.2. EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacién que utilizan
gasolina como combustible.

Vinculacion: Para dar cumplimiento a la normatividad expuesta, durante el desarrollo del
proyecto se supervisard que todos los vehiculos empleados presenten buenas condiciones mecdnicas
y de afinacion; esto con el fin de minimizar las emisiones de gases a la atmésfera. Por lo que los
vehiculos utilizados contaran con mantenimiento periodico.

NOM-045-SEMARNAT-2017. Esta Norma que establece Proteccion ambiental. Vehiculos en
circulacién que usan diésel como combustible. Y los niveles maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién (D.O.F. 08/Marzo/2018).



Vinculacion: Los vehiculos utilizados durante la preparacion del sitio y operacion, deberdn contar
con el mantenimiento periodico requerido para evitar el desajuste de la alimentacién del combustible
al motor, entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar las emisiones de opacidad por
humo. Aunque esta norma no es aplicable a la maquinaria, y el uso de esta serd en un lapso corto
de tiempo, se verificard que estos cuenten con un mantenimiento periédico.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién
y su método de medicién (D.O.F. 13/Enero/1995).

Vinculacion: Los vehiculos que sean empleados durante la obra serdn objeto de mantenimiento
periédico que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la generacion
de ruido durante su operacion. Esta norma no es aplicable a la maquinaria que se utilizard para
construccion, sin embargo, la generacion de ruido por vehiculos automotores no rebasard los 68 dB
permitidos durante el dia.

II1.5.3. EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Vinculacion: Durante las diferentes etapas del proyecto se podrian generar este tipo de residuos,
de manera que se solicitard que las unidades empleadas reciban mantenimiento previo a su
incorporacion hacia el drea del proyecto para evitar el derrame de residuos peligrosos. En caso de
que durante la construccion se generen cantidades pequerias de residuos peligrosos, su manejo
debera ser de manera independiente a los residuos domésticos. Los residuos que se generen serdn
identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones de estas normas y del
reglamento de la LGPGIR. Se aplicard el procedimiento de manejo de residuos peligrosos, el cual se
puede observar en el Anexo 5 del estudio en cuestion.

II1.5.4. EN MATERIA DE FLORA Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010.- Protecciéon ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de
especies en riesgo.

Vinculacion: Se examind la presencia o reporte de especies bajo proteccion en la fauna avistada o
reportada para el sitio, como se describe en la seccién de flora y fauna del Capitulo IV. En el drea
delimitada para el CUSTF no se tuvo registro de alguna especie de flora enlistada en la presente
NOM-059-SEMARNAT-2010, pero si una especie de fauna: Ctenosaura similis (amenazada). Sin
embargo, dichas especies no seran afectadas, llevando a cabo acciones para prevenir y mitigar los
efectos causados por dicha obra, tales como el rescate y reubicacion de especies, establecimiento de



dreas verdes y dreas de conservacion (superficies con vegetacion nativa) que propiciard la
permanencia de vegetacion en esta norma y proveerd de dreas de refugio y alimentacion de especies
de importancia en algun estatus de riesgo.

Estas actividades serdn realizadas mediante la implementacion del Programa de rescate y
reubicacion de algunas especies de la vegetacion a afectar por el CUSTF y del Programa de accién
para la proteccion de la fauna silvestre (Ver Anexo 7 de este estudio). Dichos programas pretenden
preservar la biodiversidad y las formas de vida de las especies silvestre de la region.

II1.6. DECRETOS REGIONES PRIORITARIAS Y PROGRAMAS DE
MANEJO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

I11.6.1. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS (RTP’s).

Las RTP, corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en
la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica, y una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en
el resto del pais; asi como por una integridad bioldgica significativa y una oportunidad real de
conservacion. A continuacién se presenta un andlisis de la ubicacion del proyecto con respecto a las
regiones terrestres prioritarias.

Vinculacion: Como se observa en la figura siguiente, el proyecto se encuentra inmerso dentro de la
RTP DZILAM- RIA LAGARTOS- YUM BALAM. No obstante a lo planteado con anterioridad,
previo al inicio de obra se llevard a cabo un Programa de accion para la proteccién fauna silvestre.
Asi mismo, dentro del predio se mantendrdan dreas verdes que contribuirdn para una mayor
conectividad en la region. Con todo lo anterior, se puede indicar que el presente proyecto contempla
la proteccion y conservacion de la flora y fauna silvestre de la regién, y por ende de los servicios
ambientales que se prestan en la zona.
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I11.6.2. REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (RHP’s).

Las RHP se refieren a la parte alta, media o baja de una cuenca o subcuenca o de un cuerpo de agua
individual, significativa por sus recursos hidricos y bioldgicos, los cuales son factibles de ser
conservados y en donde ocurren o pueden ocurrir impactos negativos resultado de las actividades
de uso y explotacion de los mismos por parte de los sectores publico o privado, tal como se sefiala
en la siguiente figura del proyecto en cuestiéon que se encuentra inmerso en la Regién Hidrolégica
Anillo de Cenotes.

Vinculacion: El predio bajo estudio se encuentra dentro de la Region Hidrologica Prioritaria 102.
ANILLO DE CENOTES, que abarca una superficie de 16,214.82 m? (Latitud 21°37'48"" - 19°48'36"
N-Longitud 90°29'24" - 87°15'36" W. Esta region posee un el clima seco muy calido, semiseco
semicalido y calido subhiimedo, todos con lluvias en verano. Temperatura promedio anual 24-28
oC. Precipitacion total anual 400-1100 mm. Vientos Alisios del SE. Frecuente ocurrencia de
huracanes entre junio y diciembre.

A pesar de que el predio de estudio se encuentra inmerso en esta region donde abundan los cenotes,
dentro del drea no se encontré ningun cuerpo de este tipo. Sin embargo, el proyecto tendrd un
adecuado manejo de las aguas residuales de origen sanitario mediante la instalacion de sanitarios
portdtiles (en las etapas de preparacion y construccion de la obra) en los frentes de trabajo que serdn
de uso obligatorio. Asi mismo, durante la etapa operativa las aguas residuales serdn tratadas a
través de un Biodigestor Autolimpiable, el cual es sometido a un post tratamiento mediante humedal
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artificial destinado para la descarga de efluentes, lo cual le da las caracteristicas necesarias a fin
de no exceder los limites mdaximos permisibles.

Con base a lo anterior es importante mencionar que el proyecto no alterard, ni modificard ninguna
de las caracteristicas de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias declaradas en el estado de Yucatan.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS
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Figura II1.6. Ubicacion del proyecto en relacién a las Hidrolégicas Terrestres Prioritarias.

I11.6.3. REGIONES MARINAS PRIORITARIAS (RMP’s).

Estas regiones se crearon considerando criterios ambientales (integridad ecoldégica, endemismo,
riqueza, procesos oceanicos, etc.), econémicos (especies de importancia comercial, zonas pesqueras
y turisticas importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminacién, modificacién
del entorno, efectos a distancia, especies introducidas, etc.).

Vinculacioén: El proyecto se ubica dentro de la RMP 61. SISAL-DZILAM, la cual tiene un clima
calido subhumedo a semidrido con lluvias en verano. Alta precipitacion y evaporacién. Temperatura
media anual 22-26°C. Ocurren huracanes, nortes. Esta region es una zona costera con dunas y
petenes y abarca una extension de 10,646 Km? (coordenadas: Latitud. 21°40'48" a 20°28'12",
Longitud. 90°21' a 88°26'24' y aunque no se encuentra en la primera linea de costa ni se afectard
algtn ecosistema costero durante la realizacion de esta obra, se tomaran las medidas necesarias
para evitar la contaminacion del acuifero. Entre las medidas se sefiala el uso obligatorio de letrinas
moviles para los trabajadores durante la preparacion de sitio y construccion. Asi como el tratamiento
de las aguas sanitarias durante la etapa operativa. Con base a lo anterior es importante mencionar
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que el proyecto no alterard, ni modificard ninguna de las caracteristicas de las Regiones Marinas
Prioritarias declaradas en el estado de Yucatdn.

REGIONES MARINAS PRIORITARIAS
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Figura III.7. Ubicacién del proyecto en relacién a las Regiones Marinas Prioritarias.

II1.5.1. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
(AICAS)

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Secciéon Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacién de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inici6é con
apoyo de la Comisién para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de
crear una red regional de areas importantes para la conservacion de las aves. Estas areas son
congruentes con la delimitacion biogeografica presente en todo el pais, en la que se representan
unidades basicas de clasificacién, constituidas por areas que albergan grupos de especies con un
origen comun y patrones similares de fisiografia, clima, suelo y fisionomia de la vegetacion.

Vinculacion: Como se puede observar en la figura anterior, el proyecto se encuentra inmerso en el
AICA denominado ICHKA’ANSIJO donde se presentan rocas calizas del Terciario y Cuaternario y
donde el clima es muy seco calido con lluvias en verano. Esta region abarca al estado de Yucatdan y
se ubica en las coordenadas geogrdficas Latitud 19° 53' 24" a 21° 12' 36" N y Longitud 89° 52' 48"
a 90° 30' 00” W, con una extension de 2,113 km?2.
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Durante el desarrollo del proyecto se prevé que los impactos a la avifauna sean minimos, tomando
en consideracion las medidas pertinentes establecidas en el Capitulo VI. Ademadas, en el predio se
establecerdn dreas verdes las cuales contardn con vegetacion nativa que favorecerd al percheo de las
aves. Con base en lo anterior se puede indicar que el desarrollo del presente proyecto es congruente
con el ambiente.

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
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Figura III.8. Ubicacién del proyecto en relacién a las Areas de importancia para la conservacién

de las aves.
I11.5.2. CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO (CMB)

El proyecto Corredor Biolégico Mesoaméricano (CBM) procura la union de los ecosistemas de
Norteamérica con los de Sudamérica a través del Istmo Centroamericano, uniendo ecosistemas
naturales y poco alterados, asi como, areas con uso sustentable de los recursos naturales. El
Corredor involucra a México, Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, y
Panama3, y tiene su sede en la ciudad de Managua, Nicaragua.

En México, el proyecto contempla 5 corredores biolégicos entre los que figuran: Selva Maya Zoque
(Norte de Chiapas), Sierra Madre del Sur (Sur de Chiapas), Calakmul — Bala’an K’'aax (Campeche),

Sian Ka’an - Bala’an K’aax (Quintana Roo) y Costa Norte de Yucatan (Yucatan).

El objetivo del CBM en México es fortalecer las capacidades locales en el uso sustentable de los
recursos naturales y promover la conservaciéon de los mismos para que las futuras generaciones
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puedan aprovecharlos. También, el objetivo del proyecto es servir como instrumento para que los
recursos del gobierno apoyen a las comunidades y a la conservacién de la biodiversidad.

Vinculacion: El proyecto es totalmente congruente con los objetivos del CBM Meéxico, con respecto
al uso sustentable de los recursos, promoviendo su conservacién para las generaciones futuras.
Debido a que el proyecto busca la sustentabilidad al realizar una conversion productiva del drea a
un proyecto el cual traerd fuentes de empleo temporales y permanentes para los habitantes del
municipio de Progreso y por ende mejora en la calidad de vida. Una vez expuesto lo anterior es
importante concluir que el proyecto es totalmente congruente con los objetivos del CBM Meéxico.

CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO
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Figura IIL.9. Ubicacion del proyecto en relacion a los Corredores Biolégicos.
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IV. DESCRIPCI(’)’N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PREDIO

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica en la Region II. Noroeste del estado de Yucatan, en el predio rdstico con
tablaje catastral 9853 perteneciente a la localidad de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso. Se
encuentra a una distancia de 21 kilémetros de la localidad de Telchac Puerto, a 28 km del puerto
de Progreso, a 20 km del municipio de Dzemul, y a 29 km del municipio de Telchac Pueblo.

Con el proposito de precisar los limites del area de estudio e influencia del proyecto, asi como el
identificar las condiciones fisico-bidticas que prevalecen en ellas, se realiz6 un analisis de las
regionalizaciones establecidas por las Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) de los
ordenamientos ecolégicos territoriales, asi como también basado en la vegetacion mas
representativa de la zona y la zona urbana o de asentamientos humanos, tomando como base los
datos obtenidos del Conjunto de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250 000,
serie VI, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Por lo que se acuerdo a lo
anterior se generd un Sistema Ambiental (SA) el cual cuenta con una superficie de 3,812,317.38 m?2.
A continuacién, se puede observar dicho sistema.

SISTEMA AMBIENTAL (SA)
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Figura IV.1. Delimitacion del area del Sistema Ambiental del proyecto.




IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

Como referencia para la descripcién del Sistema Ambiental y los elementos fisicos y biolégicos que
forman parte de dicho sistema, también se llevo a cabo un analisis de componentes ambientales
basados en las prospecciones del monitoreo de flora y fauna en el area donde se llevara a cabo el
proyecto. De igual forma se tomé en cuenta la informacion bibliografica conocida de la zona y por
ultimo, para el apartado socioeconémico se analizaron datos del municipio de Progreso,
dependiendo directamente de la disposicion de informacién.

IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS
Iv.21.1. CLIMA

Segun Koppen el clima identificado para la zona de Yucatan se clasifica entre Bs y Aw esto se
comprende entre los muy aridos (BW) y los hiimedos (A o C). El simbolo S indica que el cociente de
precipitacién-temperatura (P/T), es de 23.6, por lo que se considera que este es el menos seco entre
los climas secos (semisecos). El simbolo (h), indica que es un tipo climatico calido. El simbolo w
sefiala que el tipo climatico cuenta con un régimen de lluvias de verano, en donde el mes mas
Iluvioso es por lo menos 10 veces mayor que el mes méas seco y el porcentaje de lluvia invernal es
de mas de 11 veces.

En la parte norte de la peninsula, especialmente en el estado de Yucatan, existe una franja
Climatica del tipo Bs (seco estepario), con algunas variantes, la cual se caracteriza por tener escasas
lluvias y altas temperaturas; dicha franja se extiende desde Celestin hasta El Cuyo, alcanzando
su parte amplia en la zona de Progreso. Este tipo de clima es intermedio entre el clima arido (Bw)
y los hiimedos (A o C). Los subtipos de clima registrados son el BsO (h') w (x'), BsO (h') (e), BSO (h")
W"1iy Bsl (h') W"i.

Este tipo de clima presenta caracteristicas en costas occidentales que bordean los anticiclones
subtropicales oceanicos, las masas de aire tropical maritimo (mTs) subsidentes son estables y secas.
En estrechos cinturones costeros prevalecen climas de desierto extremadamente secos, pero
relativamente frescos y con niebla. La oscilacién anual de la temperatura es pequena.

En este clima se distribuyen los tipos de vegetacion xerdfilos y haldfitos, asi como selva baja
caducifolia espinosa. También en este clima se distribuyen otros tipos de vegetacién tales como el
de dunas costeras y manglar.

De acuerdo a lo anterior y a las modificaciones hechas por Garcia a la clasificaciéon Koéppen, el
sistema ambiental del proyecto asi como el predio se ubican en una franja climética del subtipo de
clima BSo (h') w(x') (ver figura IV.2), el cual ocupa una pequenia extension, colindante con la linea
de costa, de la porciéon noroccidental de la entidad, entre las localidades de Sisal y Telchac Puerto.



Este subtipo de clima clima BSo (h') w(x') se distingue por ser el mas seco de ellos, condicién que
se refleja en el cociente p/t que varia entre 17.4 y 22.4, muy abajo del limite de 22.9 que lo separa
del subtipo BS1 (h') w(x') relativamente menos seco.

Tabla IV.1. Simbolos climéaticos en la Peninsula de Yucatan.
GRUPO DE CLIMA DESCRIPCION

A Grupo de climas calido — humedos
Temperatura media del mes mas frio
mayor de 18°C.

Tabla IV.2. Simbolos de tipos y subtipos climaticos del Grupo B.

TIPO / DESCRIPCION
SUBTIPO
Muy seco o desértico, el limite con los BS esta dado por una formulacién
BW . . . -
entre régimen y cantidad de lluvias y condiciones de temperatura.
Es el tipo semiarido que se subdivide en dos subtipos de acuerdo a su
BS
grado de humedad.
BSo El mas seco de los semiaridos, con un cociente P/T menor de 22.9
BS: El menos seco de los semiaridos, con un cociente P/T mayor de 22.9

w. régimen de lluvias en verano; por lo menos 10 veces mayor cantidad
de lluvia en el mes mas humedo de la mitad caliente del afio que en el
mes mas seco. Porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la total
anual.

w(x") Régimen de lluvias en verano, con un porcentaje de lluvia invernal
mayor de 10.2 respecto a la anual.

(x")w. Régimen de lluvias uniformemente repartido o intermedio, con
un porcentaje de lluvia invernal entre 10.2 y 18.

(h’). Muy calido, temperatura media anual mayor de 22°C y la del mes
mas frio mayor a 18 °C.

w’’. Presenta sequia intraestival o canicula.

i. Isotermal, oscilacién de la temperatura menor de 5 °C.

(i"). Con poca oscilacién entre 5y 7 °C.

g. Marcha de la temperatura tipo Ganges. Lo que significa que el mes
mas calido se presenta antes del Solsticio de Verano.

De acuerdo a los registros de la estacién meteoroldgica de Chicxulub Puerto (00031007), en los afios
de 1951 a 2010 se tienen los siguientes datos para el area de estudio:

TEMPERATURA PROMEDIO Y PRECIPITACION ANUAL

Tabla IV.3. Temperatura y precipitaciéon media anual.

MES TEMPERATURA 2
PROMEDIO PRECIPITACION

Enero 22.7 37.9
Febrero 23.4 31.6
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MES TEMPERATURA 2

PROMEDIO PRECIPITACION

Marzo 25.1 19.1

Abril 26.6 18.4

Mayo 27.7 30.4

Junio 27.8 93.8

Julio 27.4 62.4

Agosto 27.5 63.7

Septiembre 27.4 122

Octubre 26.4 86.2

Noviembre 24.9 40.4

Diciembre 23.3 32.1

* ESTACION METEREOLOGICA 00031007

CHICXULUB PUERTO CONAGUA

De acuerdo a la estacion meteorologica antes mencionada, la temperatura media anual es de
25.9°C, teniéndose que la temperatura maxima anual en el area de estudio es de 30.4°C y la
temperatura minima anual es de 21.3°C.

SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPEN (MODIFICADO POR ENRIQUETA GARCIA)
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La precipitacién anual se encuentra entre 450 y 580 mm. El principal aporte ocurre en la temporada
de lluvias, de mayo a octubre (72 %) y el resto se distribuye en la temporada de nortes, de noviembre
a febrero (entre 10.2 y 18 %) y de secas.
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La variacion interanual de la precipitacion depende en gran medida de los sistemas meteorolégicos
que afectan en escala regional y global; el ENOS y ciclones tropicales entre otros. De acuerdo con
el método de Thiessen la precipitacién media anual en la estacién de estudio es de 556.9 mm. Sin
embargo en los afnos de 1988 y 1995, y 2002, la precipitaciéon anual fue superior a la media historica,
debido al impacto de los ciclones Gilberto, Roxanne y Opal e Isidore, respectivamente.

BALANCE HIDRICO (EVAPORACION Y EVAPOTRANSPIRACION).

Es importante recordar que el Balance Hidrico no es mas que una evaluacién de las ganancias y
pérdidas de agua sufrida por el suelo en periodos de tiempo definidos, donde las ganancias de agua
estan representadas por las precipitaciones registradas en las estaciones meteoroldgicas y las
perdidas estan constituidas por las escorrentias superficiales (que en Yucatan son ausentes), las
percolaciones y la evaporacién desde la superficie del suelo. Es importante hacer notar qué bajo
estas condiciones de intensa evaporaciéon, es muy dificil que la escasa precipitacion encuentre las
condiciones propicias para infiltrarse. Antes de que esto pueda ocurrir el calor y el viento se
encargan de impedir su transmision a las capas del subsuelo. Sin embargo, durante los meses de
junio a noviembre, la precipitacién pluvial incrementa, situacién que debe considerarse para la
zona del proyecto.

Conforme a los datos de los Gltimos 30 afios, la humedad relativa ha presentado el siguiente patrén:
septiembre (78%,), octubre (77%) y agosto (76%) que son los meses mas humedos. En el extremo
contrario se encuentran los meses de abril con el 63%, marzo con el 65% y mayo también con el
65%, de humedad relativa.

VIENTOS

e Vientos Dominantes

Los vientos dominantes en la regién son de direccién noreste y sureste. Los mas importantes se
originan por la circulacién ciclénica de junio a octubre, con mayor incidencia en septiembre, y los
“nortes” que abarcan de noviembre a marzo, haciendo descender la temperatura y aportando
humedad en la época invernal. A veces estos “nortes” se acompanan con vientos de mas de 100
Km./h.

Los vientos del sureste predominan en primavera-verano, registrando velocidades medias mas
altas de 9.8 Km./h y los del este con velocidades medias de 8.5 Km./h. Los vientos del noreste
predominan en parte del otono y todo el invierno con velocidades medias de 3.2 Km./hrs. Los vientos
del noroeste predominan durante la primavera con velocidades medias de 7.9 km/h. Se estima que
se presentan mas de 300 dias con viento al afio (Flores y Espejel, 1994).



e Vientos alisios.

Los vientos alisios penetran con fuerza a la Peninsula de Yucatan entre los meses de mayo a octubre
y son el principal aporte de lluvia estival. Se originan por el pais desplazamiento de grandes masas
de aire provenientes de la Celda Anticiclénica, localizada en la porcién centro norte del océano
Atlantico. Estos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las manecillas del reloj por
efecto del movimiento de rotaciéon del planeta, atraviesan la porcién central del Atlantico y el Mar
Caribe, cargandose de humedad.

El sobrecalentamiento del mar en el verano ocasiona que estos vientos se saturen de nubosidad y
se enfrien relativamente al chocar con los continentes por lo que provocan las lluvias de verano.

(UADY, 1999).

FENOMENOS CLIMATOLOGICOS

El sistema ambiental, asi como el predio del proyecto se encuentra en una zona de afectaciones por
tormentas tropicales y huracanes. Se observan principalmente dos tipos de fenémenos atmosféricos
que producen vientos mayores a los 70 Km/hr. Los vientos del componente N y NO llamados nortes
que se presentan entre noviembre y marzo, de origen polar y las depresiones tropicales del Atlantico
que pueden evolucionar en tormentas y huracanes durante su paso por el Mar Caribe, su
componente es E y SE y se presentan principalmente entre junio y octubre, siendo septiembre el
mes en que mas inciden. En forma eventual se registran vientos del oeste considerados
tradicionalmente perjudiciales (Chik'nic), su origen puede ser por depresiones atmosféricas
formadas cerca de la Peninsula, en el Canal de Yucatan o Golfo de México.

e HURACANES

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

De acuerdo a la regionalizacion de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en conjunto con
el Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el area del
proyecto se localiza en una regién del estado yucateco catalogada con un riesgo de incidencia media
con respecto al total de zonas con riesgo de ocurrencia de huracanes.

En los ultimos afios los huracanes o ciclones han afectado de diferente manera la peninsula de
Yucatan, entre los mas recientes se pueden citar el huracan Isidore, registrado como de categoria



III en la escala de Saffir-Simpson; el cual provocéd cuantiosos dafos en los Estados que conforman
la Peninsula a finales de septiembre del 2002.

Segun Flores y Espejel (1994), los huracanes ocurren cada 8 a 9 anos, siendo que para los
considerados como peligrosos la frecuencia media oscila entre los 8 y 15 afios. No obstante, como se
aprecia en la Tabla 4.6, el predio de incidencia de huracanes es de tres anos en promedio. Es
importante sefialar que lo anterior ha cambiado por diversas razones como producto del cambio
climitico que se presenta en el planeta.

Tabla IV.4. Huracanes que han impactado la regién de Yucatan (1980-2003).

) LUGAR DE ENTIDADES ANO DE VIENTOS .
HURACAN | ENTRADA A FEDERATIVAS OCURRENCIA MAXIMOS CATEGORIA*
TIERRA AFECTADAS SOSTENIDOS
Gilbert Puerto Quintana Roo, 1988 287 (215) H5 (H4)
Morelos, Yucatan, (km/h)
Quintana Roo | Tamaulipas,
(La Pesca, Nuevo Leon,
Tamaulipas) Coahuila
Diana Chetumal, Yucatan, 1990 110 (158) TT (H2)
Quintana Roo | Campeche, (km/h)
(Tuxpan, Veracruz, Hidalgo,
Veracruz) Querétaro,
Guanajuato,
Jalisco, Nayarit
Roxanne Tulum, Quintana Roo, 1995 185 (45) Km/h H3 (DT)
Quintana Roo | Yucatan,
(Martinez de Campeche,
La Torre, Tabasco, Veracruz
Veracruz)
Dolly Felipe Carrillo | Quintana Roo, 1996 110 (130) Km/h | TT (H1)
Puerto, Yucatan,
Quintana Roo | Campeche,
(Pueblo Viejo, | Veracruz,
Veracruz) Tamaulipas, San
Luis Potosi, Nuevo
Leobn
Isidore Telchac Yucatén, 2002 205 Km/h H3
Puerto, Campeche,
Yucatan Quintana Roo
Emily Cozumel, Yucatan, 2005 215 Km/h H3
Quintana Roo | Quintana Roo
e NORTES

Los frentes frios, comiinmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo de México.
Las masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica (Estados Unidos
y Sur de Canadd) y son arrastradas por las fuertes corrientes de chorro que corren de oeste a este
desde el Océano Pacifico. Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire mas



calido, causa descensos rapidos en las temperaturas en las regiones por donde transcurre el
fenémeno. Afio con afio en la Peninsula de Yucatan se presenta este tipo de fendémeno meteorolégico
durante la temporada invernal de octubre a marzo.

Los nortes son grandes masas de aire frio que descienden del polo, produciendo al chocar con las
masas de aire humedo tropical, frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical
durante el invierno para el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte
hasta llegar a quedar sobre la Peninsula de Yucatan.

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

El Municipio se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad de fenémenos

hidrometeorolégicos casi todo el afio, excepto abril y mayo, considerados meses de “temporada de
2

secas”.

e INUNDACIONES

El municipio de Progreso, localidad de Chicxulub Puerto, Yucatan en el cual se encuentra inmerso
el proyecto es propenso a inundaciones temporales debidas a eventos climaticos extremos como los
huracanes, descritos con anterioridad.

¢ TORMENTAS TROPICALES

Los fenémenos de mayor severidad en la regiéon son las tormentas tropicales, que afectan las
principales actividades econémicas del area, que son la pesca y el turismo. Se presentan con lluvias
torrenciales y altas velocidades de vientos, ocasionando erosién de playas, y dafios econémicos en
infraestructura. El efecto mas perceptible son la ruptura y desgajamiento de las ramas y las
plantas, principalmente en la duna costera y los manglares debido al embate del viento.

e SEQUIA INTRAESTIVAL O CANICULA

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

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



e RADIACION SOLAR

La radiacién solar esta influida por condiciones de nubosidad en esta region. Los valores mas altos
de radiacién solar total se presentan en los meses comprendidos de abril a julio, con 525 ly/dia,
donde ly=Langey=constante solar=1.4 cal/gr/cm2/min.

En cuanto a los valores minimos absolutos de radiacién solar total, existe una diferencia entre el
norte y el sur de la regién; para la porcién norte los valores minimos se presentan en diciembre y
enero, con 375 ly/dia; para la porcién sur, se trata de los mismos meses y la variacién es de 4° 01
ly/dia, es decir, que los valores registrados en la porcién norte son ligeramente mas bajos que los de
la porcién sur, debido a la nubosidad provocada por los norte que llegan al territorio. A partir de
noviembre el valor registrado en la parte norte es menor que para el sur. También para el norte se
ha registrado un nimero menor de dias despejados (de 50 a 100 dias al afio).

Por todo lo anterior, se deduce que la distribucién de la radiacién solar total en la regiéon durante
el aflo, depende tanto de la posicién del sol como de la distribuciéon de la nubosidad en las diferentes
estaciones. Los maximos de energia que se reciben en los meses de abril a julio, coincidentes con el
desplazamiento aparente del sol hacia el norte, lo que se traduce en dias mas largos, de creciente
energia, distribuida en forma homogénea cuando no existe orografia importante en la regién. El
predio donde se desarrollara el proyecto estda sujeto a ser impactado por cualquiera de los
Iintemperismos mencionados anteriormente, sin embargo, el proyecto no provocara o incidira en la
presencia de estos intemperismos.

IV.2.1.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

La geologia superficial de Yucatan se caracteriza por la poca existencia de suelo (20 cm
aproximadamente) y se compone, en su mayor parte, de una caliza muy dura formada por la
solucidn y precipitacién de carbonato de calcio que cementa granos y fragmentos de conchas cerca
de la superficie del terreno (Gonzalez y otros, 1999).

El subsuelo del estado de Yucatan esta constituido por una secuencia de sedimentos calcareos de
origen marino del Terciario Reciente (Butterlin y Bonet, 1960; Bonet y Butterlin, 1962), y ha estado
bajo subsidencia lenta pero continua. El Cuaternario aflora las zonas costeras y corresponde a
depdsitos calcareos expuestos después de una ligera emersion de la peninsula.

De tal manera que la mayor parte del estado se compone principalmente de calizas del periodo
Terciario. Sin embargo, la falta de arcillas y margas del Terciario Superior sobre la caliza provoca
que en periodos de lluvias se infiltre rapidamente el agua, disolviendo las rocas y formando un
relieve denominado karst o carstico (CNA, 1997). Desde la superficie hasta los 220m de
profundidad se conforma de estrato casi horizontales de calizas masivas, recristalizadas y de buena



permeabilidad; después de los 220m, de capas impermeables de margas y calizas cuyos espesores
se extienden varios centenares de metros (Botellin y Bonet, 1960; Bonet y Butterlin, 1962). En
consecuencia, no hay cursos de aguas superficiales; las lluvias saturan el terreno, colman el bajo

relieve y se filtran al subsuelo, dando origen a las aguas subterraneas en cavernosidades como
grutas, cavernas o sumideros.

En cuanto al subsuelo de la zona costera esta formado de rocas carbonatadas solubles de origen
marino, con abundantes conductos de disolucién y fracturas (Duch-Gary, 1991a); pero también en
la planicie costera se forman regosoles: suelos inmaduros resultados de la acumulacién de materia
calcareas (conchas) reciente, sin consolidacion y escaso en nutrientes.

La region costera es una franja paralela a la costa de mas o menos 20 km de ancho, en la que afloran
calizas compactas recristalizadas, de ambiente marino en facies de banco y litoral de textura fina a
media, dispuesta en capas masivas de color crema y blanco, con abundantes microfésiles
conservados en la mayoria de los casos como moldes externos de pelecipodos, asi como miliélidos
indeterminados. La unidad presenta algunos horizontes calcareo-arcillosos friables y margas
blancas; se encuentran rocas del Cuaternario principalmente (coquinas, suelos residuales, arenas,
arcillas y turbas); y comprende playas de barrera y lagunas de inundacién, asi como una serie de
bahias someras en las que se presenta el fenémeno de intrusion salina. La zona costera esta
constituida por calizas masivas de moluscos de color blanco a crema del Pleistoceno-Holoceno. Sus
afloramientos conforman una banda mas o menos amplia a lo largo de la costa, la cual registra un

espesor estimado de 80 m y descansa sobre las calizas de la formacion Carrillo Puerto del Mioceno
Superior-Plioceno.
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Figura IV.3. Clasificacion geoldgica de la Peninsula de Yucatan.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

La litologia superficial del area de estudio est4a conformada por materiales recientes (Holoceno), y
por rocas calizas de la plataforma (Pleistoceno), los principales procesos son de disolucién de los
carbonatos (Karstificacién), la meteorizacion superficial de la roca, la erosiéon y la acumulacion
mecanica de sedimentos transportados por la corriente litoral y la accién del viento. Describiendo
el proyecto, se localiza en la regién denominada Cuaternario no diferenciada (Figura IV.4), el cual
es un afloramiento dispuesto en una franja a lo largo de las costas del Norte y el Oeste de la
Peninsula. Las calizas consolidadas pertenecen al Pleistoceno y los niveles mas elevados, asi como
los depoésitos costeros son del Holoceno. En general la zona estda formada por calizas no
diferenciadas con conchas masivas.
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Figura IV.4. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geologia de la peninsula.
GEOMORFOLOGIA

De los tres grupos mayores del sistema geomorfolégico que se encuentran en la Peninsula de
Yucatan dos estan representados en el estado de Yucatan, cada una difiere en la morfologia, la edad
y el origen de la constitucion litolégica, la estructura geolédgica y otros factores (Palacio y Ortiz,
2003; Bautista-Zuniga et al, 2002); los dos grupos presentes para Yucatan son el Sistema carso-
tectonico y el Sistema litoral: planicie de cordones litorales liticos y arenosos, isla de barrera,
planicie palustre de petenes chicos con forma de gota, planicie palustre costera de inundacién
marina y bajos intermareales. La peninsula de Yucatan se distingue por su configuracion
relativamente plana, su escasa elevacion sobre el nivel del mar, la ligera inclinacién general de sus
pendientes, de sus leves contrastes topograficos; vista desde mar abierto, aparece como una delgada
linea que apenas se destaca por sobre el horizonte; sus principales elevaciones s6lo pueden
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

apreciarse avanzando varios kilometros tierra adentro, a excepciéon hecha de una porcion de la costa
occidental, entre Campeche y Champotén, donde algunas formaciones cerriles hacen contacto con
la linea de costa.

Presenta una altura sobre el nivel del mar que varia entre los 2 y 20 m y, no ostenta formaciones
orograficas propiamente dichas. La topografia se caracteriza por ser sensiblemente plana en su
macro relieve, con ligeras ondulaciones. En su micro relieve se manifiestan pendientes que fluctiian
entre el 5 y el 10 %. De forma particular, el area del proyecto en cuestién ocupa una Planicie de
plataforma nivelada (5 - 20 m) plana con muy pocas ondulaciones (0-0.5 grados de pendiente)
karstificada. Para el area del sistema ambiental se puede detectar en cuanto a su geomorfologia e
hidrologia que cuenta con un sistema fluvio-palustre el cual se ubica sobre planicies bajas
acumulativas que se alojan en cuencas de acumulacién marginal. Estan expuestas a regimenes
de inundacién semipermanente y extraordinaria por lo que existe hidromorfismo en los suelos y
vegetacion hidroéfila como vegetacion riparia, manglares, popales, tulares, pastizales inundados y
selvas bajas y medianas inundables. De manera particular, el area de estudio se encuentra inmersa
en una zona litoral y es considerada como una planicie de acumulacién, tal y como se observa en
la figura IV.5.
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Figura IV.5. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geomorfologia de la
peninsula.
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CARACTERISTICAS DE RELIEVE

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

El relieve de la peninsula de Yucatan en general y de la Cuenca Yucatan es el resultado de la
interaccion de procesos internos o endégenos que han dado lugar al ascenso por encima del nivel
del mar de las capas formadas en el piso oceanico y los procesos contrarios, los exégenos o externos,
que por medio del intemperismo modifican gradualmente la superficie, controlados por el clima.

El territorio Peninsular se distingue por su configuracién relativamente plana, su escasa elevacion
sobre el nivel del mar, la ligera inclinaciéon general de sus pendientes y de sus leves contrastes
topograficos. La superficie que abarca esta zona geomorfolégica presenta una altura sobre el nivel
del mar que varia entre los 3 y 20 m, por lo que no existen formaciones orograficas propiamente
dichas.

La topografia se caracteriza por ser sensiblemente plana en su macrorelieve, con ligeras
ondulaciones. En su micro relieve se manifiestan pendientes que fluctiian entre el 3 y el 5 %. El
relieve en la zona de estudio se caracteriza por una planada con ligeras ondulaciones y alturas
topograficas entre los 8 y los 10 msnm. En la siguiente figura se observa el relieve a nivel nacional
donde los rangos son de 0 a >5000 msnm, el rango donde se encuentra el predio estd en 0 a 200
msnm.
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altitudes de la peninsula.
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PRESENCIA DE FALLAS Y FRACTURAMIENTOS

Segtn el Atlas de Procesos Territoriales de Yucatan (1999), no existen fallas ni fracturamientos de
relevancia en el predio bajo estudio para el proyecto en cuestion.

La zona de estudio se localiza entro de una estructura geolégica denominada Zona costera, la cual
se encuentra en la porcién norte del estado de Yucatan la cual corresponde a las playas de barrera
y lagunas de inundacién, ademas de una serie de bahias someras, asociadas con sistemas de
fracturas; y de calizas coquiniferas de ambiente de litoral semiconsolidadas, algunas muy
deleznables, en capas de 1.5 m de espesor y las otras con 3 m, su color es beige con tonos de amarillo
ocre, en ocasiones presenta horizontes coquiniferos.

SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA A: SISMICIDAD, DERRUMBES E INUNDACIONES

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

El Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto se encuentra en la zona de menor actividad
sismica, en la Regién A, segun la clasificacion del Manual de Diseno de Obras Civiles publicado por
la Comisién Federal de Electricidad. De igual forma, el suelo que corresponde al sitio de la obra, es
TIPO 1 (terreno firme).

IvV.2.1.3. SUELOS

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

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



Las caracteristicas principales, los factores limitantes, la nomenclatura maya y la de FAO -

UNESCO vy el uso o cobertura vegetal que sustentan los suelos de la Peninsula de Yucatan se
presentan en la Tabla siguiente.

Tabla IV.5. Clasificacion maya y FAO/UNESCO y caracteristicas principales de los suelos de la
peninsula de Yucatan (Fuente: Patino., et al, 19914).

CLASIFICA
CION MAYA

FAO/
UNESCO

CARACTERISTICAS

PRINCIPALES

FACTORES
LIMITANTES

USsO O
COBERTURA

VEGETAL

Ch4aaltun Litosol Suelo oscuro, franco someros 5 a 10 cm de Selva baja
limoso, carbonatado, alta profundidad, espinosa, rala.
pedregosidad rocosidad Cultivos:
henequén.
Tzek’el Litosol Suelo de color gris Topografia irregular, Selva baja o
oscuro, < de 10 cm de | profundidad reducida, mediana,
profundidad, calcareo, alta pedregosidad y henequén,
pedregoso, franco rocosidad. temporal (milpa y
arcilloso. pastizales).
Puus lv'um | Rendzina Suelo gris oscuro, Topografia irregular, Selvas baja y
calcareo, de 20 a 30 cm poco profundos, mediana
de profundidad, franco infiltracién rapida, agricultura
arcilloso, buen drenaje. pedregosidad y temporal (milpa),
rocosidad, moderadas. pastizales.
Chak lu'um | Castanozem | Suelo pardo oscuro 20 a | Topografia irregular, | Selvas mediana
Cambisol 50 cm, frapco arcilloso, poco profupdos, y/o baja.
drenaje bueno, pedregosidad, Acricultura de
carbonatado, estructura fragmentado del gricu .
temporal (milpa)
estable, pedregoso. suelo. .
y pastizal.
Kankab Luvisol Suelo rojo, 40 a 70 cm de Afloramientos Selva mediana
crémico profundidad, arcilloso a | rocosos. Profundidad y/o baja,
arcillo-limoso, buen Agricultura de
drenaje, pedregosidad riego y
moderada. fruticultura.
Arenas Regosol Arenas marinas Textura arenosa Palma de coco
recientes, sueltas,
calcareas; muy rapida
infiltracion.
Ya’axhom Nitosol Suelo rojo pardo, Ninguno Agricultura de
éutrico profundo, arcilloso, buen riego y
drenaje, poca fruticultura.

pedregosidad.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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CLASIFICA FAO/ CARACTERISTICAS FACTORES COIISJ]?I({)T%RA
CION MAYA | UNESCO PRINCIPALES LIMITANTES VEGETAL
Aak’alché Vertisol Suelo gris oscuro, Arcilla Agricultura de
Gris Gleysol profundo, arcilloso, montmorillonitica, temporal.
drenaje lento. drenaje muy lento e

infiltracién lenta.

El terreno estudiado de acuerdo a la clasificacién de la FAO/UNESCO y del INEGI, se caracteriza
por ser basicamente de tipo Regosol, tal como puede observar en la Figura IV.7.
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Figura IV.7. Tipos de suelos presentes en el sistema ambiental.

Regosol. Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos
ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacién y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no
presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica, se
parecen bastante a la roca que les da origen. En México constituye el segundo tipo de suelo mas
importante por su extension. Muchas veces estan asociados con litosoles y con afloramientos de
roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta
condicionada a la profundidad y pedregosidad.

Se incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros y que son empleados para el cultivo de coco
y sandia con buenos rendimientos. En Jalisco y otros estados del centro se cultivan granos con
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resultados de moderados a bajos. Para uso forestal y pecuario tienen rendimientos variables. El
simbolo cartografico para su representacién es (R).

Pendiente media. La peninsula de Yucatan se distingue por su configuracion relativamente
plana, su escasa elevacién sobre el nivel del mar, la ligera inclinacién general de sus pendientes,
de sus leves contrastes topograficos; presenta una altura sobre el nivel del mar que varia entre los
2y 20 m y, no ostenta formaciones orograficas propiamente dichas. La topografia se caracteriza por
ser sensiblemente plana en su macrorelieve, con ligeras ondulaciones. En su micro relieve se
manifiestan pendientes que fluctian entre el 5 y el 10 %.De forma particular, el area del proyecto
en cuestién ocupa una Planicie de plataforma nivelada (5 - 20 m) plana con muy pocas ondulaciones
(0-0.5 grados de pendiente) karstificada.

IV.2.1.4. HIDROLOGIA

Actualmente, la Comisiéon Nacional del Agua delimita el territorio mexicano en 37 regiones
hidrolégicas. La regién hidroldgica 32 se conforma a su vez de dos cuencas: A) Cuenca Quintana
Roo y B) Cuenca Yucatan, que abarcan superficies de los estados de Yucatan (69% de la subregion),
Campeche (10.34%) y Quintana Roo (20.65%). Comprende los municipios de Yucatan (106), los
municipios de Calkini, Hecelchakan y de Campeche. En Quintana Roo abarca los municipios de
Benito Juarez, Cozumel, Solidaridad, Isla Mujeres y Lazaro Cardenas.

e Hidrologia superficial

En el estado de la parte Norte de la Peninsula de Yucatan la hidrologia superficial es efimera y,
sobre todo, dependiente de la dindmica de las aguas subterraneas puesto que aun en los multiples
casos de acuiferos con exposicién a cielo abierto, éstos no son otra cosa que resurgimientos del propio
manto fredatico, a causa de depresiones que interceptan su nivel o de hundimientos de las bévedas
de lo que fueron recintos ocupados por antiguos acuiferos subterraneos.

La recarga de origen pluvial es del orden de 9% de la precipitaciéon media anual (BGS y otros, 1995).
La evaporacion potencial media es de 2255 mm/a. Las pérdidas de agua, que incluyen la evapotrans-
piracién, intercepcién por la vegetacién y retenciéon en el terreno y en la zona vadosa, representan
80% de la precipitacién anual (SARH, 1989). Las variaciones naturales en la disponibilidad del
agua pueden deberse tanto a los efectos de la estacionalidad que est4 regida primordialmente por
los eventos de precipitacién pluvial, como a variaciones en la distribucién espacial y disponibilidad
del agua que es dependiente de la profundidad y tipo de suelo.

En la franja costera del norte de la Peninsula de Yucatan, el acuifero continental se mantiene
confinado por una capa subterranea impermeable de naturaleza caliza, denominada caliche. De
esta forma, el acuifero confinado aflora en los cenotes y manantiales costeros, en aquellos puntos
donde esta barrera se encuentra rota, es alrededor de estos afloramientos donde se localizan los
petenes.
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Figura IV.8. Diagrama conceptual de las principales caracteristicas de las lagunas costeras de la
Peninsula de Yucatan.

Sin embargo, de acuerdo a las delimitaciones realizadas de la hidrografia, donde se obtuvo los
diferentes tipos de cuerpos de agua de la regidn, el poligono del proyecto no posee cuerpos de agua
superficiales naturales.
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Figura IV.9. Hidrografia en el estado de Yucatan donde se encuentra el proyecto.

e Hidrologia Subterranea

Debido a la gran permeabilidad y a su morfologia se presenta un acuifero calizo con un nivel cercano
a la superficie en casi toda la zona. El acuifero formado por calizas de caracteristicas variadas y
depdsitos de litoral tiene un espesor medio de 150 m; esta limitado inferiormente por rocas
arcillosas de baja permeabilidad como margas y lutitas. Debido a la presencia de la cuiia de agua
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marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua dulce crece tierra adentro,
siendo menor de 30 m dentro de una franja de 20 km a partir del litoral, de 30 a 100 m en el resto
de la llanura y del orden de 100 m en el area de lomerios.

El flujo de agua subterranea en la peninsula es a través de fracturas y conductos de disolucién que
se encuentran a diferentes profundidades del subsuelo. Se tiene que el flujo de agua subterranea
en la peninsula, es del centro de la peninsula hacia las costas presentando un comportamiento
radial hacia las costas. Generalizando, se puede decir que la direccién es de sur a norte, noreste y

noroeste.
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Figura IV.10. Mapa del flujo de agua subterraneo de la peninsula de Yucatan.

IV.2.2 ASPECTOS BIOTICOS

IV.2.2.1. VEGETACION TERRESTRE

La vegetacién de la Peninsula de Yucatan en su mayor extension esta cubierta por selvas de tipo
subcaducifolio. De acuerdo al Inventario Forestal de Gran Visién (SARH, 1994), la Peninsula de
Yucatan cuenta con una forestal arbolada de 7.62 millones de hectareas, ademas de 606,714 ha de
manglares y otros tipos de vegetacion.

Los tipos de vegetacion mas importantes y que cubren 7.62 millones de hectareas, son: las selvas
medianas y altas que representan el 53.81 % de la superficie arbolada citada; las selvas bajas
perennifolias y subperennifolias 10.45 % y las selvas bajas caducifolias 35.71 %.



En la Figura IV.12, se muestra el mapa de vegetacién de la region en la que se encuentra inmerso
el proyecto segin la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion SERIE VI del INEGI (2016), se observa
que el uso de suelo actual en donde se encuentra inmerso el proyecto es clasificado como NO
APLICABLE debido a que el uso de suelo actual es considerado como URBANO CONSTRUIDO,
ASENTAMIENTOS HUMANOS 6 ZONA URBANA.
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Figura IV.11. Vegetacion presente en el sistema ambiental y el predio.

No obstante, el area que ocupa el predio y donde se pretende llevar a cabo el Cambio de Uso del
Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) y en general, en toda el area del sistema ambiental del
proyecto se encuentra cubierta de una vegetacién secundaria de duna costera con cobertura
principalmente herbacea y arbustiva que ha sido afectada por la alta influencia de la urbanizacién
creciente en la zona y por los efectos de eventos climaticos naturales tipicos de la regién como las
tormentas tropicales y huracanes.

Con la finalidad de efectuar la caracterizacién de la condicion de la vegetacion y el diagnostico el
estado actual que presenta la vegetacién natural, la composicién floristica y la diversidad del
mismo, se realizaron recorridos en el area del proyecto y se llevaron a cabo los muestreos e
inventario. En total se realizaron muestreos en 8 cuadrantes de 25 m? (5 m X 5 m) para el registro
de todas las especies de flora para el analisis de la composicién floristica, estructura y diversidad
de las especies por estratos de la vegetacidon presente en el predio. Asimismo, dentro del sistema
ambiental (SA) del proyecto fueron también trazados los mismos niimeros de cuadrantes de 25 m?2
para el registro de todas las especies de flora para el andlisis de la composicién floristica, estructura
y diversidad de las especies por estratos de la vegetacion del SA (Ver resultados en parrafos
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posteriores del presente Capitulo). Asimismo, se realizd una comparacién de las especies
identificadas dentro del predio y del SA con la lista de especies mencionadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

De acuerdo con los resultados del trabajo de campo realizado, se encontrdé que la vegetacién
dominante en la zona de interés corresponde con la duna costera, misma que manifiesta un
desarrollo secundario, tal como fue mencionado con anterioridad.

&= i LT it el \l e | 4

Figura IV.12. Panoramica del area del proyecto, en la que se observan caminos de accesos
transitados por vehiculos y con una vegetacién en recuperacion.
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Figura IV.13. Recorridos p

del proyecto.




Figura IV.15. Otro panorama de la vegetacion de duna costera del area de estudio.

MUESTREOS REALIZADOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL (SA)

A continuacién, se presentan los resultados de los muestreos realizados en el sistema ambiental
(SA), con el fin de comparar la diversidad obtenida en los sitios de muestreo realizados en el SA con
los resultados de los muestreos realizados en el area del proyecto.

A continuacién, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo en el SA:

Tabla IV.6. Coordenadas de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).

SITIO X Y
1 246916.73 2359700.60
2 247536.94 2359794.98
3 248023.80 2359789.90
4 248658.77 2360109.80
5 249615.82 2360163.72
6 251106.96 2360391.35
7 252539.99 2360455.97
8 253417.05 2360633.55
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Figura IV.16. Distribucién de los sitios de muestreo en el SA.
RESULTADO DE LOS MUESTREOS REALIZADOS
Listado de especies registradas en el SA

En los sitios de muestreo se registraron 36 familias, 64 géneros y 64 especies, a continuacién, se
presentan las especies registradas en los sitios de muestreo:

Tabla IV.7. Listado de especies registradas en el SA.

FAMILIA NOMBRE CIENTiFICO NOMBRE COMUN | CATEGORIA
Cactaceae Acanthocereus tetragonus |Tsakan
Agavaceae Agave angustifolia Ch'elem
Amaranthaceae Alternanthera flavescens | ND
Amaranthaceae Amaranthus dubius X-tees
Compositae Ambrosia hispida Muuch' kook
Poaceae Aristida adscensionis ND
Amaranthaceae Atriplex tampicensis Cenizo
Bataceae Batis maritima Ts'aay kaan
Compositae Bidens pilosa K'an tumbuub
Theophrastaceae | Bonellia macrocarpa Chak sik'iix le'
Boraginaceae Bourreria pulchra Bakal che' Endémica
Acanthaceae Bravaisia berlandieriana | Juluub




FAMILIA NOMBRE CIENTiFICO NOMBRE COMUN | CATEGORIA
Leguminosae Caesalpinia vesicaria Ya'ax k'iin che'
Brassicaceae Cakile edentula Xaal
Apocynaceae Cameraria latifolia Cheechem blanco
Leguminosae Canavalia rosea Frijolillo
Capparaceae Capparis flexuosa Chuchuc ché
Scrophulariaceae | Capraria biflora Boox
Apocynaceae Cascabela gaumeri Aak'its
Poaceae Cenchrus echinatus Mul
Polygonaceae Coccoloba uvifera Ni' che'
Arecaceae Cocos nucifera Coco Introducida
Commelinaceae Commelina erecta Paj ts'a
Nyctaginaceae Commicarpus scandens Bejuco de la arana
Compositae Conyza canadensis Apazote xiw
Boraginaceae Cordia sebestena K'opte
Celastraceae Crossopetalum rhacoma | ND
Euphorbiaceae Croton punctatus Sak chuum
Cyperaceae Cyperus rotundus Tuk'uch
Dactyloctenium
Poaceae aegyptium Chimes su'uk
Acanthaceae Dicliptera sexangularis K'u wech
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sip che' Endémica
Poaceae Distichlis spicata Baakel aak'
Apocynaceae Echites umbellatus Chak kansel
Rubiaceae Ernodea littoralis ND
Euphorbiaceae Euphorbia cyathophora Jobon xiiw
Compositae Flaveria linearis K'an lool xiiw
Malvaceae Gossypium hirsutum Taman ch'up
Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Lirio k'aax
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae Campanilla
Amaranthaceae Iresine diffusa Pluma
Verbenaceae Lantana hirta Sikil ja' xiiw
Leguminosae Leucaena leucocephala Waaxim
Malvaceae Malvaviscus arboreus Bisil
NOM-059-SEMARNAT-
Cactaceae Mammillaria gaumert K'iix pak'am 2010 (P). Endémica
Compositae Melanthera nivea Levisa xiiw
Anacardiaceae Metopium brownet Cheechem
Nyctaginaceae Okenia hypogaea ND
Cactaceae Opuntia stricta Tsakam
Passifloraceae Passiflora foetida Tuaubok
Rutaceae Pilocarpus racemosus Tamk'as che'




FAMILIA NOMBRE CIENTiFICO NOMBRE COMUN | CATEGORIA
Leguminosae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax Endémica
Compositae Porophylum punctatum Ukiil
Capparaceae Quadrella incana Bojk'anche'

Arecaceae Sabal yapa Julok' xa'an
Goodeniaceae Scaevola plumiert Chunup
Sapotaceae Sideroxylon americanum | Mulche' Endémica
Solanaceae Solanum donianum Chal che'
Surianaceae Suriana maritima Pats'il
NOM-059-SEMARNAT-
Arecaceae Thrinax radiata Ch'it 2010 (A).
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia | Xch'u'
Zigophyllaceae Tribulus cistoides Chan koj xnuk
Poaceae Urochloa maxima Su'uk
Malvaceae Waltheria indica Sak mis bil

Tabla IV.8. Distribucién de las especies por estrato.

) ESTRATO
NOMBRE CIENTIFICO e p? GEO | ARBUSTIVO

Acanthocereus tetragonus

Agave angustifolia

Alternanthera flavescens

Amaranthus dubius

Ambrosia hispida

Aristida adscensionis

Atriplex tampicensis

Batis maritima

Bidens pilosa

Bonellia macrocarpa

Bourreria pulchra

Bravaisia berlandieriana

Caesalpinia vesicaria

Cakile edentula

Cameraria latifolia

Canavalia rosea

Capparis flexuosa

Capraria biflora

Cascabela gaumeri

Cenchrus echinatus

Coccoloba uvifera

Cocos nucifera

Commelina erecta




NOMBRE CIENTIFICO

Commicarpus scandens

ESTRATO

HERBACEO | ARBUSTIVO

Conyza canadensis

Cordia sebestena

Crossopetalum rhacoma

Croton punctatus

Cyperus rotundus

Dactyloctenium aegyptium

Dicliptera sexangularis

Diospyros tetrasperma

Distichlis spicata

Echites umbellatus

Ernodea littoralis

Euphorbia cyathophora

Flaveria linearis

Gossypium hirsutum

Hymenocallis littoralis

Ipomoea pes-caprae

Iresine diffusa

Lantana hirta

Leucaena leucocephala

Malvaviscus arboreus

Mammillaria gaumeri

Melanthera nivea

Metopium brownei

Okenia hypogaea

Opuntia stricta

Passiflora foetida

Pilocarpus racemosus

Pithecellobium keyense

Porophylum punctatum

Quadrella incana

Sabal yapa

Scaevola plumieri

Sideroxylon americanum

Solanum donianum

Suriana maritima

Thrinax radiata

Tillandsia dasyliriifolia

Tribulus cistoides




, ESTRATO
NOMBRE CIENTIFICO e e s GEO | ARBUSTIVO

Urochloa maxima

Waltheria indica

RESULTADOS DEL MUESTREO DE DIVERSIDAD

A continuacion, se presenta la distribucién de las especies registradas por estratos (aunque la forma
de vida final sea diferente) en los sitios de muestreo realizados en el SA.

Especies en el estrato herbaceo

En el estrato herbaceo se registraron 52 especies. Estas especies presentaron los siguientes valores
de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV.9. Estimacion del VIR de las especies del estrato herbaceo.
COBERTURA | DENSIDAD | FRECUENCI
NOMBRE CIENTIiFICO RELATIVA RELATIVA | ARELATIVA | V.1. R.

(%) (%) (%)
Acanthocereus tetragonus 3.565 2.42 2.75 8.72
Agave angustifolia 9.70 7.89 5.50 23.10
Alternanthera flavescens 2.18 2.90 0.92 6.00
Amaranthus dubius 0.39 0.32 0.92 1.63
Ambrosia hispida 5.87 8.53 3.67 18.08
Aristida adscensionis 0.27 1.45 0.92 2.64
Atriplex tampicensis 1.00 1.13 1.83 3.96
Batis maritima 3.06 2.25 1.83 7.15
Bidens pilosa 0.24 0.32 0.92 1.48
Bravaisia berlandieriana 2.55 1.45 0.92 4.92
Caesalpinia vesicaria 6.30 2.09 1.83 10.22
Cakile edentula 0.39 0.32 0.92 1.63
Cameraria latifolia 0.12 0.16 0.92 1.20
Canavalia rosea 1.78 1.29 2.75 5.82
Capparis flexuosa 1.19 0.64 1.83 3.67
Capraria biflora 0.24 0.32 1.83 2.40
Cenchrus echinatus 0.85 4.51 0.92 6.27
Coccoloba uvifera 0.97 0.32 0.92 2.21
Commelina erecta 0.45 2.42 1.83 4.70
Commicarpus scandens 0.36 0.48 0.92 1.76
Conyza canadensis 1.09 0.64 0.92 2.65
Crossopetalum rhacoma 1.30 0.64 1.83 3.78
Croton punctatus 0.85 1.13 0.92 2.89
Cyperus rotundus 0.18 0.97 1.83 2.98
Dactyloctenium aegyptium 1.30 6.92 2.75 10.98
Dicliptera sexangularis 0.97 1.29 1.83 4.09




COBERTURA | DENSIDAD | FRECUENCI
NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA RELATIVA | A RELATIVA | V.1. R.

(%)

Distichlis spicata 0.43 9.18 3.67 13.28
Echites umbellatus 0.38 0.32 0.92 1.62

Ernodea littoralis 0.24 0.32 0.92 1.48
Euphorbia cyathophora 0.61 0.81 1.83 3.25
Flaveria linearis 1.18 2.42 1.83 5.43
Gossypium hirsutum 8.50 5.80 6.42 20.72
Hymenocallis littoralis 0.73 0.48 1.83 3.05
Ipomoea pes-caprae 0.97 0.32 0.92 2.21

Iresine diffusa 0.24 0.32 0.92 1.48
Lantana hirta 3.51 1.77 1.83 7.12

Leucaena leucocephala 3.54 1.61 3.67 8.82

Malvaviscus arboreus 7.14 2.74 3.67 13.55
Mammillaria gaumeri 0.33 1.77 2.75 4.86
Melanthera nivea 2.03 2.09 2.75 6.87
Metopium brownei 1.21 0.81 0.92 2.93
Okenia hypogaea 0.54 0.32 0.92 1.78
Opuntia stricta 7.76 3.86 3.67 15.29
Passiflora foetida 0.76 1.45 2.75 4.96
Porophylum punctatum 1.91 1.45 2.75 6.11

Sabal yapa 0.76 0.16 0.92 1.84
Scaevola plumieri 0.97 0.32 0.92 2.21

Solanum donianum 5.87 5.80 3.67 15.34
Tillandsia dasyliriifolia 0.12 0.16 0.92 1.20
Tribulus cistoides 0.09 0.32 0.92 1.33
Urochloa maxima 2.63 2.09 1.83 6.56
Waltheria indica 0.36 0.48 0.92 1.76
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.17. Valores de VIR de las especies del estrato herbaceo registrado dentro del SA.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura
registradas dentro del estrato herbaceo fueron la Agave angustifolia (9.70%), Gossypium hirsutum
(8.50%) v Opuntia stricta (7.76%). Asi mismo, la Distichlis spicata (9.18%), Ambrosia hispida
(8.53%) v Agave angustifolia (7.89%), fueron las especies mas importantes por su densidad. Por
ultimo, las especies con los mayores valores de frecuencia relativa fueron las siguientes: Gossypium
hirsutum (6.42%) y Agave angustifolia (5.50%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo existen 9 especies con los
mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar: Agave
angustifolia (23.10%), Gossypium hirsutum (20.72%), Ambrosia hispida (18.08%), Solanum



donianum (15.34%), Opuniia stricta (15.29%), Malvaviscus arboreus (13.55%), Distichlis spicata
(13.28%), Dactyloctenium aegyptium (10.98%) y Caesalpinia vesicaria (10.22%). Por otro lado, en
cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad se tienen los siguientes resultados
para el estrato herbaceo del SA:

Tabla IV.10. Estimacién del Indice de Shannon-Wiener (H’) de las especies del estrato herbaceo.
NUMERO ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS | RELATIVA (PI)

LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)

Acanthocereus tetragonus 15 0.024 -3.7233 0.0899
Agave angustifolia 49 0.079 -2.5395 0.2004
Alternanthera flavescens 18 0.029 -3.5410 0.1026
Amaranthus dubius 2 0.003 -5.7382 0.0185
Ambrosia hispida 53 0.085 -2.4610 0.2100
Aristida adscensionis 9 0.014 -4.2341 0.0614
Atriplex tampicensis 7 0.011 -4.4854 0.0506
Batis maritima 14 0.023 -3.7923 0.0855
Bidens pilosa 2 0.003 -5.7382 0.0185
Bravaisia berlandieriana 9 0.014 -4.2341 0.0614
Caesalpinia vesicaria 13 0.021 -3.8664 0.0809
Cakile edentula 2 0.003 -5.7382 0.0185
Cameraria latifolia 1 0.002 -6.4313 0.0104
Canavalia rosea 8 0.013 -4.3519 0.0561
Capparis flexuosa 4 0.006 -5.0450 0.0325
Capraria biflora 2 0.003 -5.7382 0.0185
Cenchrus echinatus 28 0.045 -3.0991 0.1397
Coccoloba uvifera 2 0.003 -5.7382 0.0185
Commelina erecta 15 0.024 -3.7233 0.0899
Commicarpus scandens 3 0.005 -5.3327 0.0258
Conyza canadensis 4 0.006 -5.0450 0.0325
Crossopetalum rhacoma 4 0.006 -5.0450 0.0325
Croton punctatus 7 0.011 -4.4854 0.0506
Cyperus rotundus 6 0.010 -4.6396 0.0448
Dactyloctenium aegyptium 43 0.069 -2.6701 0.1849
Dicliptera sexangularis 8 0.013 -4.3519 0.0561
Distichlis spicata 57 0.092 -2.3883 0.2192
Echites umbellatus 2 0.003 -5.7382 0.0185
Ernodea littoralis 2 0.003 -5.7382 0.0185
Euphorbia cyathophora 5 0.008 -4.8219 0.0388
Flaveria linearis 15 0.024 -3.7233 0.0899
Gossypium hirsutum 36 0.058 -2.8478 0.1651
Hymenocallis littoralis 3 0.005 -5.3327 0.0258
Ipomoea pes-caprae 2 0.003 -5.7382 0.0185
Iresine diffusa 2 0.003 -5.7382 0.0185
Lantana hirta 11 0.018 -4.0334 0.0714
Leucaena leucocephala 10 0.016 -4.1287 0.0665
Malvaviscus arboreus 17 0.027 -3.5981 0.0985




NUMERO ABUNDANCIA
INDIVIDUOS | RELATIVA (PI)

NOMBRE CIENTIFICO

LN(PI) V=-(PI) X LN (PI)

Mammillaria gaumeri 11 0.018 -4.0334 0.0714
Melanthera nivea 13 0.021 -3.8664 0.0809
Metopium brownei 5 0.008 -4.8219 0.0388
Okenia hypogaea 2 0.003 -5.7382 0.0185
Opuntia stricta 24 0.039 -3.2533 0.1257
Passiflora foetida 9 0.014 -4.2341 0.0614
Porophylum punctatum 9 0.014 -4.2341 0.0614
Sabal yapa 1 0.002 -6.4313 0.0104
Scaevola plumieri 2 0.003 -5.7382 0.0185
Solanum donianum 36 0.058 -2.8478 0.1651
Tillandsia dasyliriifolia 1 0.002 -6.4313 0.0104
Tribulus cistoides 2 0.003 -5.7382 0.0185
Urochloa maxima 13 0.021 -3.8664 0.0809
Waltheria indica 3 0.005 -5.3327 0.0258
TOTAL 621 3.4276

Tabla IV.11. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato herbaceo.
ESTRATO HERBACEO

H' CALCULADA 3.4276
H' MAXIMA=Ln (S) 3.9512
EQUIDAD (J)=H/H MAX 0.8675
H MAX-H CAL 0.5237

El estrato herbaceo de la vegetacién de duna costera del area de estudio posee una riqueza
especifica de 52 especies, las cuales poseen una distribuciéon de 0.8675, con el cual se afirma la
presencia de especies dominantes en este estrato, aunque casi no es perceptible. La maxima
diversidad que puede alcanzar el estrato herbaceo en nuestra area de estudio es de 3.9512 y la H”
calculada es de 3.4276, lo que nos indica que nuestro estrato aun esté lejos de alcanzar la maxima
diversidad.

Especies en el estrato arbustivo

En el estrato arbustivo se registraron 18 especies. Estas especies presentaron los siguientes valores
de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV.12. Estimacion del VIR de las especies del estrato arbustivo.

NOMBRE CIENTIFICO COBERTURA DENSIDAD | FRECUENCIA V.LR.

RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%)
Bonellia macrocarpa 1.54 1.89 2.44 5.86
Bourreria pulchra 0.30 1.89 2.44 4.63




. COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA
NOMBRE CIENTIFICO | ppoy ATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%)
Caesalpinia vesicaria 12.75 11.32 7.32 31.38
Cascabela gaumeri 2.75 3.77 4.88 11.41
Coccoloba uvifera 9.22 5.66 4.88 19.76
Cocos nucifera 2.97 1.89 2.44 7.29
Cordia sebestena 5.48 3.77 4.88 14.13
Diospyros tetrasperma 2.22 3.77 4.88 10.87
Gossypium hirsutum 3.81 3.77 4.88 12.46
Leucaena leucocephala 13.37 13.21 12.20 38.78
Metopium brownei 2.49 5.66 4.88 13.03
Pilocarpus racemosus 1.90 1.89 2.44 6.23
Pithecellobium keyense 14.08 15.09 12.20 41.37
Quadrella incana 2.94 5.66 4.88 13.48
Sideroxylon americanum 13.42 11.32 12.20 36.93
Solanum donianum 1.37 1.89 2.44 5.70
Suriana maritima 6.17 5.66 7.32 19.15
Thrinax radiata 3.21 1.89 2.44 7.54
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.18. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo registrado dentro del SA.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato arbustivo fueron
la Pithecellobium keyense (14.08%), Sideroxylon americanum (13.42%), Leucaena leucocephala
(13.37%) y Caesalpinia vesicaria (12.75%). Asi mismo, la Pithecellobium keyense (15.09%),
Leucaena leucocephala (13.21%), Caesalpinia vesicaria (11.32%) y Sideroxylon americanum
(11.32%), fueron las especies mas importantes por su densidad. Por ultimo, las especies con los



mayores valores de frecuencia relativa fueron las siguientes: Leucaena leucocephala,
Pithecellobium keyense y Sideroxylon americanum con un valor de 12.20%, respectivamente.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo existen 6 especies con los
mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar: Pithecellobium
keyense (41.37%), Leucaena leucocephala (38.78%), Sideroxylon americanum (36.93%), Caesalpinia
vesicaria (31.38%), Coccoloba uvifera (19.76%) y Suriana maritima (19.15%). Por otro lado, en
cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad se tienen los siguientes resultados
para el estrato arbustivo del SA:

Tabla IV.13. Estimacién del Indice de Shannon-Wiener (H’) de las especies del estrato arbustivo.
NUMERO ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS | RELATIVA (PI)

LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)

Bonellia macrocarpa 1 0.019 -3.9703 0.0749
Bourreria pulchra 1 0.019 -3.9703 0.0749
Caesalpinia vesicaria 6 0.113 -2.1785 0.2466
Cascabela gaumeri 2 0.038 -3.2771 0.1237
Coccoloba uvifera 3 0.057 -2.8717 0.1625
Cocos nucifera 1 0.019 -3.9703 0.0749
Cordia sebestena 2 0.038 -3.2771 0.1237
Diospyros tetrasperma 2 0.038 -3.2771 0.1237
Gossypium hirsutum 2 0.038 -3.2771 0.1237
Leucaena leucocephala 7 0.132 -2.0244 0.2674
Metopium brownei 3 0.057 -2.8717 0.1625
Pilocarpus racemosus 1 0.019 -3.9703 0.0749
Pithecellobium keyense 8 0.151 -1.8909 0.2854
Quadrella incana 3 0.057 -2.8717 0.1625
Sideroxylon americanum 6 0.113 -2.1785 0.2466
Solanum donianum 1 0.019 -3.9703 0.0749
Suriana maritima 3 0.057 -2.8717 0.1625
Thrinax radiata 1 0.019 -3.9703 0.0749
TOTAL 53 2.6404

Tabla IV.14. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato arbustivo.

ESTRATO ARBUSTIVO

RIQUEZA (S) 18
H' CALCULADA 2.6404
H' MAXIMA=Ln (S) 2.8904

EQUIDAD (J)=H/H MAX 0.9135
H MAX-H CAL 0.2500




El estrato arbustivo de la vegetacién de duna costera del area de estudio posee una riqueza
especifica de 18 especies, las cuales poseen una distribucién de 0.9135, con el cual se afirma la poca
presencia de especies dominantes en este estrato.

La maxima diversidad que puede alcanzar el estrato arbustivo en nuestra area de estudio es de
2.8904 y la H” calculada es de 2.6404, lo que nos indica que nuestro estrato esta lejos cerca de
alcanzar la maxima diversidad esperada.

MUESTREOS REALIZADOS EN EL AREA DEL PROYECTO

A continuacién, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo trazados en el predio en
donde se pretende el CUSTF.

Tabla IV.15. Coordenadas de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).

SITIO | X | Y
1 251057.02 2360344.98
2 251066.00 2360339.94
3 251058.02 2360330.96
4 251065.97 2360324.98
5 251058.99| 2360314.88
6 251065.98 2360309.86
7 251058.99 2360300.98
8 251066.98 2360292.90
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Figura IV.19. Distribucién de los sitios de muestreo en el predio.



RESULTADO DE LOS MUESTREOS REALIZADOS
Listado de especies registradas en el predio

En los sitios de muestreo se registraron 27 familias, 41 géneros y 41 especies, a continuacién, se
presentan las especies registradas en los sitios de muestreo trazados en el predio:

Tabla IV.16. Listado de especies registradas en el predio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | CATEGORIA
Cactaceae Acanthocereus tetragonus | Tsakan
Agavaceae Agave angustifolia Ch'elem
Amaranthaceae Amaranthus dubius X-tees
Compositae Ambrosia hispida Muuch' kook
Theophrastaceae | Bonellia macrocarpa Chak sik'iix le'
Boraginaceae Bourreria pulchra Bakal che' Endémica
Acanthaceae Bravaisia berlandieriana | Juluub
Leguminosae Caesalpinia vesicaria Ya'ax k'iin che'
Leguminosae Canavalia rosea Frijolillo
Scrophulariaceae | Capraria biflora Boox
Apocynaceae Cascabela gaumeri Aak'its
Poaceae Cenchrus echinatus Mul
Commelinaceae Commelina erecta Paj ts'a
Boraginaceae Cordia sebestena K'opte
Celastraceae Crossopetalum rhacoma | ND
Euphorbiaceae Croton punctatus Sak chuum
Cyperaceae Cyperus rotundus Tuk'uch

Dactyloctenium
Poaceae aegyptium Chimes su'uk
Acanthaceae Dicliptera sexangularis K'u wech
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sip che' Endémica
Poaceae Distichlis spicata Baakel aak'
Euphorbiaceae Euphorbia cyathophora Jobon xiiw
Compositae Flaveria linearis K'an lool xiiw
Malvaceae Gossypium hirsutum Taman ch'up
Verbenaceae Lantana hirta Sikil ja' xiiw
Leguminosae Leucaena leucocephala Waaxim
Malvaceae Malvaviscus arboreus Bisil
Compositae Melanthera nivea Levisa xiiw
Anacardiaceae Metopium brownei Cheechem
Cactaceae Opuntia stricta Tsakam
Passifloraceae Passiflora foetida Thaubok
Rutaceae Pilocarpus racemosus Tamk'as che'




FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | CATEGORIA
Compositae Porophylum punctatum Ukiil
Capparaceae Quadrella incana Bojk'anche'
Arecaceae Sabal yapa Julok' xa'an
Sapotaceae Sideroxylon americanum | Mulche' Endémica
Solanaceae Solanum donianum Chal che'
Surianaceae Suriana maritima Pats'il
Zigophyllaceae Tribulus cistoides Chan koj xnuk
Poaceae Urochloa maxima Su'uk
Malvaceae Waltheria indica Sak mis bil

Tabla IV.17. Distribucién de las especies por estrato en el predio.

NOMBRE CIENTIiFICO ESTRATO
HERBACEO | ARBUSTIVO

Acanthocereus tetragonus

Agave angustifolia

Amaranthus dubius

Ambrosia hispida

Bonellia macrocarpa

Bourreria pulchra

Bravaisia berlandieriana

Caesalpinia vesicaria

Canavalia rosea

Capraria biflora

Cascabela gaumeri

Cenchrus echinatus

Commelina erecta

Cordia sebestena

Crossopetalum rhacoma

Croton punctatus

Cyperus rotundus

Dactyloctenium aegyptium

Dicliptera sexangularis

Diospyros tetrasperma

Distichlis spicata

Euphorbia cyathophora

Flaveria linearis

Gossypium hirsutum

Lantana hirta

Leucaena leucocephala

Malvaviscus arboreus




ESTRATO

NOMBRE CIENTIFI .
o C co HERBACEO | ARBUSTIVO
Melanthera nivea

Metopium brownei

Opuntia stricta
Passiflora foetida
Pilocarpus racemosus

Porophylum punctatum

Quadrella incana
Sabal yapa
Sideroxylon americanum

Solanum donianum

Suriana maritima

Tribulus cistoides

Urochloa maxima
Waltheria indica

RESULTADOS DEL MUESTREO DE DIVERSIDAD

A continuacién, se presenta la distribucién de las especies registradas por estratos en los sitios de
muestreo realizados en el predio.

Especies en el estrato herbaceo

En el estrato herbaceo del predio se registraron 31 especies. Estas especies presentaron los
siguientes valores de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV.18. Estimacion del VIR de las especies del estrato herbaceo del predio.
COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%) V-1 R.
Acanthocereus tetragonus 1.00 0.45 1.37 2.82
Agave angustifolia 5.80 2.27 6.85 14.92
Amaranthus dubius 0.63 0.45 1.37 2.45
Ambrosia hispida 5.55 6.81 2.74 15.10
Bravaisia berlandieriana 3.12 1.36 1.37 5.85
Canavalia rosea 0.49 0.45 1.37 2.31
Capraria biflora 0.74 0.76 2.74 4.24
Cenchrus echinatus 1.33 5.45 1.37 8.15
Commelina erecta 0.59 2.42 2.74 5.75
Crossopetalum rhacoma 2.52 0.91 2.74 6.16
Croton punctatus 1.78 1.82 1.37 4.96
Cyperus rotundus 0.37 1.51 2.74 4.62
Dactyloctenium aegyptium 2.74 11.20 4.11 18.04




COBERTURA | DENSIDAD | FRECUENCIA
RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%)

NOMBRE CIENTIFICO

Dicliptera sexangularis 0.74 0.76 1.37 2.87
Distichlis spicata 1.26 20.57 5.48 27.31
Euphorbia cyathophora 0.44 0.45 2.74 3.64
Flaveria linearis 2.00 3.18 2.74 7.92
Gossypium hirsutum 14.34 7.56 9.59 31.50
Lantana hirta 1.04 1.06 1.37 3.47
Leucaena leucocephala 7.74 2.87 5.48 16.09
Malvaviscus arboreus 9.74 3.33 4.11 17.18
Melanthera nivea 1.89 1.36 4.11 7.36
Metopium brownei 0.48 0.30 1.37 2.15
Opuntia stricta 10.48 3.78 8.22 22.49
Passiflora foetida 1.76 2.42 4.11 8.29
Porophylum punctatum 3.15 1.82 4.11 9.07
Sabal yapa 0.93 0.15 1.37 2.45
Solanum donianum 14.77 12.25 5.48 32.50
Tribulus cistoides 0.12 0.30 1.37 1.79
Urochloa maxima 1.74 1.21 2.74 5.69
Waltheria indica 0.74 0.76 1.37 2.87
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.20. Valores de VIR de las especies del estrato herbaceo registrado dentro del predio.



De acuerdo con lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura
registradas dentro del estrato herbaceo del predio fueron la Solanum donianum (14.77%),
Gossypium hirsutum (14.34%) y Opuntia stricta (10.48%). Asi mismo, la Distichlis spicata (20.57%),
Solanum donianum (12.25%) y Dactyloctenium aegyptium (11.20%), fueron las especies mas
importantes por su densidad. Por Gltimo, las especies con los mayores valores de frecuencia relativa
fueron las siguientes: Gossypium hirsutum (9.59%), Opuntia stricta (8.22%) y Agave angustifolia
(6.85%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo del predio existen 4 especies
con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) fueron: Solanum donianum (32.50%),
Gossypium hirsutum (31.50%), Distichlis spicata (27.31%) y Opuntia stricta (22.49%).

Por otro lado, en cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad se tienen los
siguientes resultados para el estrato herbaceo del predio:

Tabla IV.19. Estimacién del Indice de Shannon-Wiener (H’) de las especies del estrato herbaceo
del predio.
NUMERO ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS | RELATIVA (PI)

‘ LN(PI) ‘ V=-(PI) X LN (PI)

Acanthocereus tetragonus 3 0.005 -5.3951 0.0245
Agave angustifolia 15 0.023 -3.7857 0.0859
Amaranthus dubius 3 0.005 -5.3951 0.0245
Ambrosia hispida 45 0.068 -2.6871 0.1829
Bravaisia berlandieriana 9 0.014 -4.2965 0.0585
Canavalia rosea 3 0.005 -5.3951 0.0245
Capraria biflora 5 0.008 -4.8843 0.0369
Cenchrus echinatus 36 0.054 -2.9102 0.1585
Commelina erecta 16 0.024 -3.7212 0.0901
Crossopetalum rhacoma 6 0.009 -4.7020 0.0427
Croton punctatus 12 0.018 -4.0088 0.0728
Cyperus rotundus 10 0.015 -4.1912 0.0634
Dactyloctenium aegyptium 74 0.112 -2.1897 0.2451
Dicliptera sexangularis 5 0.008 -4.8843 0.0369
Distichlis spicata 136 0.206 -1.5811 0.3253
Euphorbia cyathophora 3 0.005 -5.3951 0.0245
Flaveria linearis 21 0.032 -3.4492 0.1096
Gossypium hirsutum 50 0.076 -2.56817 0.1953
Lantana hirta 7 0.011 -4.5478 0.0482
Leucaena leucocephala 19 0.029 -3.5493 0.1020
Malvaviscus arboreus 22 0.033 -3.4027 0.1133
Melanthera nivea 9 0.014 -4.2965 0.0585
Metopium brownei 2 0.003 -5.8006 0.0176
Opuntia stricta 25 0.038 -3.2749 0.1239
Passiflora foetida 16 0.024 -3.7212 0.0901
Porophylum punctatum 12 0.018 -4.0088 0.0728




NUMERO

ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS RELATIVA (PI) LN(PI) V=-(PI) X LN (PI)
Sabal yapa 1 0.002 -6.4938 0.0098
Solanum donianum 81 0.123 -2.0993 0.2573
Tribulus cistoides 2 0.003 -5.8006 0.0176
Urochloa maxima 8 0.012 -4.4143 0.0534
Waltheria indica 5 0.008 -4.8843 0.0369
TOTAL 661 2.8031

Tabla IV.20. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato herbaceo del predio.
ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 31
H' CALCULADA 2.8031
H' MAXIMA=Ln (S) 3.4340
EQUIDAD (J)=H/H MAX 0.8163
H MAX-H CAL 0.6308

El estrato herbaceo de la vegetacion de duna costera del area del predio posee una riqueza especifica
de 31 especies, las cuales poseen una distribuciéon de 0.8163, con el cual se afirma una alta presencia
de especies dominantes en este estrato.

La maxima diversidad que puede alcanzar el estrato herbaceo en el predio es de 3.4340 y la H”
calculada es de 2.8031, lo que nos indica que nuestro estrato aun est4 lejos de alcanzar la maxima
diversidad.

Especies en el estrato arbustivo

En el estrato arbustivo del predio se registraron 14 especies. Estas especies presentaron los
siguientes valores de Valor de Importancia relativa (VIR):

Tabla IV.21. Estimacion del VIR de las especies del estrato arbustivo del predio.
COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA
RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%)

NOMBRE CIENTIFICO

V.1 R.

Bonellia macrocarpa 1.74 2.63 4.17 8.54
Bourreria pulchra 1.33 2.63 4.17 8.13
Caesalpinia vesicaria 10.92 10.53 8.33 29.78
Cascabela gaumeri 3.94 5.26 8.33 17.53
Cordia sebestena 6.44 5.26 4.17 15.87
Diospyros tetrasperma 3.18 5.26 8.33 16.77
Gossypium hirsutum 5.71 5.26 4.17 15.14
Leucaena leucocephala 34.22 28.95 20.83 84.00
Metopium brownei 0.68 2.63 4.17 7.48
Pilocarpus racemosus 1.74 2.63 4.17 8.54




COBERTURA | DENSIDAD | FRECUENCIA
RELATIVA (%) | RELATIVA (%) | RELATIVA (%)

NOMBRE CIENTIFICO

Quadrella incana 1.33 2.63 4.17 8.13

Sideroxylon americanum 16.72 13.16 12.50 42.37

Solanum donianum 3.70 5.26 4.17 13.13

Suriana maritima 8.36 7.89 8.33 24.59

TOTAL 100 100 100 300
Surigna maritima B Cobertura Relativa

Densidad Relativa
Frecuencia Relativa
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Figura IV.21. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo registradas dentro del predio.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato arbustivo del
predio fueron la Leucaena leucocephala (34.22%), Sideroxylon americanum (16.72%) y Caesalpinia
vesicaria (10.92%). Asi mismo, la Leucaena leucocephala (28.95%), Sideroxylon americanum
(13.16%) y Caesalpinia vesicaria (10.53%), fueron las especies mas importantes por su densidad.
Por ultimo, las especies con los mayores valores de frecuencia relativa fueron la Leucaena
leucocephala (20.83%) y Sideroxylon americanum (12.50%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio existen 4 especies
con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar:
Leucaena leucocephala (84.00%), Sideroxylon americanum (42.37%), Caesalpinia vesicaria
(29.78%) y Suriana maritima (24.59%).

Por otro lado, en cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad se tienen los
siguientes resultados para el estrato arbustivo del predio:



Tabla IV.22. Estimacién del Indice de Shannon-Wiener (H’) de las especies del estrato arbustivo
del predio.

NUMERO ABUNDANCIA

INDIVIDUOS RELATIVA (PI)

NOMBRE CIENTIFICO

LN(PI) | V=-(PI)X LN (PI)

Bonellia macrocarpa 1 0.026 -3.6376 0.0957
Bourreria pulchra 1 0.026 -3.6376 0.0957
Caesalpinia vesicaria 4 0.105 -2.2513 0.2370
Cascabela gaumeri 2 0.053 -2.9444 0.1550
Cordia sebestena 2 0.053 -2.9444 0.1550
Diospyros tetrasperma 2 0.053 -2.9444 0.1550
Gossypium hirsutum 2 0.053 -2.9444 0.1550
Leucaena leucocephala 11 0.289 -1.2397 0.3589
Metopium brownei 1 0.026 -3.6376 0.0957
Pilocarpus racemosus 1 0.026 -3.6376 0.0957
Quadrella incana 1 0.026 -3.6376 0.0957
Sideroxylon americanum 5 0.132 -2.0281 0.2669
Solanum donianum 2 0.053 -2.9444 0.1550
Suriana maritima 3 0.079 -2.5390 0.2004
TOTAL 38 2.3166

Tabla IV.23. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato arbustivo del predio.

ESTRATO ARBUSTIVO

RIQUEZA (S) 14
H' CALCULADA 2.3166
H' MAXIMA=Ln (S) 2.6391
EQUIDAD (J)=H/H MAX | 0.8778
H MAX-H CAL 0.3224

El estrato arbustivo de la vegetacién de duna costera del predio posee una riqueza especifica de 14
especies, las cuales poseen una distribucién de 0.8778, con el cual se afirma la presencia de especies
dominantes en este estrato.

La maxima diversidad que puede alcanzar el estrato arbustivo en nuestra area de estudio es de
2.6391 y la H’ calculada es de 2.3166, lo que nos indica que nuestro estrato esta cerca de alcanzar
la maxima diversidad esperada.



COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DEL SA Y EL AREA
DEL PROYECTO

Estrato herbaceo

En el area del SA se registraron 64 especies, mientras que en el area del proyecto se registraron 41
especies, todas las especies registradas en el area del proyecto fueron también registradas en el SA.
No obstante, muchas especies registradas en el SA no fueron registradas en el predio de interés.

Tabla IV.24. Especies registradas en el ESTRATO HERBACEO del SA y del predio.
ESTRATO HERBACEO

VIR SA (%) | VIR PREDIO (%)

NOMBRE CIENTIFICO

1 | Acanthocereus tetragonus 8.72 2.82
2 | Agave angustifolia 23.10 14.92
3 | Alternanthera flavescens 6.00 0.00
4 | Amaranthus dubius 1.63 2.45
5 | Ambrosia hispida 18.08 15.10
6 | Aristida adscensionis 2.64 0.00
7 | Atriplex tampicensis 3.96 0.00
8 | Batis maritima 7.15 0.00
9 | Bidens pilosa 1.48 0.00
10 | Bravaisia berlandieriana 4.92 5.85
11 | Caesalpinia vesicaria 10.22 0.00
12 | Cakile edentula 1.63 0.00
13 | Cameraria latifolia 1.20 0.00
14 | Canavalia rosea 5.82 2.31
15 | Capparis flexuosa 3.67 0.00
16 | Capraria biflora 2.40 4.24
17| Cenchrus echinatus 6.27 8.15
18 | Coccoloba uvifera 2.21 0.00
19 | Commelina erecta 4.70 5.75
20 | Commicarpus scandens 1.76 0.00
21| Conyza canadensis 2.65 0.00
22 | Crossopetalum rhacoma 3.78 6.16
23 | Croton punctatus 2.89 4.96
24 | Cyperus rotundus 2.98 4.62
25 | Dactyloctenium aegyptium 10.98 18.04
26 | Dicliptera sexangularis 4.09 2.87
27| Distichlis spicata 13.28 27.31
28 | Echites umbellatus 1.62 0.00
29 | Ernodea littoralis 1.48 0.00




ESTRATO HERBACEO

NOMBRE CIENTIFICO VIR SA (%) | VIR PREDIO (%)

30 | Euphorbia cyathophora 3.25 3.64
31 | Flaveria linearis 5.43 7.92
32 | Gossypium hirsutum 20.72 31.50
33 | Hymenocallis littoralis 3.05 0.00
34 | Ipomoea pes-caprae 2.21 0.00
35 | Iresine diffusa 1.48 0.00
36 | Lantana hirta 7.12 3.47
37| Leucaena leucocephala 8.82 16.09
38 | Malvaviscus arboreus 13.55 17.18
39 | Mammillaria gaumeri 4.86 0.00
40 | Melanthera nivea 6.87 7.36
41 | Metopium brownei 2.93 2.15
42 | Okenia hypogaea 1.78 0.00
43 | Opuntia stricta 15.29 22.49
44 | Passiflora foetida 4.96 8.29
45 | Porophylum punctatum 6.11 9.07
46 | Sabal yapa 1.84 2.45
47 | Scaevola plumieri 2.21 0.00
48 | Solanum donianum 15.34 32.50
49 | Tillandsia dasyliriifolia 1.20 0.00
50 | Tribulus cistoides 1.33 1.79
51| Urochloa maxima 6.56 5.69
52 | Waltheria indica 1.76 2.87

Por otro lado, de acuerdo a las estimaciones del indice de Shannon-Wiener realizadas para el estrato
herbaceo del SA y el predio donde se pretende llevar a cabo el CUSTF confirman que el SA es mas
diversa (H'=3.4276) que el area de CUSTF (H'=2.8031), tal como se puede observar en la siguiente
tabla:

Tabla IV.25. Riqueza y diversidad del SA y el predio en el estrato herbaceo.
ESTRATO HERBACEO

SISTEMA

PARAMETROS AMBIENTAL PREDIO
RIQUEZA (S) 52 31
H' CALCULADA 3.4276 2.8031
H' MAXIMA=Ln (S) 3.9512 3.4340
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8675 0.8163
H MAX-H CAL 0.5237 0.6308




No obstante, el ecosistema del SA presenta una equidad con valor de 0.8675 en comparacion al area
objeto de CUSTF que tuvo un valor de 0.8163, esto nos indica que en el ecosistema del SA tiene una
mayor riqueza, diversidad y equidad respecto al predio. Es decir, la distribucién de los individuos
por especie es mas homogénea en el SA en comparacion al predio.

Con base en la informacién anteriormente vertida se determina que el estrato herbaceo del SA es
mas es mas diversa que el area pretendida para el CUSTF.

Estrato arbustivo

En el area del SA se registraron 18 especies, mientras que en el area del proyecto se registraron 14
especies, todas las especies registradas en el area del proyecto fueron también registradas en el SA.
No obstante, cuatro especies registradas en el SA no fueron registradas en el predio de interés.

Tabla IV.26. Especies registradas en el ESTRATO ARBUSTIVO del SA y del predio.
ESTRATO ARBUSTIVO

NOMBRE CIENTIiFICO VIR SA (%) | VIR PREDIO (%)

1 | Bonellia macrocarpa 5.86 8.54
2 | Bourreria pulchra 4.63 8.13
3 | Caesalpinia vesicaria 31.38 29.78
4 | Cascabela gaumeri 11.41 17.53
5 | Coccoloba uvifera 19.76 0.00
6 | Cocos nucifera 7.29 0.00
7 | Cordia sebestena 14.13 15.87
8 | Diospyros tetrasperma 10.87 16.77
9 | Gossypium hirsutum 12.46 15.14
10 | Leucaena leucocephala 38.78 84.00
11 | Metopium brownei 13.03 7.48
12 | Pilocarpus racemosus 6.23 8.54
13 | Pithecellobium keyense 41.37 0.00
14 | Quadrella incana 13.48 8.13
15 | Sideroxylon americanum 36.93 42.37
16 | Solanum donianum 5.70 13.13
17| Suriana maritima 19.15 24.59
18 | Thrinax radiata 7.54 0.00

Por otro lado, de acuerdo a las estimaciones del indice de Shannon-Wiener realizadas para el estrato
arbustivo del SA y el predio donde se pretende llevar a cabo el CUSTF confirman que el SA es mas
diversa (H'=2.6404) que el area de CUSTF (H'=2.3166), tal como se puede observar en la siguiente
tabla.



Tabla IV.27. Riqueza y diversidad del SA y el predio en el estrato arbustivo.

ESTRATO ARBUSTIVO
. SISTEMA
PARAMETROS AMBIENTAL PREDIO
RIQUEZA (S) 18 14
H' CALCULADA 2.6404 2.3166
H' MAXIMA=Ln (S) 2.8904 2.6391
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9135 0.8778
H MAX-H CAL 0.2500 0.3224

El ecosistema del SA presenta una equidad con valor de 0.9135 en comparacién al area objeto de
CUSTF que tuvo un valor de 0.8778, esto nos indica que en el ecosistema del SA tiene una mayor
riqueza, diversidad y equidad respecto al predio. Es decir, la distribuciéon de los individuos por
especie es mas homogénea en el SA en comparacién al predio.

Con base en la informacién anteriormente vertida se determina que el estrato arbustivo del SA es
mas es mas diversa que el area pretendida para el CUSTF.

e PRESENCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES VEGETALES BAJO EL REGIMEN DE
PROTECCION LEGAL, DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y
OTROS ORDENAMIENTOS EN EL AREA DE ESTUDIO Y DE INFLUENCIA.

Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dentro del area del predio no se registr6 alguna especie catalogada en la NOM-059-SEMARMAT-
2010.

Especies endémicas.

Fueron registradas tnicamente cuatro especies (Bourreria pulchra, Diospyros tetrasperma y
Sideroxylon americanum) endémicas de la region y de amplia distribucién en la peninsula. No
obstante, estas especies en conjunto con otras de importancia ecoldgica seran objeto de rescate y
reubicacion.

Conclusion del muestreo realizado de la vegetacion

e La superficie del poligono bajo estudio donde se llevara a cabo la construccién del proyecto,
corresponde a una zona en donde anteriormente se ha dado una serie de impactos
antropogénicos por la urbanizacién de la zona y por afectaciones naturales por eventos
climaticos extremos como las tormentas tropicales y huracanes; por lo que, el estado de
conservacion de la vegetacion se considera bajo.

e Las especies endémicas registradas son comunes para la zona.



¢ Kl proyecto no afectara ni comprometera el ecosistema presente en la zona.

e No se considera que en el sitio sea un area o zona critica para la conservacion.

¢ De manera general, se concluye que las especies vegetales presentes en los cuadrantes son
tipicas de la vegetacion secundaria de duna costera, cuya presencia es una caracteristica en
las areas en la que se han realizado en el pasado actividades antropogénicas y naturales.
Por lo que se considera que la implementacién del proyecto no modificara significativamente
la composicion estructural de las comunidades de las especies vegetales del area del
proyecto.

Iv.2.2.2. FAUNA TERRESTRE

México es un pais de megadiversidad, estatus que comparte con paises como Brasil, Pert, Colombia,
Indonesia, Madagascar, entre otros. Ocupa el primer lugar en la riqueza reptiles, el cuarto en
anfibios, el segundo en mamiferos y el onceavo en aves (Rodriguez et al, 2003). Ademas de su
riqueza en especies, México tiene un alto porcentaje de especies endémicas, colocandolo en tercer
lugar después de Indonesia y Australia.

La diversidad de especies se encuentra distribuida heterogéneamente. En muchos grupos, el
numero de especies disminuye al aumentar la latitud o la altitud (Pianka 1966, Kucera 1978,
Humphrey y Bonaccorso 1979, Graham 1983). También, el paisaje puede jugar un papel
importante; la complejidad del habitat, determinada por una mayor variacién ambiental, sea
climatica, topografica o en tipos de vegetacién, propicia que los habitats heterogéneos contengan
una mayor riqueza de especies, tanto floristica como faunistica, en comparaciéon con aquellos
habitats homogéneos (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).

Ademas, entre los mecanismos que promueven los patrones de distribucién se mencionan el cambio
de parametros abidticos (temperatura, humedad, precipitacién y altitud), la reducciéon del area
efectiva, la complejidad y la productividad biolégica de los habitats, entre otros factores bidticos
correlacionados (Graham 1983, Rosenzweig 1992, Sanchez-Cordero 2001). Sin embargo, los
estudios sobre este tema son aun incipientes en México.

Como se ha mencionado, dentro del predio bajo estudio se cuenta con una cobertura de vegetacion
secundaria derivada de selva baja caducifolia en un grado medio de recuperacién y con vocacién
forestal. Lo que de cierta manera contribuye a la presencia de diversos nichos y 4areas de
oportunidad para el desarrollo de la fauna silvestre. Esto es relevante puesto que las especies
presentes en el area del proyecto son predominantemente las de afinidad terrestre, asociadas a este
tipo ecosistema.

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras caracteristicas de la region,
se revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las areas de influencia del proyecto. En
la siguiente tabla se presenta una comparaciéon de la fauna silvestre con ocurrencia regional y local.



Tabla IV.28. Comparativo de la fauna silvestre regional y local.

GRUPO MEXICO PENINSULA YUCATAN

Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129

TOTAL 2,712 883 662

Por dltimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio bajo
estudio, se procedid a realizar una valoracién de la fauna. Los monitoreos estuvieron dirigidos para
cada grupo de vertebrado (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), asi como también las especies
consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo a la normatividad ambiental y otros
ordenamientos aplicables vigentes.

Por lo que en este estudio se presentan las condiciones que se observaron dentro del predio,
derivadas de las actividades de muestreo.

METODOLOGIA DE MUESTREO Y REGISTRO

Trabajo de Campo

Con el fin de determinar los valores de riqueza y abundancia de las especies de fauna terrestre
presentes en area del proyecto, se realizaron muestreos en los fragmentos de selva con el propdsito
de conocer la diversidad de fauna terrestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos). El trabajo en
campo fue desarrollado durante cuatro dias: un dia para el reconocimiento del sitio y tres dias para
los muestreos de los grupos de fauna terrestre antes mencionados. Todo esto durante el mes de
octubre del afio 2020.

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

Las metodologias especificas para el muestreo de cada grupo de fauna se describen a continuacién:
Anfibios y Reptiles

La verificacién en campo de anfibios y reptiles se realiza mediante el método de transectos, cabe
senalar que debido a las dimensiones del predio del proyecto, asi como su ubicaciéon dentro de una



zona urbana, en donde se obtuvieron bajas abundancias, se opt6 para el presente estudio registrar
todos y cada uno de los individuos avistados.

Para el grupo de anfibios, se consideraron los registros inicamente en las primeras horas del dia
(07:00 a 10:00 hrs, para el caso de los reptiles se establecieron horarios diurnos (dia y tarde) entre
los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00 hrs, que son los horarios en que
presentan mayor actividad estos grupos.

Durante los recorridos se realizé una btusqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la
hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos.

Para la identificacién de especies se utilizaron las guias de campo de Lee (2000), Campbell (1998),
asi como el ordenamiento filogenético y la nomenclatura recopilada por Flores-Villela et al. (1995)
y la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de La Biodiversidad (CONABIO, 2012).

Aves

Para el caso de aves, como ya se mencioné debido a las dimensiones del predio del proyecto, asi
como su ubicacién dentro de una zona urbana, para el presente estudio se opt6 por registrar todos
y cada uno de los individuos avistados.

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

Mamiferos medianos

La presencia de los mamiferos (exceptuando roedores y quirdpteros) se registr6 mediante métodos
directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas,
pelos, siguiendo las recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (1997) y Aranda
(2000).

Material y Equipo
Durante el trabajo de campo se requiri6 del apoyo de materiales y equipos tales como: GPS (Garmin

ETREX)), cAmaras para la obtencién de fotos, binoculares, vara herpetoldgica, cinta biodegradable,
guias de reptiles y anfibios, guias de aves, guias de mamiferos, etc.



Analisis de Datos

Riqueza de especies
Numero total de especies presentes obtenidas durante el muestreo.

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

Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’)

Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies un determinado
habitat. Porque considera que los individuos son muestreados al azar y todas las especies estan
representadas en las muestras (Moreno 2001). Este indice se calcula mediante la siguiente formula:

'=-2Pi * Ln Pi
Doénde:
H’ = Indice de Shannon-Wiener
P1 = Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural.

Indice de Equidad de Pielou (J)

Mide la proporcién de la diversidad observada con relaciéon a la maxima diversidad esperada. Su
valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Magurran, 1988). El indice de equidad se calcula de la siguiente manera:

J = H'/H’ max

Doénde:

J=Indice de equidad de Pielou

H’= Indice de diversidad de Shannon-Wiener
H max.= Ln (S).

S= numero de especies

RESULTADO DEL ESTUDIO

Con base a los muestreos y entrevistas realizadas en el area del proyecto y sus zonas de influencia,
se logré observar, la presencia de 2 especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves
el de mayor riqueza con 24 especies, seguida del grupo de los reptiles con tres, una especie de anfibio
y por ultimo de acuerdo a entrevistas realizadas se verifico la presencia de un mamifero. Cabe
mencionar que para el grupo de los mamiferos y los anfibios no se tuvo registro alguno de
ejemplares dentro del area de muestreo, ni en los recorridos realizados de un sitio a otro de
muestreo.



Tabla IV.29. Especies verificadas en el sistema ambiental.

FAMILIA ~ NOMBRE CIENTIFICO| = NOMBRE COMUN CAT
Bufonidae Incilius valliceps Sapo costero
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada A
Phrynosomatidae | Sceloporus cozumelae Lagartija espinosa de Cozumel Pr
Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus | Merech *
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café Introducida
Procyonidae Procyon lotor Mapache
Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano pardo R
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax auritus Cormoran R
Laridae Leucophaeus atricilla Gaviota reidora R
Laridae Thalasseus maximus Charran real R/M
Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca R
Columbidae Columbina talpacoti Tértola rojiza R
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela R
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo R
Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario R
Vireonidae Vireo griseus Vireo ojo blanco M
Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero Pr-R
Corvidae Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca *R
Hirundinidae Tachycineta albilinea Golondrina manglera R
Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared R
Troglodytidae Thryothorus ludovicianus | Chivirin de carolina R
Sylviidae Polioptila albiventris Perlita yucateca R *
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle tropical R
Parulidae Setophaga erithacorides | Chipe de manglar R
Parulidae Setophaga palmarum Chipe playero M
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano R
Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco *R
Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira R

CAT= Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010; A = Amenazada; Pr = Proteccidn especial; P = Peligro de extincidn; (¥) =
Endemismo. Estacionalidad de las especies; R= Residentes; M= Migratorias.

RESULTADO DEL MUESTREO EN EL PREDIO DEL PROYECTO

Para el analisis estadistico ilnicamente se tomaron en cuenta las especies que fueron avistadas y/o
registradas dentro del poligono del proyecto. Por lo que de acuerdo a esto se registraron 15 especies
de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 12 especies, seguida
del grupo de reptiles con tres especies. Para el grupo de mamiferos y anfibios no se tuvo registro de
individuos dentro del predio del proyecto.



Tabla IV.30. Especies verificadas dentro del predio del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN = CAT
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada A
Phrynosomatidae Sceloporus chrysostictus Merech *
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café Introducida
Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca R
Columbidae Columbina talpacoti Tértola rojiza R
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela R
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo R
Vireonidae Vireo griseus Vireo ojo blanco M
Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared R
Sylviidae Polioptila albiventris Perlita yucateca R*
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle tropical R
Parulidae Setophaga erithacorides Chipe de manglar R
Parulidae Setophaga palmarum Chipe playero M
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano R
Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira R

CAT= Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010; A = Amenazada; Pr = Proteccién especial; P = Peligro de extincién; (¥) =

Endemismo. Estacionalidad de las especies; R= Residentes; M= Migratorias.

Anfibios

Los anfibios representan el eslabén entre la vida en el medio acuatico y la adaptacién a la vida
terrestre; por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccion. La mayoria de las especies pasan por fases larvarias acuaticas en las que se produce
el intercambio gaseoso en branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo general de forma
terrestre, da lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos son relativamente
ineficaces en comparacion con los de otros vertebrados terrestres, de manera que la respiracion se
complementa con el intercambio de gases que se produce a través de la piel. La piel tiene una gran
cantidad de glandulas que segregan una serie de productos que ayudan a mantener una superficie
de intercambio suficientemente hiimeda; sin embargo, los anfibios han restringido su habitat a
zonas y sitios humedos, donde se observa la presencia de cuerpos de agua. Debido a lo anterior no
se registraron especies de este grupo, por lo que no se pudo realizar el analisis estadistico.

Reptiles

A partir de la informacién disponible y de los mapas de distribucién que ofrecen los trabajos clasicos
de Lee (1996; 2000) y Campbell (1998) sobre la herpetofauna de la Peninsula de Yucatan, se
reconoce que en el estado de Yucatan se distribuyen 87 especies: 2 de cocodrilos; 5 de tortugas
marinas; 7 de tortugas terrestres o de agua dulce; 6 de gekkonidos; 20 de lagartijas; y 47 de
serpientes.



De acuerdo a lo anterior y a los muestreos realizados, en al area del proyecto se verificé la presencia
de tres especies de reptiles dentro del predio del proyecto.

Tabla IV.31. Abundancias de las especies de reptiles verificadas.

NOMBRE CIENTIFICO ABT (pi) Ln(pi) V=-(pi) x Ln (pi)
° Ctenosaura similis 1 0.0833 -2.4849 0.2071
* Sceloporus chrysostictus 7 0.5833 -0.5390 0.3144
Anolis sagrei 4 0.3333 -1.0986 0.3662
TOTAL 12 0.8877

ABT: abundancia total; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H”: formula de Shannon Wiener.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se tuvo registro de
una especie catalogada dentro de esta norma, la iguana rayada (C. similis). Por su parte en lo que
respecta a las especies endémicas de la region, se registré una especie, el merech (S. chrysostictus).

Tabla IV.32. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de los
reptiles del predio bajo estudio.

REPTILES
RIQUEZA (S) 3
H' CALCULADA 0.8877
H' MAXIMA=Ln (S) 1.0986
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.80801

Este grupo poseen una distribucién de J'=0.80801, con el cual se puede decir que la presencia de
especies dominantes dentro de este grupo es reducida, sin embargo, debido a la alta abundancia el
merech (S. chrysostictus) este indice obtuvo un resultado relativamente bajo. La maxima diversidad
que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es de 1.0986 y la H” calculada
fue de 0.8877, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra cerca de alcanzar la
maxima diversidad esperada dentro del predio.

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucion (Lee, 2000).
De manera particular cabe mencionar que en los predios colindantes se observaron ejemplares de
la iguana rayada (C. similis), que a pesar de que se encuentra protegida bajo la NOM-059-
SEMARNAT-2010 es una especie comun en las zonas urbanas del estado de Yucatan, su capacidad
de adaptaciéon es amplia, debido a que utilizan pequefias oquedades como: bloques de bardas,
piedras amontonadas y espacios entre los techos de las casas por mencionar algunos. Su
alimentacion es variada en general son herbivoros, y comen especialmente frutas leguminosas, pero
también se sabe que tienen una dieta carnivora que se compone de diversos animales pequenos.
Los animales juveniles son principalmente insectivoros, cambiando luego al habito herbivoro como
los adultos.



Aves

Dentro del predio del proyecto se verifico la presencia de 12 especies. Esto representa el 2.5% de las
especies registradas para el Estado de Yucatan (471 especies) y el 2.1% de especies de aves que han
sido reportadas para la peninsula con alrededor de 564 especies (Chable-Santos, 2009; Herrera-
Gonzalez, 2009; MacKinnon, 2017), esta es una riqueza muy baja, sin embargo se tiene que
considerar que la zona se encuentra modificado por las diversas actividades antropogénicas, asi
como la escases de arboles de gran tamano dentro del proyecto situaciéon que reduce los sitios de
descanso o alimentacion para este grupo.

Tabla IV.33. Abundancias de las especies de aves verificadas.

NOMBRE CIENTIFICO | ABT ‘ pi  Ln(pi) V=-(pi) x Ln (pi)

Zenaida asiatica 2 0.0588|-2.8332 0.1667
Columbina talpacoti 4 0.1176-2.1401 0.2518
Amazilia rutila 1 0.0294 | -3.5264 0.1037
Pitangus sulphuratus 2 0.0588|-2.8332 0.1667
Vireo griseus 1 0.0294 | -3.5264 0.1037
Troglodytes aedon 3 0.0882|-2.4277 0.2142
Polioptila albiventris 5 0.1471|-1.9169 0.2819
Mimus gilvus 7 0.2059|-1.5805 0.3254
Setophaga erithacorides 1 0.0294 | -3.5264 0.1037
Setophaga palmarum 1 0.0294 | -3.5264 0.1037
Quiscalus mexicanus 4 0.1176|-2.1401 0.2518
Icterus gularis 3 0.0882|-2.4277 0.2142

TOTAL 34 2.2874

ABT: abundancia total; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H: formula de Shannon Wiener.

En total se contabilizaron 34 individuos de los cuales las especies de mayor abundancia fueron: el
cenzontle tropical (M. gilvus) y la perlita yucateca (P. albiventris). En lo que respecta a las especies
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se registr6 alguna especie catalogada dentro de
dicha norma. Por su parte en lo que respecta a las especies endémicas, se registro la perlita yucateca
(P. albiventris) la cual es considerada como Unica dentro de la regién peninsula de Yucatan.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es
de 2.4849 y la H’ calculada fue de 2.2874, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se
encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen
una distribucién de J'=0.9205, con el cual se puede indicar que la presencia de especies dominantes
dentro de este grupo es reducida.



Tabla IV.34. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de las aves del predio bajo estudio.

AVES
RIQUEZA (S) 12
H' CALCULADA 2.2874
H' MAXIMA=Ln (S) 2.4849
EQUIDAD (J)=H /H MAX | 0.9205

Todas estas especies resultan ser muy comunes de la Peninsula de Yucatan (Howell y Web, 1995)
y se han visto favorecidas por la presencia de diversas actividades antropogénicas y por la presencia
de fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones secundarias en etapas tempranas de
recuperacion como sucede en el predio. En especial especies como por ejemplo el azulejo (C.
parellina), el semillero olivaceo (A. rufivirgatus) el semillero brincador (V. jacarina) se ven
favorecidos principalmente por areas donde el estrato arbustivo esta bien representado o en zonas
donde existen pastizales inducidos como en la zonas ganaderas y agricolas (Howell y Webb, 1995).

Mamiferos

La lista sistematica de los mamiferos de Yucatan incluye 128 especies (99 terrestres y 29 marinos),
comprendidas en 97 géneros (78 terrestres y 19 marinas), 37 familias (29 terrestres y 8 marinas).
Los 6rdenes con mayor numero de especies son Chiroptera (43), Cetacea (27) y Rodentia (19), que
juntos representan el 69.5% de la mastofauna del estado (Sosa-Escalante, 2014).

No se tuvo registro de especies de este grupo debido a que el poligono del proyecto se ubica dentro
de una zona completamente urbana.

ANALISIS DE LA INFORMACION.

La fauna de la Peninsula Biética de Yucatan puede ser considerada como un conjunto local, ya que
la mayoria de especies registradas en el estado se pueden encontrar en cualquier localidad. Lo cual
ha sido explicado como resultado de la topografia homogénea, la falta de barreras geograficas y la
baja heterogeneidad de habitats (Vazquez-Dominguez y Arita, 2010). También se reconoce que las
semejanzas existentes en las caracteristicas geoldgicas, fisiograficas, edaficas, hidroldgicas, de
vegetacién y clima en toda la Peninsula, presentan un gradiente de Norte a Sur y son factores
importantes en el desarrollo de una fauna peculiar y en la presencia de un efecto de peninsularidad
o de Simpson (Barrera, 1962; Simpson, 1964) ya que esta supone que mientras mas lejos se esté del
borde (en el caso de Yucatan el Norte) y se vaya mas hacia tierra adentro (Sur) se podra encontrar
una mayor diversidad bioldgica. También, el paisaje puede jugar un papel importante; la
complejidad del habitat, determinada por una mayor variacion ambiental, sea climatica,
topografica o en tipos de vegetacion, propicia que los habitats heterogéneos contengan una mayor
riqueza de especies, tanto floristica como faunistica, en comparacién con aquellos héabitats
homogéneos (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).



Por otra parte, a pesar de que muchas de estas especies son mas frecuentes de observar en zonas
con un mayor grado de conservacién, muchas veces presentan una gran capacidad para adecuarse
a las areas perturbadas o con cierto grado de recuperacién, como son las areas cercanas a las zonas
urbanas y rurales (Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos,
et al., 2006).

ESPECIES CATALOGADAS EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010 Y ENDEMICAS DE LA
REGION

En este estudio se reporta una especie en alguna categoria de riesgo segiin la Norma Mexicana y
dos especies endémicas de la Region Peninsula de Yucatan. En la siguiente tabla se pueden
observar las especies identificadas y observadas dentro del predio.

Tabla IV.35. Especies observadas dentro del predio, catalogadas en NOM-059-SEMARNAT-2010
y endémicas.

GRUPO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN STATUS
Ctenosaura similis Iguana rayada A
REPTILES
Sceloporus chrysostictus Merech *
AVES Polioptila albiventris Perlita yucateca *

STATUS: Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo. Probablemente

extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincién (P); Amenazadas (A) y Sujetas a proteccién especial (Pr). Endémicas de la
Regién (¥).

Con respecto a las especies prioritarias de conservacién y que se encuentran catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas especies corresponden a especies que estan ampliamente
distribuidas y que en muchos de los casos resultan ser especies muy abundantes en comparacién
con otras especies de abundancia moderada para cierto tipo de ambientes. (ej. C. similis, L.
mexicanus, M. ocellata, A. nana). Asi mismo, resultan ser especies muy comunes de las selvas
tropicales.

En el caso de la iguana rayada (C. similis) es una especie comun en las zonas urbanas del estado
de Yucatan, su capacidad de adaptacién es amplia, debido a que utilizan pequefias oquedades como:
bloques de bardas, piedras amontonadas y espacios entre los techos de las casas por mencionar
algunos. Su alimentacién es variada en general son herbivoros, y comen especialmente frutas
leguminosas, pero también se sabe que tienen una dieta carnivora que se compone de diversos
animales pequenos. Los animales juveniles son principalmente insectivoros, cambiando luego al
héabito herbivoro como los adultos.

De igual forma muchas especies de psitacidos han demostrado ser bastante resistentes a los
cambios e incluso se han convertido en plagas dentro y fuera de sus rangos de distribucién historicos
(Bucher, 1992; Cepeda-Gonzalez, 2012). En la Peninsula se ha documentado y se observé durante
muestreos de campo, que algunas especies como E. nana, Amazona albifrons, A. xantholora y A.
autumnalis pueden utilizar las dreas pecuarias y agricolas para alimentarse y ocasionalmente para



anidar, siempre que los arboles adecuados estén presentes en estas areas o el habitat primario esté
disponible en areas cercanas (Galindo-Leal, 1999). La capacidad de adaptacion de estos loros a los
cambios pareciera resultar positiva para garantizar la perdurabilidad de las especies, sin embargo,
el uso de areas mas expuestas a la presencia humana puede hacerlas mas vulnerables al saqueo
ilegal.

IV.3 PAISAJE

El concepto de paisaje tiene varias maneras de concebirlo y también de abordar su analisis. De
manera general se puede afirmar que el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos
aproximaciones: el paisaje total y el paisaje visual.

En la primera, en lo que concierne al paisaje total, el interés se centra en el estudio del paisaje como
indicador o fuente de informacién sintética del territorio, en donde el paisaje es un conjunto de
fenémenos naturales y culturales referidos a un territorio. Dicho conjunto posee una estructura
ordenada no reductible a la suma de sus partes, sino que constituye un sistema de relaciones en el
que los procesos se encadenan.

En la segunda aproximacién, referente al paisaje visual, la atencién se dirige hacia lo que el
observador es capaz de percibir en ese territorio, el paisaje como expresion espacial y visual del
medio. Se contempla o analiza aquello que el hombre ve, que son los aspectos visibles de la realidad.

Para evaluar la calidad del paisaje, existe la dificultad de ser un componente basicamente subjetivo,
pero destacan tres criterios basicos: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual, los
cuales se definen a continuacion:

= La visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un
punto o zona determinada.

» La calidad paisajistica: incluye tres elementos de percepcién: las caracteristicas intrinsecas
del sitio, la calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico.

= La fragilidad del paisaje: es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad esta conceptualmente unida a los atributos anteriormente
descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura
y diversidad de la vegetacidén, contraste cromatico) y morfolégicos (tamafo y forma de la
cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Ademas se consideraron otros dos criterios:

* Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje practicamente sin
observadores que uno muy frecuentado, ya que la poblaciéon afectada es superior en el
segundo caso.

» Singularidades paisajisticas: o elementos sobresalientes de caracter natural o artificial.



Teniendo en cuenta lo expresado por Martinez (2003), se procedi6é a evaluar el paisaje del area de
estudio y area del proyecto.

Tabla IV.36. Paisaje en el area de influencia.
Debido a que en el area de estudio destaca un
paisaje actual urbano, los cambios visuales no
Visibilidad Baja seran perceptibles u observables a simple
vista por un receptor, considerando la
afectacion visual baja.

La construccién y operacion del proyecto,
producira un cierto impacto paisajistico
derivado de la pérdida de naturalidad del
area, con la consecuente disminucién de su
Calidad paisajistica Media calida(.1 visual, sin embargo, del?ido a que este
se ubica en una zona considerada como
urbana o de asentamientos humanos, y que en
los alrededores se observan obras vy
construcciones similares a las del proyecto, la

calidad se considera como media.

El tipo de vegetacién presente no se considera
como fragil ya que la vegetaciéon de la
Fragilidad del paisaje Media peninsula es muy homogénea, y la zona es un
area destinada para el uso urbano, por lo que
se considerara como una afectacién media.

En el area de estudio es comun la presencia
humana debido a pobladores que habitan
terrenos colindantes, asi como del uso

Frecuencia de la presencia habitacional que se da en la zona, por lo que

Media . . ,
humana la frecuencia de la presencia humana se vera
incrementada relativamente en la zona, sin
embargo, este incremento no es

significativamente importante o elevado.

No existen singularidades paisajisticas en el

) . e ) sitio, ya que en los alrededores se observan
Singularidades paisajisticas Baja . . . .
construcciones e instalaciones del tipo

urbano.




IV.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
IV.4.1. POBLACION

Segtin el Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010, en el municipio de Progreso se encuentran
registrados 53,958 habitantes, siendo el quinto municipio de mayor nimero de habitantes en el
estado.

La poblaciéon del municipio ha registrado tasas de crecimiento positivas en los ultimos 30 afios. En
el periodo comprendido entre 1980 a 1990 la poblacién aumentd en 7,623 personas, es decir una
tasa de crecimiento media anual del 2.53%. En la Gltima década la tasa sigue siendo positiva, con
un valor de 1.06%.
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Figura IV.22. Comportamiento de la poblacién en el municipio de Progreso 1980-2010.
El municipio de Progreso, de acuerdo a la Comision Nacional de Poblacion (CONAPO), para el ano
2010, present6 un bajo grado de marginacién, ocupando el lugar no. 105 en el contexto estatal, solo

por debajo del municipio de Mérida (capital del estado).

Salario minimo vigente.

El salario minimo para el area geografica “B”, en la cual esta comprendido el municipio de Progreso
es de $61.38.

IV.4.2. FACTORES SOCIOCULTURALES

Explotacién pesquera

La principal actividad que se realiza con los recursos naturales es la explotacién pesquera: pescado
fresco, congelado y procesado, para su envio a los mercados nacional e internacional. Operan barcos



huachinangueros, pulperos, atuneros, en donde participan 1,553 pescadores; asi como también se
trabaja en gran escala la pesca riberefia en donde participan 4,008 pescadores.

La pesca en Yucatan inicia su desarrollo estructural a finales de la década de los 60's y principios
de los 70's, periodo en el que se concluyeron las obras en Yucalpetén: por supuesto, este puerto es
donde actualmente se concentra el mayor numero de pescadores y resguarda a todas las
embarcaciones mayores del Estado; ahi se encuentra también las principales industrias pesqueras
y conexas.

Este puerto registra aproximadamente el 55% de la captura del estado; ademas existen otros
refugios pesqueros en el Estado, dos de ellos naturales. En suma, esta infraestructura pesquera
sirve a las 15 localidades costeras, ellas son, de oeste a Este: Celestun, Sisal, Chuburna Puerto,
Chelem, Progreso, Chicxulub, Telchac Puerto, San Crisanto, Chabihau, Santa Clara, Dzilam de
Bravo, San Felipe, Rio Lagartos Las Coloradas y El Cuyo. La actividad pesquera que se practica
dirige sus esfuerzos a especies objetivo que tienen un alto valor comercial, principalmente camaroén,
huachinango, langosta, mero, mojarra, pulpo, rubia, tiburén y cazon.

Por su volumen, el mero (Ephinephelus morio) y el pulpo (Octopus maya) han sido las especies con
mayor importancia en los ultimos afios; estas dos especies representan la base de la actividad
pesquera estatal, ya que aportan casi el 85% de volumen registrado en el Gltimo afio.

Industriales

La actividad pesquera ha impulsado el desarrollo de otros importantes renglones vinculados a la
explotacion del mar, como fabricas de hielo, astilleros, talleres mecanicos y refaccionarias.

Con respecto a los diferentes procesos de industrializacién que recibe la captura pesquera, se
observa que de las plantas procesadoras se encuentran distribuidas en Celesttin, Progreso, Mérida,
Telchac Puerto, Motul, Dzilam de Bravo y El Cuyo, la mayoria de ellas son congeladoras. Dentro
de estas lineas de procesamientos los productos pesqueros no sufren modificaciones en el primer
tipo de plantas, por lo que el valor econémico agregado que reciben debido a estos procesamientos
resulta muy bajo, reduciendo el margen de ganancias durante su comercializacion. Los procesos de
congelacién y conservacion en hielo se llevan a cabo en las plantas congeladoras.

Actividad portuaria.

La actividad mas relevante de Progreso es la portuaria; a continuaciéon se hace un resumen de la
historia de esta actividad.

Corria el siglo XIII y el comercio de la Peninsula tomaba mayor incremento por el intercambio con
los Puertos del Golfo de México; el comercio con Cuba y Espafia registraban notorio incremento por
la demanda de productos yucatecos como carne salada, palo de tinte, caoba, cedro, arroz, sal, afil,
carey, pieles de venado, pescado salado y derivados de algodén y henequén.



Los tinicos Puertos de recepcion y despacho de mercancia en la Peninsula eran Campeche, Sisal y
Bacalar. Debido a la lejania y a la dificultad de acceso en épocas de lluvia, era necesario un Puerto
mas cercano, lo cual motivé a Juan Miguel Castro en 1840 a buscar otro lugar idéneo, al cual se le
denominé Progreso y fue autorizado por el presidente sustituto de la Republica, Ignacio Comonfort
el 25 de febrero de 1856. El 14 de octubre de 1870, el Ministro de Fomento, Colonizacién, Industria
y Comercio de la Republica autorizé la construccién del ler. muelle de Progreso, conforme a un
plano y anteproyecto presentado por el Ing. Olegario Canto.

El 25 de octubre, el gobernador de Yucatan, Manuel Cirerol., dio a conocer el decreto de apertura
del nuevo Puerto. Con la inauguracién del nuevo Puerto se trasladé la aduana que funcionaba en
Sisal. Republica, Ignacio Comonfort el 25 de febrero de 1856. El 14 de octubre de 1870, el Ministro
de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio de la Republica autorizé la construccion del ler.
muelle de Progreso, conforme a un plano y anteproyecto presentado por el Ing. Olegario Canto. El
25 de octubre, el gobernador de Yucatan, Manuel Cirerol., dio a conocer el decreto de apertura del
nuevo Puerto. Con la inauguracién del nuevo Puerto se trasladé la aduana que funcionaba en Sisal.

Actualmente, Progreso estd comunicado con importantes Puertos nacionales y extranjeros. De
Miami se recibe maquinaria y refacciones, de Nueva Orleans y Houston, cereales, lo mismo de
Altamira y Tamaulipas. Rumbo a Miami, Progreso embarca pescado y artesanias y, para los
Puertos del Caribe, cemento y otros materiales. Los barcos que arriban mueven mas de 100, 000
toneladas mensuales entre sorgo, soya, maiz, frijol, trigo y carga eventual. El area turistica es
importante en el Puerto de Progreso, es uno de los centros de mayor atraccién del estado. La
mayoria de los visitantes son locales o nacionales, y estd en aumento el nimero de turistas
extranjeros, principalmente canadienses, que pasan largas vacaciones en el puerto durante el
invierno.

Progreso cuenta con 17 hoteles, 21 restaurantes en donde se ofrecen platillos yucatecos y mariscos,
un mercado central, supermercados y cuatro Instituciones Bancarias. A partir de los inicios del
siglo pasado, la Ciudad de Progreso presenta un crecimiento vertiginoso asociado al desarrollo
portuario y comercial, pero inicia también un crecimiento de la utilizacién veraniega en la zona
costera, con la construccién de viviendas para pasar los meses de Julio y Agosto, asi como de semana
santa, por parte de la poblacion residente en la Ciudad de Mérida.

A partir de la segunda mitad del siglo pasado arranca un programa federal pesquero que implica
la modernizacidon de la flota pesquera de la entidad y se construye en Progreso el Puerto de Abrigo
de Yucalpeten, dando inicio a las primeras afectaciones a la linea de playa al colocar estructuras
de proteccién contra el transporte litoral de sedimentos, lo que produce evidentes afectaciones,
particularmente en la porcién poniente del puerto, con un grave proceso de erosién que se intenté
controlar mediante espigones y escolleras.

Para finales del siglo se inicié una gran migracion hacia la costa derivada de la crisis henequenera
que incremento la poblacion permanente de manera significativa, asi como el flujo de veraneantes
que se asentaron por la zona de Chuburna, Chelém y Chicxulub, extendiéndose con el tiempo hasta



Uaymitin, con un frente urbanizado de mas de 30 kilometros de playa. También se registran
eventos catastréficos naturales como el huracan Gilberto, en 1988, que modific6 de manera
importante la linea de playa y dejo muy vulnerable a la infraestructura instalada y modifico
también, por ende, los limites de la zona federal maritimo terrestre y terrenos ganados al mar.

Salud

El municipio de Progreso, en el 2010, presentaba 39,234 personas derechohabientes a servicios de
salud. En todo el municipio se tiene a 73 médicos. Asi mismo, se tiene que las familias beneficiadas
por el seguro popular, en el 2009, eran 5,798.

Vivienda

Para el municipio de progreso, se tiene que existen, al 2010, un total de 14,470 viviendas habitadas.
En estas viviendas, se tiene un promedio de ocupantes de 3.7 personas/vivienda.

Del total de las 14,470 viviendas, 13,966 poseen agua de la red publica, 13,966 poseen drenaje.
14,025 poseen excusado o sanitario, 14,206 poseen energia eléctrica, 12,633 poseen refrigerador,
13,885 television, 11,324 lavadora y 3,926 computadora.

Servicios publicos

Las coberturas de los servicios publicos para el municipio de Progreso, de acuerdo a los datos
obtenidos por el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 son los siguientes:

Tabla IV.37. Paisaje en el area del estudio.
Servicio Cobertura (%)
Energia Eléctrica | 97.73
Agua Entubada 94.32
Drenaje 94.76

Vias de comunicacién

La red carretera, de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI,
al afio 2000 tiene una longitud de 99.0 km.

Poblacién econémicamente activa

De acuerdo con cifras al afio 2000 presentadas por el INEGI, la poblacién econémicamente activa
del municipio asciende a 18,705 personas, de las cuales 18,560 se encuentran ocupadasy se
presenta de la siguiente manera:



Tabla IV.38. Poblacién econémica activa.

Sector Porcentaje

Primario (Agricultura, ganaderia, caza y pesca) 16.24
Secundario (Mineria, petréleo, industria 91.69
manufacturera, construccion y electricidad)

Terciario (Comercio, turismo y servicios) 60.43
Otros 1.64

IV.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Actualmente la zona norte de la Peninsula de Yucatan, asi como la zona del caribe, en especial la
zona costera, ha sido utilizada para la elaboracién de desarrollos turisticos y casas habitacién de
segunda residencia debido al paisaje y servicios ambientales que les proporciona. Estos proyectos
han aumentado a través de los afios por lo que se vio la necesidad de elaborar medidas preventivas
y de mitigacién, asi como tomar criterios a fin de disminuir o eliminar los posibles impactos que
generan dichos proyectos al ambiente.

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

Fenémenos de erosién, contaminacion, deterioro de acuiferos, depredacién de recursos acudticos,
bidticos e incluso el aumento de inundaciones a lo largo de la costa vienen aumentando, lo que pone
en peligro a su vez el sustento econémico y social de muchas de las poblaciones costeras cuyo recurso
principal constituye el turismo, en la actualidad la industria alin no se desarrolla en esta zona del
estado.

Como se puede observar en el apartado de vegetacion, el INEGI cataloga el sitio como URBANO
CONSTRUIDO, ASENTAMIENTOS HUMANOS 6 ZONA URBANA, lo cual fue corroborado
durante los recorridos dentro del predio del proyecto. No se encontré alguna especie de flora
enlistada bajo alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el sitio de
estudio. Sin embargo, si se obtuvieron registros de especies endémicas de la regién como Bourreria
pulchra, Diospyros tetrasperma y Sideroxylon americanum, mismas que son de amplia distribucién
en la peninsula. No obstante, estas especies en conjunto con otras de importancia ecolégica seran
objeto de rescate y reubicacion.

Por su parte durante los muestreos realizados en el poligono y area de influencia se registré una
especie de fauna consideradas de importancia para su conservacion ya que se encuentran enlistadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la iguana rayada (C. similis) considerada como una especie
amenazada, de acuerdo a dicha norma, esta especie debera ser conservada, rescatada y/o reubicada,



tal y como se establece en el Programa de Accién para la Proteccion de Fauna Silvestre (Ver anexo
6).

Cuando se analiza la calidad de los componentes ambientales del predio, se observa que se
encuentra en un area cuyo grado de conservacién fue medio. Al desarrollar el proyecto con la
correcta aplicacién de las medidas de mitigacién y compensacion que se recomiendan, el
cumplimiento de los criterios ecolégicos aplicables, asi como las Normas Oficiales Mexicanas, se
podra atenuar el impacto que podra generarse en el sistema ambiental que se presenta hoy en dia
en el lugar del estudio. Se generara cierto niumero de empleos, lo cual traeria beneficios econémicos
importantes para la poblacién. Por lo tanto, el proyecto resulta ambientalmente viable.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE

LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.l METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para el presente capitulo se utilizara la metodologia de Conesa (1997), que establece que en el
proceso de evaluacién del impacto ambiental es necesario primero identificar las acciones que
pueden causar impactos sobre uno o mas factores del medio susceptibles de recibirlos; en segundo
término, se procede a valorar los impactos para determinar su grado de importancia y, en el capitulo
siguiente, se establecen las medidas preventivas, correctivas o compensatorias necesarias.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacién del impacto ambiental inicamente se esta interesado en
identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que potencialmente puedan
ser causantes de contingencia ambiental, desequilibrio ecolégico, emergencia ecoldgica o dafio
ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otras las que se consideran significativas para
determinar la viabilidad del proyecto.

V.1.1 INDICADORES DE IMPACTO

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

Por otro lado, para la identificaciéon de acciones, se deben diferenciar los elementos del Proyecto de
manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes aspectos:

* Acciones que modifican el uso del suelo

* Acciones que implican emisién de contaminantes

* Acciones derivadas de almacenamiento de residuos

* Acciones que implican sobreexplotacion de recursos

+ Acciones que implican sub-explotacién de recursos

* Acciones que actian sobre el medio biético

* Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

+ Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

+ Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

* Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente



Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad, extensién,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.

V.1.2 LISTA INDICATIVA DE IMPACTOS

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse en dos
Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioeconémico. El Medio Fisico incluye tres subsistemas que son
el Medio Inerte o Fisico propiamente dicho, el Medio Bidtico y el Medio Perceptual; en tanto que el
Medio Socioecondémico incluye el Medio Socio-Cultural y el Medio Econémico.

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

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los siguientes criterios:

* Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido por la
ejecucion del Proyecto sobre el medio.

e +Ser relevantes, es decir, portadores de informacién significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.

* Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

e De facil identificacién tanto en su concepto como en su apreciacién sobre informacién
estadistica, cartografica o trabajos de campo.

* De facil cuantificacién, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran intangibles o
inconmensurables.

La valoracién de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y magnitud del
mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente tales parametros y es
necesario aplicar criterios subjetivos en su valoraciéon. Cuando este es el caso, se puede adoptar el
valor ambiental de un factor o de una unidad de inventario es directamente proporcional al grado
cualitativo enumerado a continuacion:

¢ Extensién: area de influencia en relacién con el entorno

¢  Complejidad: compuesto de elementos diversos

* Rareza: no frecuente en el entorno

* Representatividad: caracter simbdlico. Incluye caracter endémico

e Naturalidad: natural, no artificial

e Abundancia: en gran cantidad en el entorno

* Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

* Estabilidad: permanencia en el entorno

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



* Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracion sea asimilada por el medio debido
a mecanismos de autodepuracion

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

* Continuidad: necesidad de conservacion

* Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido

¢ (Climax: proximidad al punto méas alto de valor ambiental de un proceso

* Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecolégica

* Interés histérico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

¢ Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (caracter epénimo, mutante)

e Dificultad de conservacién: dificultad de subsistencia en buen estado

e Significacién: importancia para la zona del entorno.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a otros, en
cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion ambiental. Considerando que cada factor
representa solo una parte del medio ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun el
cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y ademas ofrezcan una imagen coherente de la
situacién al hacerlo, o sea, ponderar la importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o
menor contribucién a la situaciéon del medio ambiente.

Tabla V. 1. Impactos ambientales generados por el proyecto.

¢ Generacion de ruido

MEDIO FISICO . Generac%(?n de em%siones a la atmosfera
o Generacion de residuos

MEDIO FiSICO e Afectacién en la calidad del agua

= Afectacién Flora y Fauna.

» Modificacién del paisaje

MEDIO SOCIAL = Proveer de empleos a los pobladores cercanos

MEDIO BIOTICO

V.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

V.1.3.1 Criterios

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de investigacion
prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacién de todos los aspectos que lo definen
y en definitiva de los impactos (Interrelacién Accién del Proyecto-Factor del medio), es
absolutamente necesaria.

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



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

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

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

A saber:

Tabla V. 2. Criterios a evaluar en el proyecto.

1=+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV
+ ST+ AC + EF + PR + MC)

Donde:
I =Importancia del impacto
+ =Signo

IN =Intensidad
EX =Extension
MO =Momento
PE =Persistencia
RV =Reversibilidad
SI  =Sinergia
AC =Acumulacién
EF =Efecto
PR =Periodicidad
MC =Recuperabilidad




La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacién, en

funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segtin se muestra en la tabla siguiente.

Tabla V. 3. Importancia de impacto.

Naturaleza

Impacto beneficioso + Largo plazo 1

Momento (MO)

Impacto perjudicial

Medio plazo 2

Intensidad (IN) Inmediato 4

Baja 1 Critico (+4)

Media 2 Persistencia (PE)

Alta 4 Fugaz 1

Muy alta 8 Temporal

Total 12 | Permanente 4
Reversibilidad (RV)

Puntual 1 Corto plazo 1

Parcial 2 Medio plazo

Extenso 4 Irreversible 4

Total 8 Sinergia (SI)

Critica (+4) | Sin sinergismo 1

Acumulacion (AC) ‘ Sinérgico

Simple 1 Muy sinérgico 4

Acumulativo Periodicidad (PR)

Recuperabilidad (MC)

De manera inmediata | 1

Efecto (EF) Irregular y discontinuo 1
Indirecto 1 Periddico

Continuo 4
Directo 4 Importancia (I)

I:i(31N+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

A mediano plazo

2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores, se describe a
continuacién cada una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que
van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no es facil predecir el efecto
por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja efectos cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el Ambito especifico en
que actua. La escala de valoracion esta comprendida entre 1 y 12, en el que 12 <expresa una



destruccién total del factor en el area en la que se produce el efecto, y 1 indica una afectacién
minima.

Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto. Esta
caracteristica se valora con escala entre 1 y 8 en la que 1 representa un efecto muy localizado o
puntual y 8 representa una ubicacion de influencia generalizada en todo el entorno del proyecto.
Esta caracteristica introduce un valor adicional que aplica si el impacto se produce en un lugar
critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al nimero que resulté de la valoracion del
porcentaje de extensiéon en que se manifiesta. Cuando éste es el caso, y ademas se trata de un
impacto peligroso para el cual no es posible introducir medidas correctoras, debera buscarse otra
alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion
de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Cuando el tiempo
transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y si es inferior a un ano, Corto Plazo, asignandole
en ambos casos un valor de 4. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 anos, Medio Plazo, se asigna el
valor 2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios se califica con 1, Largo Plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria atribuirle un
valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segiin su momento de accién.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su apariciéon

y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién por
medios naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras.

Sila persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la accién produce
un efecto fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura entre 1 y 10 afos, se califica como temporal (2)
y si el efecto tiene una duracién superior a 10 afos, se considera permanente y debe calificarse con
un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstrucciéon del factor afectado por el proyecto, es

decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales,
una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos de tiempo expresados para
la caracteristica previa, al Corto Plazo, se le asigna un valor de 1, si es a Medio Plazo 2 y si el efecto
es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado

como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacién, por medio de la intervencién humana. Si el efecto es totalmente recuperable
se le asigna un valor de 1 6 2, segin lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es
parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor de 4, que se resta al valor de importancia total.
Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna el valor de 8. Si el efecto es irrecuperable, pero existe
la posibilidad de aplicar medidas compensatorias, entonces el valor que se adopta es 4.



Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacién de los efectos simples, provocados por acciones que actian
simultdneamente, es superior a la que acabaria esperar de la manifestacién de efectos cuando las
acciones que las provocan actiian de manera independiente no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actuan sobre el
mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2 y si es altamente

sinérgico 4.

Acumulacién. Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestaciéon del efecto,

cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera. Cuando una accién no
produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1 y si el efecto es acumulativo se califica con
4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma de manifestaciéon del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. El efecto puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accién a consecuencia directa de ésta y se califica con el
valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es consecuencia directa
de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como una accién de

segundo orden. En este caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto, bien sea de manera ciclica o

recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en
el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los periddicos 2 y
a los de aparicién irregular y a los discontinuos con 1.

V.1.3.2 Metodologia de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacion de los distintos
factores del medio, se estd en la posibilidad de desarrollar el modelo de valoracién cualitativa, con
base en la importancia Ii de los efectos que cada Accién Ai de la actividad produce sobre cada factor
del medio Fj.

El modelo contempla el analisis de los impactos negativos mediante el empleo de una matriz, en
las que las filas indican los factores ambientales que recibirian las alteraciones més significativas;
y las columnas las acciones relevantes causantes de éstos. Se omiten las acciones cuyo efecto no es
relevante y los factores que son inalterados o lo son débilmente o de manera temporal, capaces de
retornar a las condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo, por columnas
(IR1), identificara las acciones mas agresivas (altos valores negativos) y las poco agresivas (bajos



valores negativos), pudiendo analizarse las mismas segin sus efectos sobre los distintos
subsistemas.

Asi mismo, la suma ponderada de la importancia del efecto de cada elemento tipo, por filas (IRj),
indicara los factores ambientales que reciben en mayor o menor medida, las consecuencias del
funcionamiento de la actividad considerando su peso especifico, o lo que es lo mismo, el grado de
participacién que dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones temporales
estudiadas, es la diferencia entre la situacion del medio ambiente modificado por causa del
proyecto, considerando las medias de mitigaciéon aplicables y la situaciéon tal y como habria
evolucionado sin la presencia de aquel.

Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es debida, no sélo a la consecuencia de las acciones
impactantes en la propia fase de funcionamiento del proyecto, sino también a la existencia previa
de alguna accién causante de efectos irreversibles o de efectos continuos producidos y estudiados
en otra fase anterior.

Este tipo de efectos (IRPj), se destacan y su importancia total ponderada se indica en la columna
correspondiente de la matriz de importancia.

En la Gltima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos finales sobre
los factores ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la importancia relativa del
impacto en la fase de funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del impacto de las
acciones cuyo efecto es irreversible o permanece durante largo plazo o a lo largo de la vida del
proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas presentes
en la matriz de impactos (IR1) se calcula como la suma ponderada por columnas de los efectos de
cada uno de los elementos tipo correspondientes a los componentes y subsistemas estudiados. No
es valida la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas (Ii),
constituye otro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes, de identificar la
mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica de la importancia del
impacto de cada elemento por filas (Ij), indica los factores ambientales que sufren en mayor o menor
medida las consecuencias de la actividad.



De forma analoga a la dispuesta para la valoracién relativa, se incluye una columna en la matriz
de importancia para reflejar la importancia absoluta del efecto causado durante la fase de
construccion o funcionamiento, y otra columna en la que se reflejan los efectos totales permanentes
(IPj), obtenidos en este caso por suma algebraica.

Se incluye una tercera columna para indicar la importancia de los efectos absolutos totales (Ij),
sobre cada uno de los factores considerados, mediante suma algebraica de todas las columnas.

No debe olvidarse que los valores obtenidos de la importancia del impacto en los elementos tipo de
la matriz, no son comparables entre si, o sea, en la proporcién que sus valores numéricos lo indican
puesto que se trata de variables no proporcionales.

Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que otra, si implica que el impacto de la
primera accién sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo factor,
pues se trata de variables ordinales.

Analisis del modelo

Continuando con Conesa Fernandez (1997), una vez realizada la valoracién cualitativa por los dos
métodos descritos quedan definidas:
La importancia total Ii, de los efectos debidos a cada accién 1

I = %jly

La importancia total ponderada IR1i, de los mismos

IRi = XjLi; = Py/5Pj

La importancia total Ij, de los efectos causados a cada factor j
I = Zily

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = Zilyj - Pj/ZjP;j

La importancia total I, de los efectos debidos a la actuacién
[=Xij=2%il+IP=T+1P

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = %jIRj = Nj'Ri + IPR = 'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcién del peso especifico de un factor
sobre los demas, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental estudiada, haciendo
siempre la salvedad que, en esta valoracién cualitativa, se consideran aspectos de los efectos con
un grado de manifestacién cualitativo y por tanto sujeto a errores de mayor magnitud que los que
se podrian cometer al llevar a cabo una valoracion cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra
graficamente la estructura de la matriz de importancia resultante del analisis descrito.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Tabla V. 4. Importancia de impacto.

F1 P1
F2 P2
F P Iy Iy I Iny ' Py i Iy i I'y Ipj Irpy | I
Fm Pm
Total Absoluto li | - I’ - I - I
otal | i 1 ; 0 ;
| | | | | | | Poo | | | | e | | [ - | O
| Relativo i i | i Iri i | i i Ir i i | | I'r: i i | | i | I'r i i Ir
Fuente: Conesa Fernandez, 1997.
Ab. = Importancia absoluta; Rel. = Importancia relativa
=3 lylri =3 lij o P/2Ps = lylgy =3 1y @ P/2Py Ipy = Yi<n ipij lrp) = Yi<n Irpip =1+l Ir; = I'rj + Irpj

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conessa (1997), se
califica el valor de importancia de los impactos ambientales potenciales identificados para el
proyecto. La metodologia utilizada presenta una escala de valores que permiten calificar los
impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos que se
encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre 50 y 75 severos y superiores a 75 deben
considerarse criticos.

Tabla V. 5. Valores de importancia del Impacto.

Niveles de Impacto

Ambiental Moderado 25-50
Ambiental Severo 50-75

La presente y futura operacion del PROYECTO no ha modificado ni modificara la situacién actual
del area donde se ubica, sin embargo, se tienen presentes los siguientes parametros para la
evaluacién del posible dafo que pudiese darse:

Generacién de ruido.
Generacién de emisiones a la atmosfera.

Afectacion en la calidad del agua.
Generacién de aguas residuales.

Generacién de residuos.

Afectacion flora y fauna.
Generacién de empleos.

ANANER N N NN
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

V.2 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

V.2.1. ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO.

El proyecto tiene por objeto utilizar el sitio para el resguardo de embarcaciones privadas del
propietario, municipio de Progreso, Yucatan, mismo que contara con vivienda para percha de
vigilante y personal de limpieza.

Actualmente el escenario donde sera llevado a cabo el proyecto no se encuentra modificada por
actividades humanas, por lo que la obra es nueva.

La modificacién del escenario sera minima, pues solamente se utilizara el 45.24% de la superficie
total del predio, manteniendo un area sin afectacién del 54.76% con vegetacién y suelo natural. Sin
embargo, se realizara la remocion de la vegetacion y la reubicacién de especies que pudieran estar
presentes en la obra.

gt | > W

Figura V.1. Vista general del poligono del proyecto.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Figura V.2. Escenario donde sera llevado a cabo el proyecto.

El disefiar una obra con toda la infraestructura necesaria para su operaciéon y buen funcionamiento,
cuidando todos los detalles de agua potable, manejo de residuos, espacios verdes, vialidades
funcionales y servicios publicos adecuados, nos garantiza que la obra vaya acorde con los
parametros urbanos y ambientales que se determinan para un futuro desarrollo. De manera que
con la ejecucién de las medidas ambientales propuestas en el capitulo VI, el escenario resultante
sera un sitio totalmente armoénico con el entorno urbano.

V.2.2. DENTIFICACION DE LOS EFECTOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Los impactos ambientales que se presentaran en el sitio del proyecto durante las actividades de la
construccion se describen a continuacion:

Para la Preparacion del Sitio:
Generacién de ruido, emisiones a la atmoésfera, afectaciéon a la calidad del agua, pérdida de

cobertura vegetal, afectacion a la fauna, modificacién del paisaje, generacién de empleos.

Para la construccion:
Pérdida de suelo, generacién de ruido, aumento de emisiones a la atmésfera, afectacion a la calidad

del agua, afectacion a la fauna silvestre, generacién de empleos, calidad paisajistica.
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Para la operacion:

Generacién de residuos sélidos urbanos, emisiones a la atmosfera, contaminacién a la calidad del
agua, generacion de empleos.

Tabla V. 6. Identificacién de los efectos en el sistema ambiental.

COMPONENTE
SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL IMPACTO

Generaciéon de emisiones a
la atmosfera

Aire -
Incremento en los niveles de

presioén sonora
Alteraciones de la estructura
MEDIO Alteraciones de las
INERTE S caracteristicas
uelo . L
fisicoquimicas
Afectaciones de la calidad
del suelo
Alteracion en la calidad del

MEDIO Agua

FisICO gt ——
Deterioro visual paisajistico

Paisaje Disminucién de la calidad
del escenario natural
Pérdida de la cobertura
MEDIO Flora vegetal

BIOTICO Y Afectacion de especies
PERCEPTUAL protegidas
Afectaciones a la fauna
(microfauna, Fauna
Mediana y especies
protegidas)

Mejoramiento de la calidad
MEDIO Social de vi.da de los habitantes de
MEDIQ SOCIO. localidades cercanas
SOCIOECONOMICO Generaciéon de empleos

CULTURAL . . ;
Econémico Demanda de bienes y
servicios

Fauna

V.2.3. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

= RUIDO (Incremento en los niveles de presion sonora): Los impactos se generaran de
forma negativa pero temporal. Este impacto sera producto del uso de maquinaria
(motoconformadora), vehiculos de carga (volquetes), etc., necesarios para la nivelacién del
terreno y construccion de obras. Este incremento se prevé poco significativo y sera durante
el tiempo en el que la maquinaria y equipos se encuentren funcionando. Para la etapa
operativa, disminuira de manera significativa y se dara unicamente por el empleo de
vehiculos y arribo de embarcaciones menores.



AIRE (generacion de emisiones a la atmodsfera): Este impacto se da por el aumento de
las concentraciones de compuestos como el CO, SOz, NOg, a la atmoésfera. Los impactos seran
ocasionados principalmente por los equipos y maquinaria que empleen diésel, emitiendo
gases contaminantes. Asi mismo, por el transporte de materiales para nivelacién de terreno,
asi como por el transito vehicular y construccién de obras, se levantaran particulas de polvo,
por lo que se afectara de manera temporal la calidad del aire.

SUELO (Estructuras, caracteristicas fisicoquimicas, calidad y contaminacion):
Los impactos que se generaran seran medios, pues requerira de nivelaciones y de
compactaciones para el establecimiento de obras.

AGUA (afectacion en la calidad del agua.): La calidad del agua subterranea se puede
ver afectado por el manejo imprudencial de combustibles y aceites que ocupa la maquinaria,
asi como por el vertimiento de residuos sélidos urbanos al cuerpo de agua o por la mala
disposicion de aguas residuales durante la etapa constructiva.

FLORA Y FAUNA: Las actividades constructivas no afectaran especies vegetales de
importancia. Mas del 50% del predio fue propuesto como area de amortiguamiento, mismo
que no requerira de cambios ni modificaciones, conservando la vegetacion y el suelo natural.
Respecto a la fauna marina y terrestre, Unicamente se obtuvo registro de una especie
catalogada bajo amenaza segin la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, cualquier
especie que sea susceptible de afectacion por las actividades de obra, deberan ahuyentarse
o reubicarse a areas colindantes o sitios donde se evite su dafo. Dicho lo anterior, los
impactos seran negativos pero temporales, ya que la presencia de los trabajadores,
magquinaria, vehiculos que estaran realizando las diversas actividades constructivas del
proyecto, podrian afectar a la fauna de la zona.

PAISAJE (deterioro visual paisajistico y calidad del escenario natural): El paisaje
en el area del proyecto ya se encuentra afectado por la urbanizacién de algunas areas, por
lo que no existird un cambio significativo durante el desarrollo del proyecto. Sin embargo,
se produciran impactos negativos por la presencia de trabajadores, equipos, maquinaria y
vehiculos, para el establecimiento de las diferentes obras que considera el proyecto.

SOCIAL (mejoramiento de la calidad de vida): Debido a la implementacién del
proyecto, se generaran empleos para pobladores locales.

ECONOMICO (generaciéon de empleos y demanda de bienes): Los empleos que
generara el proyecto, es uno de los impactos positivos durante el mismo, ya que se
contrataran habitantes de las comunidades més cercanas para las distintas actividades que
se llevaran durante las tres etapas del proyecto. Por otra parte, en cuanto a los servicios,
estos seran requeridos seguin las necesidades del proyecto.



V.3 EVALUACION DE IMPACTOS

EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Tabla V.7. Impactos ambientales generados por la preparacion del sitio.

TIPOLOGIA DE CRITERIOS DE IMPACTOS AMBIENTALES ESPERADOS
IMPACTOS EVALUACION DE . : — _ -
IMPACTOS Agua Fauna Paisaje Socioeconémico

Baja
Media
Intensidad (IN) [NLZ:
Muy alta
Total

Puntual

Parcial
Extension (EX) B33
Total

Critica

Largo plazo

Medio plazo

Momento (MO)

Inmediato

Critico

Fugaz

Persistencia

(PE) Temporal

Permanente

Corto plazo

Reversibilidad

(RV) Medio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

Sinergia (SI) Sinérgico

Muy sinérgico




TIPOLOGIA DE CRITERIOS DE IMPACTOS AMBIENTALES ESPERADOS

EVALUACION DE
IMPACTOS IMPACTOS Ruido Aire Agua Suelo Flora Fauna  Paisaje Socioeconomico

Acumulacion  Baaiat
(AC) Acumulativo 4 4 4 4 4 4
Indirecto
Efecto (EF)
Directo 4 4 4 4 4 4 4
Irregular y
Periodicidad  [ETSNSGRE 1 !
(L33 Periédico 4 4 4 4 4 4
De manera 1
inmediata
G e g G ERE A mediano plazo
ey Mitigable 4 4 4 4 4 4 4
Irrecuperable
Impacto
0 +
beneficioso
Naturaleza
Impacto
perjudicial

I=+ (3IN + 2EX + MO + PE
Importancia (I)  + RV+SI+AC + EF + PR

+ MC)

Ambiental Severo (51-75)
Caracteristica |Ambiental Moderado (25-
50)

Ambiental Compatible
(<25) u




Como se observa en la tabla anterior, de los impactos identificados siete son negativos pero de
intensidad ambiental moderada, asi mismo se generara un impacto ambiental positivo compatible
el cual actia sobre el componente socioeconémico que hace referencia a la generacién de empleos.

Ambiental PREPARACION DE SITIO

Compatible
13%

Ambiental
Moderado
87%

= Ambiental Crifico = Ambiental Severo
Ambiental Moderado B Ambiental Compatible

Grafico V. 1. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la preparacién del sitio del
proyecto.

Los impactos potenciales que se generaran durante la preparacién del sitio se analizan a
continuacién de acuerdo a lo obtenido en la matriz de valoracién de impactos:

RUIDO (Incremento de los niveles de presion sonora): El ruido es un efecto perjudicial, sin embargo
es reversible pues se disipa en el aire. Por lo que dada la extensién del predio, se estima que la
afectacién ocasionada sea minima, generandose sobre una extensién parcial, con una intensidad
media, la cual actuara de manera inmediata pero temporal. Dicho impacto sera producto del uso de
maquinaria y vehiculos como volquetes, necesarios durante el tiempo en que se llevara a cabo el
desmonte de las areas solicitadas para el cambio de uso de suelo, de manera que la afectacién por
contaminacién actstica sera generada en un periodo irregular y discontinuo, aclarando que las
actividades de desmonte sean llevadas a cabo de manera paulatina y por etapas, por lo que podra
ser mitigable al concluir la obra y podra recuperarse a como se encontraba en un principio.

AIRE (Generacion de emisiones a la atmosfera): Los impactos que recibira este rubro seran en su
mayoria negativos; esto se debe principalmente a que materiales varios se levantan del suelo como
resultado del uso de vehiculos y maquinaria durante las labores de desmonte y despalme del sitio.
Ademas, la maquinaria emite gases contaminantes por el uso de diésel, produciendo contaminacién
atmosférica, por lo que podria considerarse como un impacto irreversible y acumulativo con una
intensidad media. Sin embargo, se espera que con el mantenimiento previo a las maquinarias que
fueran a utilizarse en la obra, los impactos se reduzcan.



AGUA (Afectacién a la calidad): Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa podran
ocurrir por el mal funcionamiento de la maquinaria, asi como por algin derrame aceite, diésel o
gasolina, de manera parcial en el sitio donde se esté trabajando en ese momento, y de forma regular
y discontinua, ya que se tratara de que la maquinaria este presente sé6lo cuando sea necesario; del
mismo modo, con las medidas preventivas se espera que el impacto sea revertido a mediano plazo,
considerando la aplicacién de programas y medidas propuestas para el presente proyecto.

SUELO (Caracteristicas fisicoquimicas, estructura y calidad): La extensién del predio donde se
pretende realizar el proyecto cuenta con 2,480.11 m?, de las cuales se pretende utilizar para las
diversas obras del proyecto un total de 1,122.06 m2, manteniendo un area de 1,358.05 m?2 como area
de amortiguamiento. De acuerdo a lo anterior, la afectacion a este rubro fue valorada en una amplia
extensién y con una intensidad alta. Sin embargo, este impacto podra ser mitigable teniendo en
cuenta que el material producto de las actividades de desmonte y despalme podra ser reincorporado
a las areas verdes del proyecto. Como se sabe, uno de los problemas mas grandes en el mundo es la
generacion de residuos sélidos conocidos comtinmente como basura; por lo cual dentro del area de
afectaciéon del proyecto, de llevarse a cabo las medidas propuestas, se generara una afectacién
parcial por el vertimiento de residuos en las areas de trabajo, generado por los mismos obreros. Sin
embargo, la afectacién sera periddica, y aunque pudiese considerarse como acumulativo esto seria
en el ambito local.

FLORA (Pérdida y cambios de la cobertura vegetal). Es importante mencionar que la superficie
donde se pretende construir el proyecto cuenta con areas forestales, y de acuerdo a los muestreos
realizados en el area del proyecto se observa que el sitio cuenta con vegetacion secundaria derivada
de duna costera. De manera que la afectacién a la flora por el desmonte y despalme para los sitios
que requieran de una posterior cimentacién sera un impacto permanente y de intensidad alta, sin
embargo se tomaran medidas adecuadas para no afectar especies de flora de importancia o bajo
algin estatus de conservacién, disminuyendo de tal manera el impacto.

FAUNA (Afectacién a la microfauna, fauna mediana y especies protegidas). Este factor se vera
afectado principalmente por la presencia de trabajadores y el empleo de maquinaria durante su
desmonte y despalme, ocasionando un desplazamiento de sus nichos naturales a zonas aledanas;
de manera que los impactos serdn en su mayoria negativos e inmediatos, y en algunos casos
permanentes dado que los habitats de estas especies no son recuperables. Sin embargo para la
etapa operativa este impacto se podria considerar como temporal debido que poco a poco al
disminuir el nimero de trabajadores y maquinaria, la fauna podra regresar a estas areas. Por lo
que los impactos que sean ocasionados podran ser completamente mitigables hacia este grupo,
tomando en cuenta todas las indicaciones que se le dé a la empresa encargada, dandoles la debida
capacitacién a sus trabajadores.

PAISAJE (Deterioro visual paisajistico y calidad del escenario natural). El paisaje en esta etapa
sera de manera parcial, modificando solamente las 4reas necesarias para llevar a cabo el proyecto,
sin embargo, este se considera con una intensidad alta, dadas las caracteristicas del mismo



proyecto, el cual pretende hacer el cambio de uso de suelo, sin embargo este contara con una gran
extensién de areas verdes y un area especifica que sera conservada (drea de amortiguamiento).
Ademas, se llevara a cabo un programa de reforestacion, utilizando plantas nativas de la regién,
dandole de tal forma, una mejor visualizacién al paisaje.

SOCIOECONOMICA (Calidad de vida, generacién de empleos y demanda de bienes): Durante la
etapa de preparacion del sitio, la generacién de empleos a causa de las actividades de desmonte y
despalme les traera un gran beneficio a los pobladores cercanos al area del proyecto, considerando
de tal forma, dicho impacto como positivo, con una intensidad alta, que se dara de forma inmediata
desde el inicio de las labores de preparacién del sitio.



EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA CONSTRUCTIVA

TIPOLOGIA DE
IMPACTOS

Intensidad (IN)

Extension (EX)

Momento (MO)

Persistencia
(PE)

Reversibilidad
(RV)

Sinergia (SI)

Acumulacion

(AC)
Efecto (EF)

Baja

Tabla V.8. Impactos generados por la construccion del proyecto.
CRITERIOS DE

EVALUACION DE
IMPACTOS

Media

Alta

Muy alta

Total

Puntual

Parcial

Extenso

Total

Critica

Largo plazo

Medio plazo

Inmediato

Critico

Fugaz

Temporal

Permanente

Corto plazo

Medio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

Sinérgico

Muy sinérgico

Simple

Acumulativo

Indirecto

e T [ S N (T O N Rt

IMPACTOS AMBIENTALES ESPERADOS

Agua Suelo Flora Fauna Paisaje Socioeconémica
1
2 2
4 4 4 4 4
1 1
2 2 2 2
4 4
2 2
4 4 4 4 4 4
2 2 2 2 2 2
4 4
1 1 1
2 2 2
4 4
1
2 2 2 ) 2 2 2
1 1
4 4 4 4 4 4
1




Caracteristica

Directo 4

Irregular y
discontinuo

Periodico 4

De manera
inmediata

A mediano plazo

Mitigable 4

Irrecuperable

(o)

Impacto
beneficioso

Impacto
perjudicial

Ambiental critico (> 75)

A

RADCQO

Ambiental Severo (51-75)

Ambiental Moderado (25-
50)

Ambiental Compatible
(<25)




De los impactos identificados, siete son considerados ambientalmente moderados, incluyendo un
impacto positivo (socioecondémico); Gnicamente se obtuvo registro de un impacto considerado como
compatible, debido a que la afectacién sobre este subcomponente biético (flora) ha ocurrido desde
la primera etapa de trabajo, al llevarse a cabo las acciones de remocion de la vegetacion.

ETAPA CONSTRUCTIVA

Ambiental

® Ambiental Critico ® Ambiental Severo Mog?c;gldo

Ambiental Moderado m Ambiental Compatible

Grafico V. 2. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa constructiva.

Los impactos potenciales que se generaran durante esta etapa se analizan a continuacion, y de
acuerdo a lo obtenido en la matriz de valoracién de impactos:

RUIDO. Se estima que la afectacion por el incremento de los niveles de presion sonora sobre el
predio serda minima con una extensién parcial e intensidad media. Ademas se considera temporal,
ya que solamente permanecera durante el tiempo en que se lleven a cabo la construccién de obras
pretendidas; por otra parte, serda recurrente (efecto periédico), ya que pretende realizarse por
etapas. Sin embargo estos seran reversibles y mitigables.

AIRE. El principal efecto adverso lo tendra la agregacion de gases de combustién que sean
utilizados durante la etapa constructiva, provenientes de vehiculos pesados y equipos que
funcionan con combustibles (diésel o gasolina), los cuales generan emisiones de NOx, CO, SOs,
particulas e hidrocarburos. Por la magnitud de estas obras y debido a que se encuentra aledano a
la carretera federal Progreso-Telchac Puerto, se considera que el impacto sera de intensidad media,
extenso, inmediato, acumulativo, directo y peridédico; sin embargo es mitigable tomando las medidas
adecuadas para evitar la maxima afectacion.



AGUA. Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa podran ocurrir por el mal
funcionamiento de la maquinaria, asi como de algin derrame de aceite, diésel o gasolina; esto con
una intensidad alta, extensa, permanente e irreversible. De manera periédica en el sitio donde se
esté trabajando en ese momento, y de forma regular y discontinua, tratando de que la maquinaria
este presente solo cuando sea necesario. Ademas la calidad de agua subterranea recibira un impacto
negativo durante la impermeabilizacién, ya que evitara el paso libre del oxigeno y nutrientes. Sin
embargo, con las medidas preventivas se trata que este impacto sea revertido a mediano plazo
considerando de igual forma llevar a cabo los programas y medidas de mitigacion propuestas para
el presente proyecto.

SUELO. La extensién del predio donde se pretende realizar el proyecto cuenta con 2,480.11 m2, de
las cuales se pretenden utilizar para las diversas obras el 45.24% (1,122.06 m?2), manteniendo la
superficie restante como un area de amortiguamiento (1,358.05 m2) que mantendra su estado
natural. En cuanto a la superficie de ocupacion por obras, se contempla que el proyecto mantendra
229.34 m?2 como areas verdes, que conservaran de igual manera suelo natural. De manera que la
afectaciéon a este rubro fue valorada en una amplia extension, siendo de intensidad alta, irreversible
y permanente, ya que las acciones de la construccién de obras no permitiran la renovacién del suelo
que fue removido desde la etapa de preparacién del sitio, y que dadas las caracteristicas propias de
las areas de sellamiento no podran ser recuperables, deshabilitando la capa de suelo natural.

FLORA. Debido a que la vegetacién sera retirada en la etapa de preparacion del sitio, para esta
etapa constructiva, el impacto ocasionado sera considerado ambientalmente compatible, ya que
Unicamente se removera la vegetacién herbacea que pudiese prosperar en las zonas que fueron
desmontadas y despalmadas en las zonas de construccién y demdas obras necesarias para la
implementacién del proyecto; sin embargo, este sera un impacto bajo y puntual. Del mismo modo
cabe sefalar que posterior a la conclusiéon de la etapa constructiva se llevara a cabo una
reforestacién de las areas verdes que requieran ser recubiertas de nueva cuenta con vegetacién
natural y endémica de la zona.

FAUNA. Por su parte la fauna silvestre que pudiese encontrarse en esta etapa del proyecto se vera
afectada de manera inmediata tanto por la presencia de trabajadores asi como por la maquinaria,
ocasionando un desplazamiento de la fauna potencialmente presente; sin embargo, este impacto se
podria considerar como temporal debido a que poco a poco al disminuir el nimero de trabajadores
y maquinaria, la fauna podria reintegrarse sobre las areas con vegetaciéon natural. Por tltimo cabe
mencionar que los impactos en esta etapa podran ser completamente mitigables hacia este grupo,
tomando en cuenta todas las indicaciones que se les dé a las empresas encargadas de la
construccién, dandoles la debida capacitacién. Por lo es importante llevar a cabo actividades de
rescate y reubicacién de las especies susceptibles a ser afectadas.

PAISAJE. El paisaje en esta etapa sera afectado de manera parcial, ya que las areas necesarias
para llevar a cabo el proyecto fueron modificadas significativamente en la etapa de preparacion del
sitio. Sin embargo, debido a que en esta etapa se realizara la construccién de las diferentes obras



del proyecto, el impacto visual podria considerarse de intensidad alta y a largo plazo ya que al ser
un proyecto habitacional este sera usado por un largo periodo de tiempo por los propietarios.

SOCIO-ECONOMICA. Por otra parte, un efecto benéfico que traers el proyecto es la generacién
de trabajos de manera directa hacia la gente de los poblados y municipios cercanos, por lo que
ocasionara un impacto positivo a las poblaciones cercanas, considerandolo de intensidad alta y de
forma inmediata cuando den inicio las labores de construccion.



EVALUACION DE LOS IMPACTOS DURANTE LA ETAPA OPERATIVA

Tabla V.9. Impactos generados por la OPERACION del proyecto.

Tipologia de Criterios de Evaluacion Impactos Ambientales Esperados

impactos de Impactos i Agua Suelo Flora Fauna Paisaje Socioeconémica

Intensidad (IN)

Extension (EX)

Momento (MO)

Persistencia
(PE)

Reversibilidad
(RV)

Sinergia (SI)

Acumulacion

(AC)
Efecto (EF)

Baja

Media

Alta

Muy alta

Total

Puntual

Parcial

Extenso

Total

Critica

Largo plazo

Medio plazo

Inmediato

Critico

Fugaz

Temporal

Permanente

Corto plazo

Medio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

Sinérgico

Muy sinérgico

Simple

Acumulativo

Indirecto




Caracteristica

Directo 4

Irregular y
discontinuo

Periédico 4

De manera
inmediata

A mediano plazo

Mitigable 4

Irrecuperable

(o)

Impacto
beneficioso

Impacto
perjudicial

Ambiental critico (> 75)

Ambiental Severo (51-75)

Ambiental Moderado (25-
50)

Ambiental Compatible
(<25)




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Como se puede observar, los impactos identificados fueron ocho, de los cuales tres son considerados
ambientalmente moderados 3 (37%), y los cinco restantes (63%) fueron considerados
ambientalmente compatibles.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Ambiental
i Moderado
Amblen_fol 37%
Compatible

63%

B Ambiental Critico B Ambiental Severo

Ambiental Moderado u Ambiental Compatible

Grafico V. 3. Porcentaje de los impactos ambientales generados en la etapa operativa.

Los impactos potenciales que se generaran durante esta etapa se analizan a continuacién de
acuerdo a la matriz de valoracién de impactos:

RUIDO. En cuanto a la generacién de ruido se prevé una afectacion baja y a largo plazo debido a
que los propietarios de cada lote generaran ruido vehicular, sin embargo el impacto por ruido sera
periddico y se encontrara de acuerdo a los limites establecidos por la norma para zonas
habitacionales.

AIRE. Se espera que algunos vehiculos sigan circulando, sin embargo, estos seran los minimos y
solamente seran utilizados por los residentes, asi como por el personal contratado para la vigilancia
y mantenimiento del sitio.

AGUA. En la etapa operativa, las afectaciones al agua (de acuerdo a la evaluacion realizada estan

consideradas como compatibles, debido a que no habra alguna actividad que pudiese ocasionar una
afectacién importante al manto acuifero, las actividades que se realicen durante esta etapa seran
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completamente mitigables y podran hasta cierto punto evitarse con la correcta aplicacion de los
programas de vigilancia.

SUELO. Como se ha mencionado con anterioridad, el area que ocupara el proyecto sera modificado
durante las etapas de preparaciéon del sitio y construccién. Sin embargo, como medida de
compensacion se pretende llevar a cabo una reforestacion que a largo plazo podra recuperar el suelo
natural, revirtiendo algunos impactos y compensado la pérdida que se caus6 durante las anteriores
etapas, inclusive mejorando la calidad del suelo con la que se cuenta en las areas verdes.

FLORA. En esta etapa del proyecto se espera que los impactos sean poco significativos, ya que se
trata de un ambiente transformado, es decir, las areas del proyecto seran modificadas desde la
preparacién y construccién del proyecto, por lo que inicamente se realizaran podas de limpieza,
trayendo en si, efectos benéficos a la flora existente de las areas verdes (jardines) debido a los
trabajos de mantenimiento. De manera que éste sera un fugaz, puntual y reversible a largo plazo.
Por otra parte, para compensar y mitigar las actividades antes realizadas, se llevara a cabo una
reforestacién con especies endémicas de la region, con la finalidad de contribuir en la repoblacién
de flora sobre las areas verdes del proyecto.

FAUNA. El ambiente transformado se convertira en el habitat de fauna nativa que haya
permanecido sin afectacién durante los trabajos (pequefios reptiles y mamiferos) o que hayan
regresado al sitio (aves); lo cual se considera de alguna manera benéfico. Por otra parte, la fauna
que se vera afectada en esta etapa del proyecto sera minima, ya que los accidentes que pudiesen
ocurrir serian mediante atropellamientos por los vehiculos de los residentes, sin embargo este
impacto podria ser mitigado con la colocacién de sefialamientos sobre las areas de conservacién o
donde se considere pueda haber una mayor probabilidad de incidencias de afectacién sobre dichas
especies. Constituyéndose en un impacto adverso, poco significativo, puntual, fugaz, reversible y
mitigable.

PAISAJE. La afectacion al paisaje de acuerdo al andlisis realizado se considera como
ambientalmente moderado, debido principalmente a las estructuras y diversas construcciones con
las que contara el proyecto por tiempo indefinido. Sin embargo, en los alrededores del sitio del
proyecto ya se cuenta con diversos desarrollos inmobiliarios, asi como poblados los cuales cuentan
con el mismo paisaje, inclusive con areas verdes y la plantaciéon de arboles nativos de la regién.

SOCIO-ECONOMICA. Por la parte de generacién de empleos, aunque serd lo minimo requerido,
se prevé que sera necesaria la contratacién de trabajadores para actividades de vigilancia, limpieza
y mantenimiento de las areas del proyecto, por lo que la poblacién cercana podra verse beneficiada
con esta actividad, trayendo consigo mejoras.



V.4 CONCLUSION

El sistema ambiental previo a la construccién del proyecto presenta un estado ambientalmente
compatible considerando las caracteristicas de la zona.

Si bien, existe un impacto negativo en la fase de preparacion del sitio por efecto de la remocién de
vegetacién (cambio de uso de suelo de terreno forestal), en general el proyecto en conjunto presenta
una valoracién positiva, que al efectuar el analisis se revierte por los efectos adversos al suelo y la
vegetacion. La carencia de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 hace suponer que
no se tendran impactos negativos sobre la biodiversidad. Asi mismo, en torno al medio
socioeconémico, el resultado final es positivo para las tres etapas del proyecto.

Durante las actividades de despalme, desmonte y limpia se generaran los mayores impactos
negativos y moderados sobre el suelo y la vegetacién pero pueden verse mitigados a través de la
creacion de areas verdes y la reforestacién que debera efectuarse como medida de compensacién.
De igual manera, se alterara la calidad del aire por los polvos y emisiones generados a la atmésfera,
aunque éstos seran impactos bajos, temporales, reversibles y puntuales, por afectar solamente el
area que incide el proyecto. Sin embargo, a través de la ejecucion de varias medidas de mitigacion,
como el humedecimiento del terreno y el mantenimiento a la maquinaria previo a su operacién, el
impacto puede ser nulo o poco significativo.

La valoracién final de los impactos ocasionados resulta ser positiva en términos generales,
adjudicada principalmente al aspecto econémico y social, debido a la generacion de empleos, el
aumento en el nivel de consumo por cada una de las actividades y principalmente, por la
oportunidad de que la poblacién firme o incremente su patrimonio familiar.

Durante las diferentes etapas del proyecto con la aplicaciéon y ejecucién de las medidas de
prevencién, mitigacién y compensacion propuestas, las actividades que se realizaran no pondran
en riesgo la estabilidad del sistema ambiental, por lo que el proyecto se considera compatible y
ambientalmente viable para su ejecucidn, considerando su ubicacion, niveles de impacto existentes
en el predio actualmente, asi como las caracteristicas del paisaje; condicionado a la aplicacién de
medidas de mitigacién o compensacién de los impactos generados en cada etapa del proyecto que
se indican en el Capitulo VII.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES

Después de analizar y evaluar los impactos generados en cada uno de los recursos del medio
natural, se plantean las estrategias para la prevencién y mitigacién de los impactos detectados, por
la realizacién de las actividades inherentes al proyecto.

Es conveniente mencionar que los impactos generados en cada una de las etapas del desarrollo del
proyecto, son factibles de ser previstos ademas de ser mitigables; y en algunos casos van a generar
un cambio positivo en la situacién actual, como es el caso de las condiciones socioeconémicas de la
region.

De acuerdo con la evaluacién del Capitulo V, los impactos se centraron principalmente en la
preparacién del sitio y su construccién, también se observaron impactos para la operacién pero en
menor grado, por lo que en este apartado se especificaran puntualmente los impactos a mitigar con
base en el analisis realizado de ellos. Para esto se evalud la periodicidad, la intensidad, la extension,
la temporalidad, su persistencia o duracién, su sinergia, su acumulacién, su capacidad de
recuperacion, su controversia y su mitigaciéon. Este analisis también sirvié para proporcionar el
nivel de incidencia que se tendria al aplicar las medidas de mitigacién que se proponen.

VI.1 CLASIFICACION DE LAS MEDIDAS

Las medidas que son agrupadas dentro de la palabra “Mitigacién” buscan moderar, aplacar o
disminuir su efecto negativo hacia el ambiente. Sin embargo, estas medidas pueden ser de los
siguientes tipos:

1) de Prevencion. Aquéllas obras o acciones tendientes a evitar que el impacto se manifieste.

2) de Mitigacion. Aquellas obras o acciones propuestas para lograr que el factor ambiental bajo
analisis se mantenga en una condicién similar a la existente, siendo afectada lo menos posible por
la incidencia del proyecto. Las medidas de mitigaciéon que se contemplan para el proyecto son de
tres tipos:

- Ecolégicas, las cuales estan orientadas a proteger y recuperar componentes naturales, cuyo
deterioro produciria en el futuro costos ambientales mayores.

- Econoémicas, estas estan enfocadas a proteger los recursos naturales de los que dependen
varias actividades econémicas.

- Sociales, estan encaminadas a proteger a la poblacién de dafios a la salud, a su cultura y a
su economia.



3) de Compensacion. En lo que respecta a las medidas de Compensacién, se puede definir como
las acciones que se ejecutaran para resarcir el deterioro ocasionado por la obra o actividad
proyectada pero que no estan directamente relacionadas; o en otro caso, se realizan actividades de
beneficio ambiental en un elemento distinto al afectado. Las medidas de compensacién propuestas,
pretenden resarcir y equilibrar los efectos del proyecto en cuestién al medio ambiente.

AGRUPACION DE LOS IMPACTOS DE ACUERDO CON LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS

Las principales medidas presentadas para este proyecto, se describen para cada componente
ambiental identificado, y para la etapa en la que se presenta; adicionalmente se dan los elementos
para evidenciar el cumplimiento de las medidas. Es conveniente mencionar que algunas medidas
son similares en dos o tres etapas del proyecto, por lo que las diferentes actividades planteadas
pueden estar presentes en varios momentos del proyecto.

Se establecieron en el Capitulo V los componentes y factores ambientales que podrian ser
impactados por la realizacién de la obra. Con base en ellos se estableceran las medidas de
prevencién, mitigacion y compensacion para el proyecto, en este caso se considera agrupado en cada
componente los factores ambientales definidos en la evaluacion de los impactos ambientales.

En las tablas de las medidas propuestas se presentan algunas abreviaturas que se muestran en la
siguiente Tabla:

Tabla VI.1. Simbologia que se utilizara para categorizar las medidas propuestas.

TIPO DE MEDIDA ETAPA DEL PROYECTO

Prevencion.................. P Preparacién del Sitio............... Ps
Mitigacidn.......cc.euenenne. M Construccion......covuvevevnenenens Co
Compensacin............... C Operacién y Mantenimiento...... Om

Las medidas siguientes estan enfocadas a los siguientes componentes:

a) Componente Aire.

b) Componente Agua.

¢) Componente Suelo.

d) Componente Flora Silvestre.
e) Componente Fauna Silvestre.



VI.2 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTA.

En las siguientes tablas se presentan las medidas mencionando su tipo, los componentes
ambientales afectados, las etapas del proyecto en donde ocurriran y el seguimiento que se le dara:

Tabla VI.2. Medidas para el componente ambiental AIRE.
ETAPA DEL

TIPODE | pROYECTO

MEDIDA MEDIDA

SEGUIMIENTO

Ps Co Om

El equipo vehiculos

odupo, y e Facturas de talleres
magquinaria utilizados durante la
., .. externos.
etapa preparacion de sitio y
., . e Llevar a cabo el
construccion deberan contar con Lo
.. . . procedimiento de
mantenimiento previo al ingreso .., .
supervisién ambiental

(Ver anexo 5 del
estudio).

al area del proyecto.

Los vehiculos y maquinaria
utilizados deberan contar con su e -Bitacora de
bitacora de

mantenimiento mantenimiento de

preventivo.

vehiculos y maquinaria.

Los camiones que transporten
material pétreo al area del
proyecto, debera contar con lonas

Supervisién en campo,
fotografias de uso del

s6lidos urbanos, estos deberan
tener tapas y estar debidamente
rotulados.

X | X equipo.
que eviten la dispersién de Bitacora de
polvos, o bien humedecer el mantenimiento por
material para el traslado. vehiculo
Se deberan realizar riegos
periédicamente en los caminos
més transitados. Esto para evitar X | X Supervisién en campo.
la dispersiéon de los polvos a la Memoria fotografica
atmosfera.
En las areas de trabajo se
deberan colocar contenedores de
almacenamiento de residuos < | x Supervisién en campo.

Memoria fotografica.




ETAPA DEL
MEDIDA TIPODE | pROYECTO SEGUIMIENTO

MEDIDA
Ps Co Om

e Supervisién en campo.
El depésito de residuos debe estar
techado, sirviendo como sitio
para el almacenamiento P X | X e Memoria fotografica.
temporal, hasta su traslado a un

sitio de disposicion final. e Facturas de disposicion

final.

e Disposicion final en el
relleno sanitario més

cercano, con la
Queda estrictamente prohibido la consecuente  exposicién
quema de residuos en el area de P X | X X del recibo correspondiente
trabajo. del relleno sanitario.

e Toma de fotografias del
manejo y disposicién de

los residuos.

Tabla VI.3. Medidas para el componente ambiental AGUA.

ETAPA DEL
TIPODE  pROYECTO
MEDIDA MEDIDA SEGUIMIENTO
Ps Co Om
El agua para consumo de los M X X e Supervisiéon ambiental.
trabajadores, procedera de

bidones  proveidos por la
constructora.

El proyecto mantendra areas
areas verdes y un darea de
amortiguamiento con vegetacion o
nativa que permitirdn la * Supervisién en campo.

e -Delimitacion de las areas

verdes

infiltracién del acuifero de la
zona. Lo anterior se realizara C X X X
para no comprometer la calidad y e -Memoria fotografica de

la cantidad en la captacién del las actividades llevadas a

acuifero de la zona. cabo en campo.

La precipitacion pluvial sé
evapotranspira (80 %) y el resto




ETAPA DEL
MEDIDA TIPODE  pROYECTO SEGUIMIENTO

MEDIDA

Ps Co | Om

se infiltra al subsuelo a través de
fracturas, oquedades y conductos
de disolucién de las calizas,
siguiendo diferentes trayectorias

de flujo, controladas
principalmente por el desarrollo
del carst.

Dado que la infiltracion es rapida,
la superficie de dichas areas
permitiran la recarga del acuifero
en la zona.

Habilitar  sanitarios modviles
(letrinas) en el area de trabajo (a
razon de 1 por cada 15
trabajadores), a los cuales se les

brindara mantenimiento
Facturas de renta

preventivo periddico de manera P X X

o Memoria fotografica
que se asegure su Optima

operacién y se evite infiltraciones

Supervisién en campo.

al subsuelo y contaminaciéon al
agua, los cuales seran para uso
obligatorio de todos los
trabajadores.

Los sanitarios deberan ser
distribuidos en los frentes de
trabajo, de tal manera que el

e Fotografias de la

personal tenga acceso a ellos en P X X distribucién de ellos y

cualquiera de las areas en las que .y

supervision en campo.
se encuentre laborando, y se
deberan colocar letreros que

promuevan su uso.

Quedara prohibido depositar e Supervisién en campo

cualquier tipo de residuo sélido o e Capacitacién de

peligroso en suelo natural, personal.




ETAPA DEL

TIPODE  pROYECTO
MEDIDA MEDIDA SEGUIMIENTO
Ps Co Om
incluyendo los restos de pintura, e Aplicacion del
asi como cualquier material procedimiento de manejo
impregnado con éstos. Cada de residuos peligrosos.

unidad debera contar con equipo,
materiales y recipientes para
contener probables derrames o
goteos.

Para la operacion, las aguas
residuales deberan tener un
tratamiento previo antes de ser
reutilizadas para riego, por lo se
contara con un sistema de
alcantarillado sin arrastre de

solidos. Esta modalidad e Supervisién en campo.
contempla el uso de biodigestores P,M X e Memoria fotografica de
autolimpiable ROTOPLAS 1300 las actividades.

1, recibiendo un post tratamiento
(humedal artificial) para ser
dispuesto a los cuerpos receptores
de agua de manera segura.




Tabla VI.4. Medidas para el componente ambiental SUELO NATURAL.
TIPO ETAPA DEL

pE | PROYECTO
MEDIDA SEGUIMIENTO

MEDID o
A Ps Co

m

e Supervisiéon en campo.
Se mantendran areas verdes y un

area de amortiguamiento, que

permitirdn la permanencia del * Delimitacion de las zonas

suelo natural y vegetacién nativa, C X X X de limpieza o en las cuales

asi como también permitird la se removera vegetacion.
infiltracién y recarga del acuifero

de la zona del proyecto. e Memoria fotografica de las

actividades.
Capacitacion de personal operativo e Temario de capacitacién.
y de supervisiéon en el manejo de P X X o Memoria fotogréfica de la

residuos. capacitacion.

Los residuos derivados de la
limpieza y excavaciones, sera
utilizado para rellenar en donde lo

amerite. oL
e Supervisién en campo.

En ningin momento se dispondra M X X
el material sobre vegetacion e Memoria fotografica.
nativa. Debido a la poca generacion
de este tipo de residuos, se reusara
cerca la totalidad del mismo.
El equipo, vehiculos y maquinaria o Supervisién ambiental.
utilizados para el proyecto, o Memoria fotografica.
debe‘ran conifar con mantenimiento P X X e TFacturas de talleres.
previo al ingreso al drea del e Bitacora de mantenimiento
proyecto. por vehiculo.
Cada unidad debera contar con
equipo, materiales y recipientes P X X e Supervisién ambiental.
para contener probables derrames o Memoria fotogréfica.
0 goteos.
Se debera contar con sanitarios . .

P X X e Supervision ambiental.

moviles (a razén de 1 por cada 15 . o
) , ) e Memoria fotografica.
trabajadores) en el area de trabajo,




MEDIDA

TIPO
DE

MEDID

A

ETAPA DEL
PROYECTO

o

m

Ps Co

SEGUIMIENTO

a los cuales se les brindara

mantenimiento preventivo
periédico, de manera que se
asegure su Optima operacién y se
evite infiltraciones al suelo y al
manto acuifero, los cuales seran
para uso obligatorio de todos los

trabajadores.

e Facturas de Renta de los
sanitarios.

Se definira un éarea para el
almacenamiento temporal de los
residuos y se separaran por
categorias en recipientes o areas
especiales de igual manera se
fomentara el reciclaje, redso o

aprovechamiento de residuos,

e Supervisién en campo de la
aplicacién del
Procedimiento de manejo de
residuos sélidos urbanos.

incluyendo de manejo especial M X X X | e Presentar la  memoria
(cartén, madera, metales, papel, fotografia de la rotulacién
residuos de jardineria) y de tipo de los recipientes, ubicacion
peligroso durante cada etapa del y funcionamiento de los
proyecto) y se registrara para mismos.

control y seguimiento ante las

autoridades correspondientes.

Al concluir la obra se debera

limpiar y retirar todo el material

utilizado, este sera dispuesto en los

almacenes de las constructoras y M X e Fotografias de las areas del

en el caso de los residuos se
dispondran en el sitio de
disposicién final autorizado por la

autoridad municipal.

proyecto completamente
limpias.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

Tabla VI.5. Medidas para el componente ambiental FLORA SILVESTRE.
TIPO ETAPA DEL

MEDIDA DE FROYECTO SEGUIMIENTO

MEDID
A Ps Co | Om

Se mantendran areas verdes y un
adrea de amortiguamiento en las ¢ Supervisién ambiental

cuales no se removera el suelo, o Memoria fotogréfica

manteniendo vegetaciéon nativa en C X | X X | o Delimitacién de las zonas

dichas superficies, permitiendo la
infiltracién y recarga del acuifero

de limpieza o en las cuales

se removera vegetacion.
de la zona del proyecto.

Las actividades de limpieza se
limitaran a las areas solicitadas y
autorizadas para este estudio. Se p X X o Supervisién ambiental.
debera tener cuidado de no afectar

las raices de plantas que no queden

e Memoria fotografia.

inmersas en el area de afectacién.

No realizar la quema o la ¢ Supervisién en campo.

eliminacién de los residuos P X X ¢ Evidencia fotogréfica del

vegetales mediante el empleo de retiro de vegetacién en

productos quimicos. 4reas autorizadas.

¢ Platicas informativas y de

concientizacién acerca de
Estara estrictamente prohibida la

extraccion de la vegetacion del

la importancia de las

especies de flora silvestre
sitio, o partes de las mismas, para P X X dentro del ecosistema.

su aprovechamiento, venta o e Supervisién en campo del

cualquier otro tipo de explotacion. cumplimiento de la
proteccion de las especies

de flora silvestre.

e Supervisién en campo y
Por las actividades de retiro de reubicacién de especies de
vegetacion o retiro de maleza se importancia en caso de
verificara si existe alguna especie P X

de importancia para rescate y

encontrarse dentro de la
zona de afectacién para

reubicacion. reubicar en areas verdes.
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Tabla VI.6.Medidas para el componente ambiental FAUNA SILVESTRE.

MEDIDA

TIPO
DE

MEDID

ETAPA DEL
PROYECTO

SEGUIMIENTO

Con el fin de garantizar la
conectividad de la vegetacion entre
los predios colindantes que
permitan la movilidad de la fauna ¢ Supervisién en Campo.
el proyecto contempla la M X X e Evidencia fotografica de
permanencia de areas verdes en la las dreas verdes y 4reas de
cual seran mantenidos el suelo y la amortiguamiento.
vegetacién actual para permitir la
continuidad de los elementos
naturales para la fauna del sitio.

e -Platicas informativas y
Estara estrictamente prohibida la de concientizacién acerca
extraccién o caza de la fauna de la importancia de las
nativa del sitio, o partes de las especies de fauna silvestre
mismas, para su aprovechamiento, P X X dentro del ecosistema.
venta o cualquier otro tipo de e Supervisién en campo del
explotacién. cumplimiento de la

proteccién de las especies
de fauna silvestre.

Se deberan delimitar las areas de
afectacién, asi mismo se debera
revisar previo a  cualquier
actividad de maquinaria pesada e
incluso durante el uso de las
mismas, la presencia de nidos o o Supervisién en Campo.
madrigueras activas, para en su o Memoria fotografica de los
caso reubicar o ahuyentar a la M X X sefialamientos
fauna silvestre susceptible de preventivos para evitar la
afectacién. Por otro lado, se debe afectacién de la fauna.
evitar la destruccién 0
perturbacion de los sitios de
anidaciéon de aves o madrigueras
en areas adyacentes a la superficie
de afectacion.




MEDIDA

TIPO
DE
MEDID

ETAPA DEL
PROYECTO

SEGUIMIENTO

Los trabajos de retiro de vegetacion

y construccibn de obras, se

realizaran paulatinamente
conforme al avance de la obra para
permitir una salida gradual de la
fauna sitios

hacia menos

perturbados y fuera de todo

peligro.

En las areas verdes se podran
reubicar a las especies que se
capturen a través del Programa de
accién para la proteccion de la
fauna silvestre (Ver Anexo 6 de
este estudio).

e Supervisién en campo y
aplicacién del Programa
de accibon para la
proteccion de la fauna
silvestre (Ver Anexo 6 de
este estudio).

e -Memoria fotografica de
las actividades llevadas a
cabo del programa de
accion para la proteccion
de la fauna silvestre.

Tabla VI.7.Medidas para el componente ambiental MODIFICACION DEL PAISAJE.
ETAPA DEL
PROYECTO

MEDIDA

TIPO
DE
MEDID
A

Ps

Co

Om

SEGUIMIENTO

Colocar contenedores suficientes y
adecuadamente identificados para

¢ Implementacién del
procedimiento de manejo
de residuos solidos (ver
Anexo 5).

disponer en ellos los residuos que P X X X e Reporte fotografico de las

se generen. visitas al sitio
seleccionado con objeto de
constatar el cumplimiento
de las medidas propuestas

La limpieza del area debera

realizarse después de terminada la L

jornada laboral. Dichos materiales P X | X * Supervision en campo.

deberan ser dispuestos en las areas ® Memoria fotografica

autorizadas para tal efecto.

Se debera colocar un sefialamiento P X e Supervisién en campo.

de tamano adecuado que indique

e Memoria fotografica




ETAPA DEL

MEDIDA PROYECTO SEGUIMIENTO

que esta prohibido tirar o disponer
residuos de cualquier tipo.

Cabe senalar que todo esto sera llevado a cabo en conjunto con los procedimientos aplicables a la

obra anexos a este estudio (Ver anexo 5).

Procedimiento de manejo de residuos sélidos urbanos (Anexo 5).
Procedimiento de manejo de residuos peligrosos (Anexo 5).
Procedimiento de supervisiéon ambiental (Anexo 5).

Programa de accién para la proteccion de fauna silvestre. (Anexo 6)

Medidas adicionales:

Se deberan colocar sefialamientos visibles sobre las actividades prohibidas a realizar dentro
del area del proyecto, como, por ejemplo: prohibido cazar o extraer fauna y flora, prohibido
realizar fogatas, prohibido tirar basura, etc.

Capacitacion del personal operativo para el buen desemperio laboral y evitar accidentes, asi
como con servicios de atencién y equipamiento contra eventualidades menores.

Se debera proporcionar al personal el equipo de proteccién personal (botas, guantes, tapones
auditivos, etc.) segun los requerimientos de las actividades que se realicen, para su uso
permanente.

En el area de almacén debera existir un botiquin de primeros auxilios, para la atencién de
algin accidente menor.

El almacén debera incluir extintores y desarrollar un procedimiento para la atencion y
combate contra incendios menores. Se implementara la revisién mensual de los extintores
para mantenerlos en condiciones de operatividad.

Se colocaran cintas restrictivas de paso hacia areas criticas cuando el proyecto se encuentre
desarrollandose en las inmediaciones.

VI.3 IMPACTOS RESIDUALES

Los impactos residuales representan el efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las

medidas preventivas o de minimizacién de impactos. El ambiente, visto como el ecosistema donde

vive el ser humano, es un sistema de relaciones donde es imposible cambiar alguna cosa sin alterar

otras. En este sentido es que a pesar del cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacién o
compensacién propuestas en el presente manifiesto, se generaran algunos impactos residuales.



Sin embargo, para reducir al maximo estos impactos es necesario que se genere un Programa de
Vigilancia Ambiental para el respectivo cumplimiento de las medidas preventivas, de mitigacion y
compensaciéon y a su vez se nombre un Representante Ambiental que vigile dicho cumplimiento
para elaborar y gestionar los informes periddicos ante la SEMARNAT y PROFEPA ya que su
incumplimiento también amerita sanciones, multas y hasta la clausura de los permisos. Los
impactos residuales identificados a través del respectivo andlisis se describen a continuacién:

e La sustitucién del sustrato natural por concreto, que impermeabilizara porciones del predio.
¢ Consecuentemente, disminuciéon de un area con vegetaciéon secundaria derivada de duna
costera.

Por lo que es relevante asegurar la permanencia y fomento de las areas verdes del predio. En todos
los casos, el impacto en la zona viene a ser sinérgico y acumulativo, no atribuible exclusivamente
al proyecto debido a la existencia de diversa infraestructura urbana y de servicios que han
impactado previa y actualmente los alrededores del area. Para el correcto cumplimiento de las
medidas de mitigacién aqui emitidas, se debera de ejecutar un programa de supervisién de la accién
u obra de mitigacién (anexo 5). Se supervisara el cumplimiento de las medidas de mitigacién
mediante inspeccién visual (supervisiéon ambiental), con el objetivo de que se cumplan las
condicionantes emitidas en este documento.
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VII PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El proyecto a evaluar en el presente documento, consiste en la CONSTRUCCION DE CASA DE
VELADOR Y BODEGA DE RESGUARDO que consiste en la construccién de un desarrollo de
vivienda, areas verdes y area para resguardo de embarcaciones particulares, mismo que se ubica
en la localidad de Chicxulub Puerto, municipio de Progreso, estado de Yucatan.

De acuerdo a la zona donde se pretende llevar a cabo el proyecto de acuerdo al POETCY y al PDU
del municipio de Progreso, éste no se contrapone con los usos de suelo y compatibilidad, contando
actualmente con amplia infraestructura pertinente en ambos sentidos.

En este sentido el objetivo de éste capitulo es presentar una predicciéon del comportamiento que
tendra el ambiente en un espacio y tiempo determinados bajo diferentes escenarios, considerando
la existencia o ausencia del proyecto, asi como las medidas preventivas o de mitigaciéon propuestas
para el presente estudio.

VII.1.1 ESCENARIO SIN EL PROYECTO

El sistema ambiental asi como el area del proyecto ha sido previamente impactado, de manera que
las caracteristicas bidticas y fisicoquimicas, tales como vegetacion, fauna, paisaje, sustrato acuatico
y terrestre, salinidad, niveles de nutrimentos, calidad del agua y del suelo, etc., han sido
modificadas por la implementacién de infraestructura turistica, industrial, pesquera, habitacional
y recreativa.

Evidentemente en este escenario y en sus alrededores se observan diferentes actividades
antropogénicas que han incrementado afio con afno debido al crecimiento urbano, de manera que
los factores permaneceran sin cambios aparentes o con mayor significancia, pues mantienen su
estado ambiental actual.

Sin embargo, sin el proyecto no se presentarian los impactos previstos, mismos que resultaran
incluso benéficos para la zona con la adecuada aplicacién de las medidas de mitigacién, pero
tampoco se revertiria el proceso de degradacién ambiental detectado en el predio, el cual de seguir
en el abandono continuarda acumulando residuos sélidos, permitiendo el crecimiento de especies
vegetales secundarias o especies exéticas, consideradas como invasoras. De manera que sin la
ejecucion del proyecto no es posible quitar la imagen de deterioro urbano que prevalece en la zona.



Clima

Las fuentes moéviles que dan origen a la produccién de gases contaminantes se siguen manteniendo
en forma constante, debido al transito de vehiculos que incurren normalmente sobre el kilémetro
27 de la Carretera Progreso — Telchac Puerto, aiin con la ausencia del proyecto.

Suelo

No hay suelos naturales expuestos, por lo que las areas conservan su permeabilidad, lo que facilita
la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo y con ellos sus procesos naturales de regeneraciéon y
recuperacion. No ocurre la erosion del mismo por presencia de especies vegetales herbaceas y
arbustivas principalmente, que atin se conservan en el sitio.

Hidrologia

Con la ausencia del proyecto el 100% de la superficie del predio conserva la permeabilidad del suelo,
facilitando la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo. El agua de la zona tiene un alto contenido
en nutrientes, pero con turbidez.

Flora y fauna

Con la ausencia del proyecto el 100% del predio mantiene sus condiciones originales del sitio. Sin
embargo, al ubicarse en un area urbana la riqueza tanto de flora y fauna es un poco baja, y en la
cual se observan especies introducidas y especies indicadores de perturbacién. Por lo que atn sin
el desarrollo del proyecto no se introducen cambios en la composicién, distribucién o riqueza de
especies, ni siquiera de aquellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y tampoco pone en
riesgo la integridad, caracteristicas, funciones y capacidades del ecosistema costero.

Paisaje

El paisaje en la zona, aun con la ausencia del proyecto, sigue siendo predominantemente urbano.
Destaca la presencia de elementos de alteracién, como aquellas generadas por la actividad humana.
También se puede sefialar que por el tipo de arquitectura que se observa a los alrededores es del
tipo urbano construido. Presenta fragmentos dispersos de vegetacion perturbada.

Medio socioeconémico
Con la ausencia del proyecto, el predio se considera subutilizado, pues se trata de una propiedad
privada, y en este caso no es aprovechado y no ofrece un beneficio econémico para sus propietarios,

ni para la gente de la localidad; no se generan empleos, y no hay derrama econémica.

Al hacer un balance entre los multiples beneficios que conlleva la construccién del proyecto en el
sitio previsto y los impactos negativos que se evitarian en caso de no desarrollarlo, nos permite



afirmar que no construir el proyecto trae a la larga, mas pérdidas que ganancias ambientales. Por
otra parte, mantener el predio en su condicién actual (sin el proyecto), no asegura que mejoren sus
condiciones ambientales.

Por lo tanto, sin el proyecto y sin desarrollo de obras ni prestaciéon de servicio, el predio no es
aprovechado y por ende no ofrece beneficios econémicos a la poblacién local ni a la regién.

VIL1.2 ESCENARIO DEL PROYECTO SIN DE MEDIDAS DE MITIGACION

El proyecto sera compatible con la construcciéon de desarrollos en zona costera, ademas de que se
lleva a cabo en un area cuyas condiciones naturales han sido modificadas por el desarrollo de otros
proyectos habitacionales; por lo cual no se puede encontrar actualmente un area que puede
considerarse en buen estado de conservacién para esa zona.

Clima

La suspensién de particulas contaminantes se hace presente con el proyecto, no se tiene control
sobre su emisién y expansioén dentro del entorno inmediato y sus colindancias, al grado de afectar
las zonas aledanas. Las fuentes empleadas la limpieza y excavaciones, dan origen a la produccién
de polvos y gases contaminantes, que contribuyen con un ligero incremento en la emisiéon que ocurre
normalmente en la zona y en el area de influencia en general. La emision de gases se encuentra
fuera de Norma, pues el equipo no cuenta con el servicio de mantenimiento adecuado, por lo que no
podra operar en forma amigable con el medio ambiente. Independientemente del proyecto, el
transito de vehiculos sigue manifestandose, lo que propicia la generacién de emisiones a la
atmoésfera.

Suelo

En cuanto al suelo, con la ausencia de medidas preventivas y correctivas este recurso no tiene
posibilidades de ser recuperado para su aprovechamiento en otros usos amigables con el medio
ambiente. Al no existir un control sobre el desplante de las obras, la superficie presenta incrementos
no contemplados en el desarrollo del proyecto.

Hidrologia

Al no existir un control sobre el desplante de las obras, la superficie presenta incrementos no
contemplados en el desarrollo del proyecto. No existe un manejo adecuado de residuos, los cuales
ocasionan la contaminaciéon del suelo, que a su vez influye de manera directa en la contaminacion
del manto freatico, afectando la provisiéon de agua en calidad. Ocurren casos de miccion y defecacion
al aire libre, los cuales se convierten en fuentes potenciales de contaminacién del suelo y del
acuifero.



Flora y fauna

En el area del proyecto se cuenta con vegetacién de importancia, pues el predio presenta vocacién
forestal, sin embargo, la vegetacion es secundaria, es decir, no se presenta vegetacion original pero
s1 bien desarrollada, asi mismo, la riqueza faunistica observada en el area esta limitada a especies
que ya estan adaptadas a estas condiciones. Sin embargo, con la existencia del proyecto sin
medidas, no existe un control en las actividades a realizar, asi como tampoco se cuenta con personal
capacitado, lo que repercute en la afectacion hacia la flora y la fauna. Al no existir control sobre la
limpieza del sitio, se invaden superficies no programadas para su aprovechamiento. La fauna es
desplazada, reduciendo sus espacios de distribucién natural, con posibilidad de que se registre
mortandad de especies de lento desplazamiento.

Paisaje

Dentro de las areas de aprovechamiento se siguen haciendo presentes elementos de alteraciéon como
la actividad humana; sin embargo, la calidad del paisaje se veria afectada al no controlar la limpieza
del sitio, lo que perjudicaria a la poblacién, al ecosistema y a la biodiversidad de la zona.

Socioeconémico

El predio ofrece un beneficio econémico para la gente de la localidad; al generar empleos y derrama
econémica con la construccién de infraestructura del proyecto y empleos permanentes a personal
de limpieza y vigilancia. Sin embargo, también se generan residuos sélidos y liquidos que producen
la contaminacién del medio, y en ocasiones generan problemas de insalubridad y afectacién a la
poblacion, pues existe un manejo inadecuado de los mismos.

VIIL.1.3 ESCENARIO DEL PROYECTO CON LA APLICACION DE MEDIDAS DE
MITIGACION

El escenario con proyecto, considera al predio en comento, la aplicacién de un uso de suelo
congruente con el sitio propuesto. De ser un predio sin aspectos naturales originales, sin utilidad y
con espacios sometidos como tiraderos clandestinos de basura, pasa de ser un terreno con
infraestructura portuaria de uso nautico, dirigido al resguardo de embarcaciones y lanchas menores
del mismo duefio.

Clima

La suspensién de particulas contaminantes se controla, al grado de ser suprimidos del medio, y se
evita la contaminacién por dichos factores. Las fuentes que dan origen a la produccién de gases
contaminantes se siguen manteniendo en forma constante, debido al transito de vehiculos y
embarcaciones que ocurre normalmente en la zona. No obstante que el proyecto contribuye con un
ligero incremento en la emisién de dichos gases por el uso de maquinaria, estos seran minimos y
poco significativos, puesto su capacidad es baja y contaran con servicios y mantenimiento



periddicos, lo que reduce las emisiones. De igual forma la limpieza y excavaciones se realizaran de
manera manual (coas, machetes, rastrillo, picos, palas y barretas) o con equipo que cuente con
mantenimiento previo, lo que evitara que se levante en exceso polvos y contaminantes hacia la
atmosfera durante la preparacién del sitio.

Suelo

La capa fértil de este recurso, puede ser rescatada, asi como también el material producto de las
excavaciones, seran dispuestas en sitios autorizados para recibir este material, el cual podra ser
aprovechado para otras actividades lo que permitira que este brinde un servicio en otro sitio distinto
a donde se obtuvo.

Hidrologia

Debido al tipo de arquitectura que se pretende implementar, el predio del proyecto mantiene zonas
permeables, por lo que no se ve comprometida la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo. Existe
un manejo adecuado de residuos sélidos y liquidos, lo que se traduce en la ausencia de
contaminacién del subsuelo, que a su vez beneficia la provisién de agua en calidad. No ocurren
casos de miccién y defecacién al aire libre, pues se instalan sanitarios méviles en las primeras
etapas de trabajo, y fijos en la operacién, con un sistema de tratamiento de aguas residuales con
post-tratamiento mediante humedal artificial.

La calidad de agua como su transparencia se pudieran ver afectadas con todas las actividades que
se realicen para construir el proyecto, sin embargo, con la aplicacién de los procedimientos para el
manejo de residuos se evita la filtracién de lixiviados y contaminantes hacia el estero. Existe una
supervision constante del area a fin de detectar conflictos de este tipo, y en su caso, remediarlos. Al
finalizar la obra, la calidad del agua seguira siendo la misma o similar.

Flora y fauna

El area de desplante del proyecto cuenta con vegetacion de tipo forestal, por lo que con las medidas
compensatorias se estableceran areas verdes y un area de amortiguamiento que conservara
elementos vegetales, aportando sitios de refugios para especies de fauna silvestre y evitando la
erosién de los suelos, con el mantenimiento de vegetacién nativa, por lo que se seguiran prestando
servicios de importancia como la recarga del acuifero, habitat para fauna silvestre, captura de
carbono, generacién de oxigeno, etc.

Sin embargo, la fauna que pudiese encontrase debera ser rescatada y reubicada a zonas mejor
conservadas (o sobre el area de amortiguamiento del proyecto), por lo que se salvaguarda un
porcentaje de sus poblaciones, preservando las especies de interés.



Paisaje

En el sistema ambiental asi como en la zona del proyecto el entorno natural predomina sobre los
elementos antrépicos. Se siguen haciendo presentes elementos de alteracién, como la actividad
humana y el desplante de las obras. El proyecto pasa a formar parte de un elemento de perturbacién
en el paisaje, por lo que no se modifica la calidad escénica actual, donde en los alrededores se
observan construcciones similares a las del proyecto.

Socioeconémico

El predio ofrece un beneficio econémico para sus propietarios y para la gente de la localidad; al
generar empleos y derrama econémica. Existe un control y manejo adecuado de los residuos por lo
que no ocurre la contaminacién del medio, ni se generan problemas de salubridad.

VII.2 PRONOSTICO AMBIENTAL

Los impactos negativos detectados en el medio bidtico, fisico y social, se determinaron medidas de
mitigacién que permitiran la prevenciéon de los impactos, reduciendo de manera significativa la
magnitud y extensién en todos ellos reduciendo los impactos a no significativos.

Como se describe en el escenario actual, se determiné una tendencia y deterioro de la vegetacion
pero esta sera amortiguada, pues se conservaran elementos de flora de importancia, por lo que el
paisaje no se vera alterado o intensificado de manera importante por las actividades del proyecto.

A pesar de esto, en el escenario con medidas de mitigacién se compensan los cambios detectados en
el escenario con proyecto, y se mantendra la calidad ambiental actual de esta zona. Ademas,
considerando los impactos positivos del proyecto, se tiene que en el escenario con proyecto
incrementara la calidad de vida por la generacién de empleos y la demanda de materiales y
servicios. De esta manera en el escenario con proyecto y con medidas de mitigacién se reducen los
impactos a la vegetacion, fauna y paisaje, existiendo acciones preventivas para los principales
impactos detectados en el aire, agua, suelo y social, y se tiene un impacto benéfico de gran
importancia que incrementara el ingreso familiar en los poblados.

VIL.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El sitio del Proyecto se encuentra dentro del area urbana de la ciudad de Progreso. La seleccién del
sitio del proyecto, responde a razones técnicas y de logistica que minimizan el impacto sobre el
terreno ya que este se encuentra desprovisto de vegetaciéon primaria, donde la afectacién sera en
una superficie con presencia de especies principalmente herbaceas y arbustivas ya que el predio ha
sido modificado afios atras por actividades antropogénicas que se realizan en la zona, pero que sin
embargo, actualmente han ido desarrollandose, formando al sitio con vocacién forestal.



El sitio de ubicacion del proyecto se encuentra en un espacio no incluido en Areas Protegidas
Federales, Estatales ni Municipales, o areas terrestres prioritarias; el proyecto tampoco
interrumpira algin corredor bioldgico.

De acuerdo a lo anterior la ubicacién del sitio del proyecto resulta viable, ya que el predio es
compatible con las actividades permitidas de acuerdo a los ordenamientos locales, zonas abiertas y
sin vegetaciéon aparente. Ademads, se cuenta con vialidades de acceso. Por lo que elegir otra
ubicaciéon generaria nuevos impactos, como la afectacion de una superficie mayor por obras,
afectacion a la fauna o contaminacién y/o remocién del suelo y manto freatico.

VII.4 CONCLUSIONES.

Las actividades que se llevan a cabo en el presente proyecto son actividades ambientalmente
compatibles, debido a que cuentan con un disefio acorde a los lineamientos establecidos por la
legislacién ambiental vigente aplicable.

Con respecto a los impactos identificados, existen medidas de prevencién, mitigacién o
compensaciéon que permitirdan reducirlos a niveles no significativos, dejando sélo impactos
residuales tolerables por el ambiente.

Tanto para la etapa de construccién como durante la etapa de operacion del proyecto se generaran
beneficios econdémicos a nivel local por la creacion de empleos.

El proyecto promueve el desarrollo sustentable, sin la generacion de impactos ambientales que
pongan en riesgo ninguno de los elementos ambientales de la zona.

Conforme a lo propuesto en el proyecto se valoraron los impactos potenciales al ambiente y se
determinaron en base a sus caracteristicas los que deben adoptarse medidas preventivas,
correctivas y compensatorias. Asi como la compensaciéon parcial por los impactos positivos,
justificados por los beneficios sociales, econémicos y ambientales en él que se integra el proyecto.

Por todo lo analizado con anterioridad, se considera que el presente proyecto es
ambientalmente viable.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
PARTICULAR MODALIDAD-A

VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE

SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA DE LAS
FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1 FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo a lo solicitado por la SEMARNAT, se entregara un ejemplar impreso de la
Manifestacion de Impacto Ambiental Particular Modalidad A: No Incluye Actividad Altamente
Riesgosa.

Asimismo, todo el estudio sera grabado en memoria magnética, incluyendo imagenes, planos e
informacién que complemente el estudio mismo que sera presentado en formato Word, 3 copias en
formato digital considerando los formatos para consulta publica.

Se integra un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental que no excede de 20 cuartillas,
grabado de igual manera en memoria magnética con formato Word.

VIII.1.1 PLANOS DEL PROYECTO

ANEXO 1

e PLANO DE UBICACION DEL PREDIO

e PLANO DE OBRAS Y SUPERFICIES DEL PROYECTO-

e PLANO ARQUITECTONICO

e PLANO DEL AREA DE CUSTF (CUS 01).

e PLANO DEL AREA DE REUBICACION DE ESPECIES VEGETALES (REU1)

VIIL.1.2 FOTOGRAFIAS
ANEXO 3

e MEMORIA FOTOGRAFICA

VIIL.1.3 MEMORIAS TECNICAS DEL PROYECTO
ANEXO 5

e PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

e PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
e PROCEDIMIENTO DE SUPERVISION AMBIENTAL

e PROCEDIMIENTO DE DESMONTE DIRECCIONADO
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ANEXO 6

e PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE ESPECIES DE LA VEGETACION
FORESTAL A AFECTAR POR EL MOTIVO DE CAMBIO DE USO DE SUELO EN
TERRENOS FORESTALES.

e PROGRAMA DE ACCION PARA LA PROTECCION DE FAUNA SILVESTRE.

VIIL.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.
En el ANEXO 2 se integra toda la documentacién legal inherente al proyecto.

e DOCUMENTACION LEGAL DEL PREDIO

VIIL.1.5 OTROS
ANEXO 2

e IDENTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL
ANEXO 4

e IDENTIFICACION DE RESPONSABLES DEL ESTUDIO
ANEXO 7

e CAPACIDAD DE CARGA

ANEXO 8

e FICHA DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

ANEXO 9

e COORDENADAS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SOLO EN VERSION DIGITAL).



VIIL.2 GLOSARIO DE TERMINOS

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de més de
15,000 habitantes. En estas areas se asientan la administracion publica, el comercio organizado y
la industria y presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua
potable.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de especies
de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion, asi como
aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Dano ambiental: Es el que ocurre sobre algiin elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecolégico.

Dano grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las
que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccién, el
aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccién.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la
naturaleza.



Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de
la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que
se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.
d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilaciéon del impacto y la

de regeneracion o autorregulacién del sistema.
e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales
y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el deterioro
ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto, ayudando asi a
restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacion de las actividades del
proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.



Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el
impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacion que se causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la realizacion
de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecoldégica y de los mecanismos de
autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el
subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la regién donde se pretende
establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales
o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones
criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos presentes en el area
por afectar por las obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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