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

Firma del titular. - Sk blgs epor Ausencia en L.a Delegacion Federal en el Estado

de Yucatan.- L.A. Hernan José Cardenas Lépez

“Con fundamento en lo dispuesto en el articulo 84 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales vigente, en suplencia por ausencia del Titular de la Delegacion Federal en el Estado de Yucatian’ previa
designacion, firma el presente gl Subdelegado de Gestién para la Proteccién Ambiental y Recursos Naturales.”

Fecha y niimero del acta de la sesidn del Comité donde se aprobé la versién
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gue se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Organica de fa Administracion Publica Federal,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion ef 30 de noviembre de 2018.
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CApPiITULO ]

DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO



I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL DOCUMENTO
TECNICO UNIFICADO

I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO
“Departamentos LU'UM”

1.1.2. UBICACION (DIRECCION) DEL PROYECTO

El proyecto se pretende construir en los lotes 4958, 4959, 4960 y 4961, del complejo Paraiso Sisal, de la
localidad de Sisal, Yucatan.
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Figura 1. Ubicacién del predio del proyecto.

El predio del proyecto se delimita por las siguientes coordenadas:



Tabla 1. Coordenadas Fisicas de Ubicacion del predio del proyecto. Las coordenadas se encuentran en
proyeccién UTM, Datum WGS 84.

ID X Y
1 802508.036 2342181.42
2 802466.746 2342182.46
3 802441.148 2342309.91
4 802480.364 2342317.79

1.1.3. DURACION DEL PROYECTO

Se estima una duracidn de 7 afios para las fases de preparacion del sitio (cambio de uso de suelo) y
construccién, mientras que se espera que las instalaciones tengan un tiempo de vida util de 50 afios; el
cual sera prorrogable debido al mantenimiento constante de las instalaciones, lo cual asegurard su
correcto funcionamiento y alargara el tiempo de vida util.

1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE
1.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
VCP AUTO S.Ade C.V.

1.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
VAU1405095S9

1.2.3. DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL

1.2.4. DIRECCION DEL PROMOVENTE PARA RECIBIR U OiR NOTIFICACIONES

1.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
1.3.1. NOMBRE DEL REPRESENTANTE TECNICO DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL

1.3.2. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL DOCUMENTO

1.3.3. DATOS DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE LA PERSONA QUE HAYA FORMULADO EL
DOCUMENTO EN MATERIA FORESTAL Y EN SU CASO DEL RESPONSABLE DE DIRIGIR LA EJECUCION
DEL CAMBIO DE USO DE SUELO
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CapPiTULO I

DESCRIPCION DEL PROYECTO



Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

11.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto comprende la construccion de 24 departamentos en dos edificios de 4 niveles, andadores
exteriores, piscina y dreas de estacionamiento, dentro de un conjunto predial compuesto por los Tablajes
4958, 4959, 4960 y 4961 del Complejo Paraiso Sisal, de la localidad y puerto de Sisal, comisaria de
Hunucma, Yucatan. Vale la pena mencionar que en esta zona, en la Ultima década se ha incrementado el
turismo, por lo tanto, la construccién de complejos habitacionales es en la actualidad parte del paisaje de
la costa norponiente del Estado de Yucatan.

Como ya se menciond, el proyecto propuesto se ubica dentro del desarrollo inmobiliario de lotificacién
Paraiso Sisal, el cual cuenta con autorizacién en materia de Impacto Ambiental con nimero de proyecto:
31YU2017UDO085 (No. De bitacora: 31/MP-0110/11/17) y en materia de Cambio de Uso de Suelo con
nuimero de bitdcora 31/DS-0111/11/17. Cabe resaltar que el predio actualmente no cuenta con ningun
tipo de infraestructura habitacional, no obstante forma parte del drea de aprovechamiento de dicho
complejo inmobiliario.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto se encuentra inmerso en dos regulaciones
ambientales territoriales: 1) Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de Yucatan, en donde el
predio se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 1B: Planicie Costera Lagunar Baja; 2)
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan, donde se encuentra
en la UGA: HUNO2-BAR_AP1-R (Politica de Aprovechamiento).

El proyecto, consta de 24 departamentos en dos edificios, cada uno de los cuales contara con planta baja
y 4 niveles. El disefio de ambos edificios serd idéntico, tanto en el nimero de departamentos como en su
distribucidn.

Primera etapa: Edificio norte (12 departamentos), camino de acceso, casa del conserje, alberca, camino
de acceso a la playa.
Segunda etapa: Edificio sur (12 departamentos).

La conformacién del complejo departamental sera el siguiente:

v" Planta baja
Estacionamiento
Elevador

Cuarto de conserje
Cuarto de maquinas
Alberca

o O O O



v"El primer nivel incluird 8 departamentos (4 por edificio) e incluirdn los siguiente:
Recamara principal con bafio completo

2 recamaras secundarias con bafio

Cocina

Comedory sala

2 balcones

o O O O O

Cuarto de lavado

v" El segundo nivel incluird 8 departamentos (4 por edificio):
Recamara principal con bafio completo

2 recamaras secundarias con bafo

Cocina

Comedory sala

2 balcones

O O O O O

Cuarto de lavado

v" El tercer nivel incluird 8 departamentos (4 por edificio):
Recamara principal con bafio completo

2 recamaras secundarias con bafo

Cocina

Comedorysala

2 balcones

Cuarto de lavado

o O O O O O

Escalera privada para terraza Roof
v Cuarto nivel constard de una terraza Roof, para uso de todos los residentes.

Es importante mencionar que la superficie de Cambio de Uso de Suelo que se solicita para el presente
proyecto es de 1,802.41 m? superficie sobre la cual se construirdn la obra civil del proyecto, no se
contempla la remocién de superficie adicional a la manifestada.

11.1.2. OBJETIVO DE PROYECTO

Es la construccién del complejo de departamentos y operacion del mismo en la zona costera del
norponiente de Yucatan, En la localidad de Sisal, Municipio de Hunucm3, con una superficie aproximada
de 5,107.27 m? y una huella de infraestructura de 1,802.41 m>.

11.1.3. UBICACION FiSICA
El proyecto se pretende construir en los lotes 4958, 4959, 4960 y 4961, del complejo Paraiso Sisal, de la
localidad de Sisal, Yucatan.
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Figura 1. Ubicacion del predio del proyecto.

El predio del proyecto se delimita por las siguientes coordenadas:

Tabla 1. Coordenadas Fisicas de Ubicacion del predio del proyecto. Las coordenadas se encuentran en
proyeccién UTM, Datum WGS 84.

ID X Y
1 802508.036 2342181.42
2 802466.746 2342182.46
3 802441.148 2342309.91
4 802480.364 2342317.79

11.1.4. URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS
El predio del proyecto es un sitio destinado al desarrollo de viviendas de segunda residencia, dentro del
complejo inmobiliario Paraiso Sisal, en la localidad de Sisal.

Hacia el sur del proyecto se extiende un camino rustico que lleva al puerto de abrigo de la localidad, y que
fue realizado como parte del complejo inmobiliario, para facilitar el acceso a los lotes que lo conforman.



Existe tendido eléctrico de media tensién que suministra energia eléctrica a todos los lotes; el
abastecimiento de agua potable en la zona es a través de pipas que se adquieren en las comunidades
cercanas, o bien por medio de pozos de extraccidn; ademas, existe cobertura de telefonia celular en el
area.

11.1.5. INVERSION REQUERIDA

El proyecto tiene una inversion estimada de $50°000,000.00 (cincuenta millones de pesos mexicanos
00/100 M.N.).para las obras civiles y permisos del Proyecto. Los costos de las medidas de prevencion,
mitigacidon y/o compensacion se consideran dentro de esta cantidad.

I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

11.2.1. DIMENSIONES DEL PROYECTO

Como ya se menciond previamente, el proyecto comprende la construccion de dos edificios de 4 niveles
donde estaran 24 departamentos (12 por cada edificio), estacionamiento techado, elevador, alberca,
cuarto de mdquinas, cuarto de conserje, biodigestores, elevador, terraza roof y un tanque elevado, todos
los componentes estardn dentro de una superficie total de 5,107.27 m?, el drea de la huella de
infraestructura es de 1,802.41 m2. En la siguiente tabla se presentan las superficies destinadas a los usos
de suelo del proyecto.

Tabla 2. Superficies de los usos del predio donde se desarrollara el proyecto.

L. Superficie | Porcentaje
Descripcion

(m2) (%)
Desplante (CUS) 1,802.41 35.29
Area de Conservacién 3,304.86 64.71
Total 5,107.27 100
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Superficie | Porcentaje
Concepto
(m2) (%)
Desplante (CUS) 1802.41 35.29
Area de Conservacién| 3599.35 70.48
Total 5107.27 100

Figura 2. Croquis de usos de suelo y superficies del proyecto.



En el Anexo 3 se presentan los planos arquitecténicos del proyecto, en los cuales se puede observar la
disposicion de las obras y superficies del mismo.

En relacion al area donde se realizard el cambio de uso de suelo en terrenos forestales (CUSTF), esta
tendrd una superficie de 1,802.41 m?, las coordenadas de ubicacién de la misma son las siguientes:

Tabla 3. Coordenadas de ubicacion del area sujeta a cambio de uso de suelo.

ID X Y ID X Y

1 802468.82030 | 2342275.83775 34 | 802481.80783 | 2342215.89482
2 802469.23611 | 2342274.75249 35 1802480.48426 | 2342215.62898
3 802482.35699 | 2342277.38788 36 |802480.28818 | 2342215.58959
4 1 802484.91698  2342264.64243 37 |802483.23996 | 2342200.89350
5 802469.62464 | 2342261.57089 38 |802483.79796 | 2342198.11537
6 |802471.00916 | 2342254.67773 39 |802487.01999 | 2342181.94970
7 1 802472.57783 | 2342254.99280 40 |802482.39270|2342182.06613
8 1 802477.40640 2342255.96265 41 |802476.88182|2342209.19356
9 802482.23496 | 2342256.93249 42 | 802476.87905 | 2342209.19301
10 | 802487.06353 |2342257.90233 43 |802476.54344 | 2342210.86554
11 |802491.89209 | 2342258.87217 44 | 802475.83667 | 2342214.38949
12 | 802492.43059 | 2342258.99730 45 | 802475.77825 | 2342214.68375
13 | 802494.81095 | 2342246.57009 46 |802475.65570 | 2342214.65913
14 | 802495.09636 | 2342245.16407 47 | 802474.45468 | 2342214.41790
15 | 802494.66377 | 2342245.07277 48 |802472.00363 | 2342213.92560
16 | 802489.83521 |2342244.10293 49 |802470.82713 | 2342213.68929
17 | 802486.96748 | 2342243.52693 50 |802469.55259  2342213.43329
18 | 802487.77486 | 2342239.50721 51 |802467.10154  2342212.94099
19 |802487.87803 | 2342238.99357 52 | 802465.99857 | 2342212.71945
20 | 802489.13362 | 2342232.74232 53 | 802464.65049 2342212.44868
21 | 802497.28707 | 2342234.37199 54 1802462.19944 | 2342211.95638
22 | 802500.28798 | 2342219.60334 55 |802461.17000 2342211.74961
23 | 802499.79852 | 2342219.50834 56 |802460.87501 | 2342211.69036
24 1 802498.76908 | 2342219.30157 57 802457.90647 | 2342226.47019
25 | 802496.31803 | 2342218.80927 58 |802465.89769  2342228.07527
26 | 802494.96995 | 2342218.53850 59 |802463.73155 | 2342238.85988
27 | 802494.06306 | 2342218.35635 60 |802460.86382  2342238.28388
28 802491.61202 | 2342217.86404 61 | 802456.03526 | 2342237.31404
29 | 802490.14139 | 2342217.56866 62 | 802455.74031 | 2342237.25480
30 |802489.16097 | 2342217.37174 63 |802453.87611  2342246.53421
31 | 802486.70992 | 2342216.87943 64 | 802452.96895 | 2342251.05426
32 | 802485.31282 | 2342216.59882 65 |802453.26358 | 2342251.11344
33 | 802484.25887 | 2342216.38713 66 |802454.48910 | 2342251.35961
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82
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89
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94
95
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98
99
100
101
102
103
104
105
106

X
802454.53812
802455.10187
802458.09214
802462.92071
802467.74927
802469.04832
802467.66380
802457.46525
802454.90526
802467.84788
802468.04288
802467.71714
802467.31572
802466.86588
802466.39490
802465.93002
802465.49853
802465.49015
802465.12767
802464.84473
802464.67509
802464.62605
802464.69481
802464.87844
802465.17401
802465.57859
802466.08926
802466.70309
802467.40806
802468.16401
802468.92539
802469.64661
802470.28211
802470.78648
802471.13120
802471.31952
802471.35819
802471.25396
802471.01359
802470.64382

Y
2342251.36944
2342251.48267
2342252.08328
2342253.05312
2342254.02296
2342254.28388
2342261.17704
2342259.12861
2342271.87406
2342274.47365
2342274.51282
2342275.36299
2342276.20057
2342277.03367
2342277.87037
2342278.71877
2342279.58697
2342279.60720
2342280.48305
2342281.41511
2342282.38960
2342283.39711
2342284.41934
2342285.43791
2342286.43441
2342287.39046
2342288.28767
2342289.10763
2342289.84364
2342290.52506
2342291.18821
2342291.86941
2342292.60498
2342293.43105
2342294.36148
2342295.36834
2342296.41908
2342297.48116
2342298.52203
2342299.50913

ID
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

X
802470.15140
802469.54537
802468.84522
802468.07354
802467.25287
802466.40579
802465.55485
802464.72261
802463.93154
802463.19786
802462.52764
802461.92605
802461.39824
802460.96290
802460.94936
802460.58409
802460.30373
802460.10817
802459.99730
802459.97099
802461.16498
802461.19548
802461.29469
802461.46909
802461.71727
802462.03764
802462.18736
802462.42974
802462.89236
802463.42304
802464.01896
802464.67762
802465.40352
802466.19619
802467.03961
802467.91123
802468.78756
802469.64299
802470.44715
802471.15989

Y
2342300.40992
2342301.19979
2342301.89092
2342302.50612
2342303.06823
2342303.60006
2342304.12444
2342304.66420
2342305.24203
2342305.87240
2342306.55645
2342307.29409
2342308.08523
2342308.90430
2342308.92978
2342309.82638
2342310.76477
2342311.73092
2342312.71082
2342313.69042
2342313.93024
2342312.79454
2342311.91777
2342311.05616
2342310.22544
2342309.43907
2342309.15738
2342308.70134
2342308.00793
2342307.35723
2342306.74902
2342306.18310
2342305.65287
2342305.13878
2342304.61903
2342304.07180
2342303.47156
2342302.78960
2342301.99579
2342301.06685



ID
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

En el anexo 3 se presenta el plano del drea sujeta a CUSTF.

11.2.2. REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL

X
802471.73765
802472.16504
802472.44065
802472.56035
802472.51544
802472.29196
802471.87131
802471.25478
802470.51485
802469.73178
802468.95987
802468.24421
802467.62009
802467.09497
802466.65629
802466.30534
802466.04768
802465.88762
802465.82801
802465.87005
802466.01434

Y
2342300.00991
2342298.86901
2342297.67558
2342296.45578
2342295.23523
2342294.04041
2342292.90503
2342291.89527
2342291.03882
2342290.29921
2342289.62688
2342288.98179
2342288.33018
2342287.62872
2342286.85801
2342286.02869
2342285.16000
2342284.27217
2342283.38597
2342282.52217
2342281.69334

ID
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

X
802466.25890
802466.59152
802466.82851
802466.99393
802467.44397
802467.91677
802468.38536
802468.82030
802484.14731
802486.79444
802485.98706
802464.71197
802465.51935
802468.16648
802468.91478
802466.26765
802466.87811
802488.15321
802487.54275
802484.89561
802484.14731

Y
2342280.88774
2342280.08404
2342279.60720
2342279.27435
2342278.45303
2342277.61311
2342276.74527
2342275.83775
2342238.77860
2342239.31029
2342243.33001
2342239.05680
2342235.03708
2342235.56877
2342231.84318
2342231.31149
2342228.27219
2342232.54540
2342235.58470
2342235.05301
2342238.77860

Regionalmente, el proyecto se encuentra ubicado en la Regidn Hidrolégica Yucatan Norte, dentro de la

Cuenca Hidrolégica Yucatdn, de acuerdo a los datos dela Comisiéon Nacional del Agua (2007), tal como se

muestra en el mapa siguiente.
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Simbologia:

B Predio

Region Hidrolégica
I Yucatan Norte

CONAGUA, 2007. Cuencas hidroldgicas

Departamentos LU'UM

Municipio de Hunuams, Estado de Yucatin.

177,000 178,000 179,000 180,000 181,000 182,000 183,000

Figura 3. Representacion grafica regional del proyecto.

11.2.3. REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

El predio donde se realizara el proyecto se localiza en la costa Noroccidental del estado de Yucatan, dentro
del municipio de Hunucma. Se localiza a aproximadamente 4,100 metros hacia el poniente del poblado
de Sisal. Para llegar al predio se toma el camino que conduce hacia el puerto de abrigo de la localidad
mencionada y se continda hacia los lotes 4958, 4959, 4960 y 4961, del desarrollo inmobiliario Paraiso
Sisal.
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Figura 4. Representacion grafica local del Proyecto.

11.2.4. PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Preparacion del sitio.

Antes de la preparacién del sitio, se contemplan algunos estudios y ejecucion de programas para reducir
la afectacidn de los recursos naturales, flora y fauna silvestres. Entre ellos estan la prospeccion de la flora,
fauna, el rescate de las especies de importancia presentes y su reubicacion en las areas verdes
establecidas en el predio. Esta prospeccidn es importante, ya que en el caso de la flora es necesaria para
definir el nimero de individuos, volumen y/o densidades de afectacién con nombres comunes vy
cientificos.

Las actividades de preparacién del sitio ampliamente ligadas al cambio de uso de suelo para el proyecto
objeto del presente estudio incluiradn: el trazo topografico y la limpieza del predio (remocién de la

vegetacién-despalme del terreno, disposicion final de los residuos vegetales y de suelos).

Trazo topografico y delimitacion de areas de desmonte. Delimitacion fisica de la superficie (referencias
fijas) que serd ocupada por la infraestructura permanente, obras asociadas y provisionales, segun el
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diseio del proyecto antes mencionado. En esta actividad participa una brigada de topdgrafos conformada
cuando menos por 3 personas.

Desmonte direccionado del arbolado y supervision ambiental. Para la ejecucidn del cambio de uso de
suelo se llevara a cabo el desmonte direccionado y la supervisién ambiental, cuya finalidad es el trazar el
area que ha sido autorizado para el CUS y evitar dafio a otras dreas no solicitadas y de esta forma proteger
la integridad de la vegetacion colindante.

Rescate de flora y fauna. Se contempla el rescate de las plantas sanas y vigorosas; asi como a las especies
de fauna silvestre propensas a dafios que se encuentren en el drea de desmonte de acuerdo con el
programa de avance de las actividades de construccidn. Para esto se aplicard un Programa de rescate y
reubicacidn de flora y fauna silvestre, cuya finalidad es el salvaguardar a las especies en general y de
manera especial a las catalogadas en algun estatus de proteccidon en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y asi
asegurar su proteccién y conservacion.

Desmonte y despalme. El poligono del proyecto se encuentra actualmente con cubierta vegetal dominada
predominantemente por especies herbaceas y arbustivas con alturas de 1 — 4 m. El tipo de material por
remover serd primordialmente de tipo herbdceo y arbustivo. Las actividades de desmonte y despalme se
inician una vez que se liberan las areas por el personal encargado de realizar el rescate de flora y fauna
silvestre.

a) Ejecucion de los trabajos. Se realizara la limpieza general del drea y posteriormente el despalme
y desmonte, removiendo la vegetacidn y la primera capa del sustrato. Para realizar lo anterior se
utilizara un tractor D-8 capaz de remover la capa vegetal desde la raiz. Esta actividad sera apoyada
con personal equipado con herramienta manual para realizar el desmonte fino. Los residuos
vegetales y de despalme (piedras y tierra) generados seran segregados y acumulados en un
extremo adyacente al area de afectacion, dentro del predio, hasta su disposicion final.

b) Tipo de material por remover. Los materiales por remover son los que conforman la primera capa
de suelo (tierra y piedras), piedras (en caso de encontrarse), especies herbaceas y arbustos.

c) Forma de manejo, traslado y disposicion final de material de desmonte. Los residuos vegetales
generados se acumularan temporalmente en el drea afectada, dentro del terreno, hasta finalizar
la fase de despalme. Estos residuos seran trozados (los troncos y ramas mayores) con ayuda de
herramienta manual. Se mantendran separados de otros tipos de residuos y se trasladaran al
relleno sanitario autorizado 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 durante su traslado a través de lonas para evitar su dispersion.

El material residual de despalme se separa y clasifica para el aprovechamiento de los materiales
pétreos en labores de nivelacion.

13



a) Sitios establecidos para la disposicion de los materiales excedentes. Los residuos vegetales
generados seran trasladados al relleno sanitario o en donde la autoridad competente lo
dictamine. Los excedentes del despalme, que no resulten Utiles para cimentacidn, se retiraran del
sitio disponiéndolos en otras obras que requieran rellenos previos.

En resumen, el CUS contempla: La limpieza del sitio que consistira en la eliminacién de la cobertura vegetal
herbacea y arbustiva, empleando equipo manual y posteriormente empleando equipo pesado.
Posteriormente se llevard a cabo el despalme del terreno que se realiza de igual manera con maquinaria
pesada para desalojar la tierra y piedras dentro del poligono bajo estudio.

Es importante recalcar, que los daios y perjuicios en propiedad ajenay al impacto ambiental, ocasionados
por trabajos de desmonte ejecutados indebidamente, fuera del area solicitada para CUSTF seran
responsabilidad del contratista. Para prevenir se plantea ejecutar el desmonte direccionado del arbolado
y ademads se deberd contratar los servicios de un supervisor ambiental para la vigilancia ambiental y
forestal correspondiente.

Construccion.

Como ya se mencioné previamente, el proyecto, consta de 24 departamentos, distribuidos en 2 edificios,
cada uno planta baja y 4 niveles. El disefio de amos edificios sera idéntico, tanto en el nimero de
departamentos como en su distribucién.

El proyecto se construira en dos etapas:
e Primera etapa: Edificio norte (12 departamentos), camino de acceso, casa del conserje, alberca,
camino de acceso a la playa.
e Segunda etapa: Edificio sur (12 departamentos).

La conformacién del complejo departamental sera el siguiente:

v' Planta baja
Estacionamiento
Elevador

Cuarto de conserje
Cuarto de maquinas
Alberca

o O O O

v" El primer nivel incluird 8 departamentos (4 por edificio) e incluirdn los siguiente:
Recamara principal con bafio completo

2 recdmaras secundarias con bafio

Cocina

Comedory sala

O O O O

2 balcones
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v

v

v

o Cuarto de lavado

El segundo nivel incluird 8 departamentos (4 por edificio):
Recamara principal con bafio completo

2 recamaras secundarias con bafio

Cocina

Comedory sala

2 balcones

O O O O O

Cuarto de lavado

El tercer nivel incluira 8 departamentos (4 por edificio):
Recamara principal con bafio completo

2 recamaras secundarias con bafio

Cocina

Comedorysala

2 balcones

Cuarto de lavado

O O O O O O

Escalera privada para terraza Roof

Cuarto nivel constara de una terraza Roof, para uso de todos los residentes.

a) Excavaciones, Compactaciones y/o Nivelaciones: Debido a las actividades de construccién a

b)

c)

utilizar en el proyecto, serd necesaria la ejecucion de excavaciones en el area del proyecto para la
construccion de cimientos y los pilotes, asi como el area donde estardn los biodigestores y
cisternas. La nivelacidn se realizard en primera instancia con el trazo topografico para calcular los
puntos donde seran sembrados los cimientos.

Cimentacion: Para la cimentacion se utilizara el sistema de pilotes de hormigdn/concreto. El
hormigdn o concreto procederd de una planta préoxima debidamente legalizada y autorizada. El
acero procedera de un almacén de acero debidamente autorizado.

Muros y estructura: Los muros serdn de block hueco de 10, 15 y 20 cm conforme lo solicite el
proyecto, asi mismo todos los elementos estructurales como columnas, castillos, cadenas, dalas,
se armardan con acero de alta calidad y el concreto a utilizar en caso de ser hecho en obra, se
verificard su dosificaciéon para que cumpla con las resistencias requeridas.

Las losas seran de vigueta y bovedilla, reforzadas con malla electro-soldada con capa de
compresion de concreto premezclado colando estas integralmente con las trabes
correspondientes en cada caso, verificando previo al colado que contenga las diferentes
canalizaciones de las instalaciones que sean necesarias.
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d)

e)

f)

g)

h)

Albaiiileria: Aqui se contemplardn todas las excavaciones y ranuras para el tendido de las
instalaciones eléctricas, hidrdulicas, sanitarias, etc., asi mismo se realizard el colado de firmes con
concreto premezclado y reforzados con malla electro-soldada, aplanados con mortero hecho en
obra, mesetas de concreto, rampas, y todas las obras complementarias para recibir sus
recubrimientos.

Acabados: Ya terminadas los firmes y los aplanados se procedera a la colocacién de los
recubrimientos, en pisos seran de acuerdo el area.

En muros los lambrines se realizardn con diferentes tipos de losetas asi como pintura vinilica en
interiores como en exteriores, la cual se le dard una sola mano para que después de colocar las
cancelerias, carpinterias y accesorios para instalaciones se le aplique la segunda mano.

Las azoteas serdn impermeabilizadas con dos capas de refuerzo y con acabado en color anti
reflejante.

Tanto la canceleria como la carpinteria se fabricaran en talleres fuera de la obra y solo se ird a
colocar en esta donde se le haran los ajustes que sean necesarios.

Instalacion hidraulica: Esta serd realizada con tuberias, conexiones y accesorios de PVC hidraulico,
cuyas uniones seran roscables y de contacto, la cual el ramal principal partird de una cisterna
principal cuya capacidad serd de 20 m*y de ahi se derivara a los muebles y dreas que requieran el
fluido, la presién necesaria se realizard mediante un sistema hidroneumatico.

La alberca contara con equipo completo (filtros, suavizadores, clorado, etc.)

El abastecimiento de agua para uso doméstico se realizard por medio de pipas que surtirdan de
agua potable, asi como para el llenado de la alberca y el mantenimiento de la jardineria.

Sanitaria: La instalacion se realizara con materiales de PVC en todos sus usos con uniones de
contacto, el ramal principal de recoleccidn sera de 6” de didmetro y los secundarios de 4” y 2”
segun lo requiera el mueble correspondiente, y estara dividida en descargas de aguas negras y
descarga de aguas jabonosas, toda la linea contara con tubos de ventilacién y trampas para evitar
la salida de malos olores.

La descarga se hara a biodigestores de 1,300 litros de capacidad (uno por departamento), que le
realizard un tratamiento primario y posteriormente se recolectardn las aguas en cisternas
Rotoplas de 10,000 litros adecuada como fosas, donde serdn acumulados y posteriormente
retirados del sitio mediante una empresa recolectora autorizada.

Eléctrica: La energia a utilizar serd tomada de la red de CFE, la linea interna tendra la necesidad
de salidas de 110 v para energia y alumbrado y 220 v para equipos especiales como bombas,
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motores, etc., la ducteria y el cable a utilizar serdn normados, se dividiran los circuitos por zonas
y por contactos y apagadores, cada zona contara con los breakers y pastillas de proteccion y todo
esto a su vez conectados a tableros generales, que estaran protegidos con un sistema de tierras
para evitar descargas eléctricas, toda la instalacion se realizara conforme a la normatividad, al
proyecto y siguiendo la memoria de calculo realizada por el especialista.

En las etapas de preparacién del sitio y construccion, el mantenimiento va enfocado a la maquinaria,
equipos y herramientas de trabajo. Para esto sera la empresa que arrenda la maquinaria quien debera
tener su maquinaria en orden con respecto al mantenimiento, para evitar una falla durante la
operacion de la misma, lo cual ocasionaria que se detuvieran los trabajos y hubiera un retraso en
el programa de trabajo. Cabe sefialar que no se prevén acciones de mantenimiento dentro del sitio
para esta etapa como podrian ser el cambio de aceites de motores, bombas, etc.

11.2.5. DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO.
Para las actividades provisionales de la obra Se acondicionaran bodegas de materiales, oficina de campo,
comedor para trabajadores, caseta de vigilancia (estas seran a base de polines, barrotes y cimbraplay de
madera, techadas con lamina negra ya que seran desmanteladas al término de la obra), red de
abastecimiento de agua (red o colocacion de depésitos, tanto para uso de obra, asi como potable para el
consumo del personal obrero) y colocacién de depdsitos para basura y escombro.

1.2.6. DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

No se contempla la construcciéon de obras asociadas al proyecto, ya que las requeridas se encuentran
instaladas actualmente, como parte de la Urbanizacién del complejo Paraiso Sisal, como por ejemplo el
camino de acceso y el tendido de energia eléctrica.

i

Figura 5. Vista del camino de acceso al predio del proyecto, ubicado en la colindancia sur. Se observa
también un poste del tendido de energia eléctrica adyacente al predio.
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1.2.7. ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE DE LAS MATERIAS PRIMAS FORESTALES DERIVADAS
DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

La vegetacién predominante en este predio, presenta caracteristicas que corresponden con la vegetacion
secundaria de matorral de duna costera. Esta comunidad se distribuye en zonas cercanas al mar en suelos
arenosos y rocosos, las especies caracteristicas son: jaway che’, margarita de mar, saladillo, icaco, uva de
mar?. La costa yucateca consta de una superficie cubierta de vegetacion perteneciente a vegetacién de
duna costera, la cual es caracteristica en suelos de alto contenido de sales solubles y tipica de la zona
costera, abarcando una extensién de aproximadamente 205 km lineales entre el Golfo de México y Mar
Caribe. Esta vegetacion se encuentra abarcando las localidades de Celestun, Sisal, Progreso, Telchac,
Dzilam de Bravo, Ria Lagartos y el Cuyo, pertenecientes al estado de Yucatan.

Se presentan el nimero estimado de individuos de cada una de las especies presentes en el sitio y la
cobertura de las especies, como una aproximacién al estado forestal que guarda el sitio, donde se
desarrollara el proyecto.

MUESTREO

Es importante reconocer que las condiciones de la vegetacidn, registradas en este predio se derivan de
un mismo tipo de matorral de duna costera con influencia antropogénica, debido a que se ubica en una
zona destinada a la construccion de casas de residencia y veraneo dentro del complejo inmobiliario
“Paraiso Sisal”.

Como ya se menciond, la vegetacién del predio no considera la presencia de individuos arbéreos que
puedan presentar material lefoso inventariable, por lo que la colecta de datos para la descripcion de la
vegetacion forestal se realizd de la siguiente manera:

v Fueron trazados 4 cuadrantes que de acuerdo al habito de la vegetacién fueron de 5 x 5 m? para
arboles, arbustos y de 1 x 1 m? para herbdaceas en el extremo suroeste de dicho cuadrante. Se cubrieron
un total de 100 m?. Considerando la superficie total del CUSTF del proyecto 1,802.41 m?, se muestred
el 5.55 % de la superficie total.

v" Los sitios de los cuadrantes fueron seleccionados aleatoriamente con ayuda de una imagen satelital
del predio. En campo se realizd la delimitacién fisica de los cuadrantes con ayuda de cintas y se
tomaron las coordenadas centrales de los mismos, las cuales se presentan a continuacién:

Tabla 4. Coordenada central de los sitios de muestreo dentro del area de estudio (coordenadas en
proyeccion UTM WGS 84).

SITIO X Y
1 802473.00 | 2342279.00
2 802467.00 | 2342244.00

1 Pozo, C. (editora). 2011. Riqueza Biolégica de Quintana Roo. Un anélisis para su conservacion, Tomo 3. EI Colegio de la Frontera Sur (Ecosur),
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), Gobierno del Estado de Quintana Roo y Programa de Pequefias
Donaciones (ppd). México, D. F.
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3 802471.00 | 2342202.00
4 802488.00 | 2342229.00

El listado de las especies observadas dentro del predio, se preparé de acuerdo con la nomenclatura
propuesta por Carnevalli et al. (2010) y se ordend alfabéticamente por familias y especies. Se incluyen las
categorias de forma de vida, correspondientes a cada especie y las categorias de riesgo de acuerdo con la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

En el Anexo 8 se presentar la base de datos en formato Excel de la informacién obtenida en campo, por
sitio de muestreo, con las variables registradas para determinar el nimero de los individuos por especie
gue serdn removidas.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR ESPECIE QUE SE ESPERA REMOVER.

Se identificaron en total 14 especies de plantas vasculares pertenecientes a 14 géneros y 11 familias
botanicas. La mayoria de las especies identificadas presentan una forma de vida arbustiva. Se observé 1
especie catalogada bajo estatus de Sujeta a proteccion: el algoddn (Gossypium hirsutum) de acuerdo con
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 5. Especies de flora registradas dentro del area de estudio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Acanthaceae Bravaisia berlandieriana (Nees) T.F. Daniel Julub
Acanthaceae Justicia carthagenensis Jacq. Aka' xiiw
Agavaceae Agave angustifolia Haw. var. Angustifolia Henequén de playa
Amaranthaceae Alternanthera flavescens Kunth Flor pifata
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia Baker Xch'u'
Cactaceae Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck Pitayo
Cactaceae Selenicereus grandiflorus (L.) Britton & Rose Pitaya
Capparaceae Quadrella incana (Kunth) litis & Cornejo Olivo
Leguminosae Caesalpinia vesicaria L. Marefia
Leguminosae Pithecellobium keyense Britton Ya'ax k'aax
Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. Tulipan
Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Pasto estrella
Primulaceae Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Stdhl & Kdllersjo Limoncillo
Sapotaceae Sideroxylon americanum (Miller) Pennington. Caimitillo

A continuacidn, se presenta el nimero estimado de individuos presentes en las areas sujetas a CUSTF, los
cuales serian removidos; estos cdlculos fueron realizados de acuerdo al nimero de individuos por especie
registrados durante los muestreos de la caracterizacidon vegetal realizada en el predio, donde no se
muestrearon individuos en el estrato arbéreo:
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Tabla 6. Nimero estimado de individuos arbustivos por especie.

NUMERO ESTIMADO DE INDIVIDUOS

ESPECIE MUESTREO Cus 1ha
(0.01 ha) (0.1802 ha)

Bravaisia berlandieriana 42 757 4,200
Justicia carthagenensis 3 54 300
Agave angustifolia 3 54 300
Alternanthera flavescens 9 162 900
Tillandsia dasyliriifolia 1 18 100
Acanthocereus tetragonus 1 18 100
Selenicereus grandiflorus 2 36 200
Quadrella incana 2 36 200
Caesalpinia vesicaria 8 144 800
Pithecellobium keyense 30 541 3,000
Malvaviscus arboreus 11 198 1,100
Bonellia macrocarpa 3 54 300
Sideroxylon americanum 12 216 1,200

TOTAL 127 2,289 12,700

Tabla 7. Numero estimado de individuos herbaceos por especie.

NUMERO ESTIMADO DE INDIVIDUOS

ESPECIE MUESTREO cus 1ha
(0.0004 ha) (0.1802ha)

Bravaisia berlandieriana 5 2,253 12,500
Acanthocereus tetragonus 1 451 2,500
Selenicereus grandiflorus 3 1,352 7,500
Pithecellobium keyense 1 451 2,500
Malvaviscus arboreus 2 901 5,000
Dactyloctenium aegyptium 4 1,802 10,000

TOTAL 16 7,210 40,000

Por lo tanto, se estima un aproximado de ningun individuo del estrato arbéreo, 2,289 individuos del
estrato arbustivo y 7,210 individuos del estrato herbaceo, presentes dentro del area sujeta a CUSTF.
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1.2.8. ESTIMACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS FORESTALES DEL AREA SUJETA AL
CAMBIO DE USO DEL SUELO

Para obtener la valoracion de los recursos bioldgicos presentes en la superficie sujeta a cambio de uso de
suelo, primeramente, se tomara la clasificacién establecida en el articulo 7 fraccién XLVI de la Ley General
del Desarrollo Forestal Sustentable, que a letra dice:

“XLVI. Recursos bioldgicos forestales: Comprende las especies y variedades de plantas, hongos y
microorganismos de los ecosistemas forestales y su biodiversidad y en especial aquéllas para la
investigacion”.

Asimismo, al considerar que la superficie total donde se pretende el cambio de uso del suelo calculada en
0.1802 hectareas que se requieren para este proyecto y que en la actualidad se encuentran cubiertos con
vegetacion secundaria de matorral de duna costera. A continuacién, se presenta la estimacion del valor
econdmico de los recursos bioldgicos de las especies mds conspicuas de esta comunidad.

Para estimar econdmicamente los recursos bioldgicos forestales del area, se deben tener indicadores
cuantificados, que estén determinados por los procedimientos normales del mercado, de la economia o
lo gue comUnmente se conoce como costo del mercado, lo cual es fluctuante y en la mayoria de los casos,
el dato exacto de los productos varia o no existe un pardmetro confiable y menos para los recursos
bioldgicos forestales, que no son comunmente aprovechados y cuenten con un mercado fijo donde
desplazar dicho producto o el hecho de que el producto sea raro, pero aprovechable para consumo
domiciliario. Contrario a lo anterior se han hecho intentos de calcular, econdmicamente dichos recursos
con base en comparaciones estadisticas de los trabajos de la Direccién General Forestal. Para efecto de la
estimacion del valor econdmico del volumen de la madera, que serd afectado por el cambio de uso de
suelo, fueron consideradas aquellas especies que realmente tienen potencial para ser provechadas con
fines maderables, asi como los derivados que al igual cotizan un valor NO maderable dentro del volumen
a remover con el cambio de uso de suelo y que en su apartado se describen los criterios y variables
consideradas para la estimacion de los recursos maderables tal y como lo establece la LGDFS.

Con base en lo anterior y para la valoracién de los recursos, existen varias corrientes o modelos de
valoracion, que se enfocan en los beneficios que los recursos bioldgicos ofrecen a la sociedad, no
obstante, en la mayoria de los casos existen valores asignados a los recursos que poco cambian con el
tiempo y facilitan la estimacion de los recursos con medidas estandarizadas y se utilizan para el calculo de
los RECURSOS FORESTALES MADERABLES, contrario a lo que se utiliza para los recursos FORESTALES NO
MADERABLES, siendo que en esta ultima la tipificacion del valor del producto es ambigua y en muchos de
los casos estd basada en la complejidad del ensamble de los ecosistemas y que para el caso especifico del
presente apartado para la valoracién de los RECURSOS NO MADERABLES se realiza el andlisis integral de
los componentes, describiendo su funcién en el ecosistema y finalmente se realiza una valoracion integral
y estimacién total del ecosistema conocido como matorral de duna costera y sus componentes no
maderables, basando en la valoracidon econémica de los recursos forestales de Constanza, R. et al (1997)
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quién utilizando diversos métodos para valorar tanto los bienes y servicios que entran al mercado, como
aquellos que estan fuera de él.

e ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LOS RECURSOS FORESTALES MADERABLES.

Debido alas caracteristicas de la vegetacion presente en el predio y el drea sujeta a CUSTF, no se considera
la existencia de especies forestales maderables.

e ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LOS RECURSOS NO MADERABLES.

Para estimar el valor de los recursos bioldgicos forestales relativos a la flora, se obtiene el valor por especie
representativo para una hectdrea de terreno, que se multiplica por la superficie donde se pretende el
cambio de uso del suelo. Esta valoracion se inicia a partir de la determinacién del costo de rescate por
especie en funcidn de las caracteristicas de las plantas, posteriormente se determina el valor de cada
especie en funcién de su abundancia previamente definida en categorias, y posteriormente se considera
el valor de acuerdo con el nimero de usos potenciales identificados para cada especie presente en los
fragmentos del matorral de duna costera del predio de interés.

El importe de los costos de rescate asignados, para los arboles y arbustos medianos los valores de rescate
son de $50 y $100 pesos, mientras que, para las especies herbdceas, rastreras y arbustos pequefios los
costos de rescate son de $5 y $15 pesos.

Para la determinacidn del valor de abundancia se toma en cuenta la siguiente ponderacion:
e las especies abundantes (nimero de individuos) se multiplican por 10
e las especies comunes se multiplican por 8
e las especies frecuentes por 6
e las especies escasas por 4
e las especies raras por 2.

Mientras que el valor por el nimero de usos se asignd considerando un valor de 1 para las especies que
no tienen ningun uso identificado, un valor de 2 para las especies con uno o dos usos y un valor de 3 para

las especies con tres 0 mas usos.

Tabla 8. Calculo de los costos de los recursos biologicos forestales del area sujeta a CUS.

COSTO DE
ABUNDANCIA VALOR DE VALOR IMPORTE
ESPECIE RESCATE
(1,802.41 m?) ©) ABUNDANCIA | DE USOS ($)
Bravaisia berlandieriana 3,010 15 10 2 903,007
Justicia carthagenensis 54 15 2 2 3,244
Agave angustifolia 54 15 10 1 8,111
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COSTO DE

ESPECIE ABUNDANCIA RESCATE VALOR DE VALOR IMPORTE
(1,802.41 m?) () ABUNDANCIA | DE USOS (S)

Alternanthera flavescens 162 5 6 3 14,600
Tillandsia dasyliriifolia 18 15 4 1 1,081
Acanthocereus tetragonus 469 15 6 1 42,176
Selenicereus grandiflorus 1,388 15 4 1 83,271
Quadrella incana 36 50 4 2 14,419
Caesalpinia vesicaria 144 50 8 1 57,677
Pithecellobium keyense 991 50 8 1 396,530
Malvaviscus arboreus 1,099 15 8 1 131,936
Dactyloctenium aegyptium 1,802 5 6 1 54,072
Bonellia macrocarpa 54 15 8 1 6,489
Sideroxylon americanum 216 50 2 1 21,629

TOTAL 1,738,244

El valor de los recursos bioldgico forestales correspondiente a cada especie se suma para obtener el valor
de la flora representativa del drea donde se pretende el cambio de uso del suelo para este proyecto, el
cual es de aproximadamente $ 1,738,244 como un indicador indirecto de los recursos bioldgicos forestales
relativos a la flora presente, que se afectarian por el cambio de uso del suelo propuesto.

e ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LOS RECURSOS FAUNISTICOS.

En el proyecto que se presenta, no se tiene programado el aprovechamiento de la fauna silvestre, debido
a que esta serd ahuyentada temporalmente o reubicada del sitio donde se desarrollara el proyecto, por
lo cual se hard una estimacidn de su valor en funcién a una densidad estimada de individuos en la
superficie considerada como forestal.

Se parte de los ejemplares de fauna silvestre, reportados como avistados en los sitios de muestreo,
estimando un numero posible en funcidon de la superficie considerada como forestal (0.1802 ha),

informacidn que puede observarse en la siguiente tabla.

Los valores otorgados a los ejemplares son estimativos y obedecen a precios que se otorgan a especies
similares en las tiendas de mascotas.

Tabla 9. Estimacidon econdmica de la fauna silvestre observada en el predio del proyecto.

VALOR
p . NO. DE NO. DE
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN INDIVIDUOS A INDIVIDUOS B UNI'{:)RIO TOTAL ($)
Ctenosaura similis lguana rayada 4 18 150 2,703.00
Sceloporus chrysostictus Lagartija escamosa 10 45 50 2,252.50

23



NOMBRE CIENTIFICO

Sceloporus cozumelae
Aspidoscelis angusticeps
Cardinalis cardinalis
Columbina passerina
Zenaida asiatica
Crotophaga sulcirostris

Fregata magnificens
Stelgidopteryx serripennis

Leucophaeus atricilla
Mimus gilvus
Setophaga petechia
Pelecanus occidentalis
Melanerpes aurifrons
Phalacrocorax auritus
Amazilia rutila

Campylorhynchus
yucatanicus

Pitangus sulphuratus
Tyrannus melancholicus
Urocyon cinereoargenteus

Procyon lotor

NOMBRE COMUN

Lagartija espinosa
Huico yucateco
Cardenal rojo
Tortola coquita
Paloma ala blanca
Garrapatero pijuy
Albatros

Golondrina ala
aserrada

Gaviota reidora
Zenzontle tropical
Chipe amarillo
Pelicano café
Carpintero chejé
Cormoran Orejon

Colibri Canelo
Matraca yucateca

Luis bienteveo
Tirano tropical
Zorra gris

Mapache

NO. DE
INDIVIDUOS A

N 00 N N N = 00

0o

10

o N W W N

A L N W

NO. DE
INDIVIDUOS B

36

B R R P, O MO W R WR R, R, WU

N

VALOR
UNITARIO

()
100

60
80
40
20
30
200

90

100
40
50

150

200

250

150

200

40

50
10,000
3,000
TOTAL

TOTAL ($)

3,604.00
270.30
67.98
33.99
17.00
101.97
169.95

305.92

42.49
169.95

21.24
127.47
254.93
318.66
127.47

424.88

50.99
42.49
18,020.00
21,624.00
50,751.18

A. Numero de individuos registrados en una superficie de 0.04 ha (sitios de muestreo de anfibios y reptiles) y 0.42

ha (sitios de muestreo de aves) y 0.10 ha (sitios de muestreo de mamiferos).

B. Numero de individuos registrados estimados en toda la superficie sometida a CUSTF (0.1802 ha).

Si se vendieran los ejemplares considerados en la tabla anterior, se obtendrian aproximadamente

$50,751.18 pesos por concepto de fauna silvestre.

e ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LOS RECURSOS NO MADERABLES.

DE INTERES GENERAL

México es un pais megadiverso, se considera que es uno de los 5 paises con mayor diversidad bioldgica

en el mundo. A pesar de la enorme importancia bioldgica y ecoldgica que tiene el caracterizar la diversidad

bioldgica nativa en nuestro pais, y a pesar de que los microorganismos son los organismos mas

abundantes en la tierra, y a pesar de la enorme relevancia de su participacién en el funcionamiento de

cualquier ecosistema.
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Por su posicidn clave en los niveles tréficos de los ecosistemas, su participacidn central dentro de los ciclos
biogeoquimicos, y sus interacciones con el resto de los seres vivos, el papel de los microorganismos para
mantener el equilibrio de los ecosistemas es fundamental. Asi, para la comprension del funcionamiento
de un ecosistema, es obvia la necesidad de integrar a los microorganismos como un componente esencial.

En el caso del suelo, el papel de los microorganismos es central ya que suministran los compuestos
inorganicos para que las plantas superiores puedan utilizarlos (ciclos del nitrégeno, carbono, fésforo y
azufre), y contribuyen a la continua descomposicion y mineralizacién de la materia organica en
putrefaccion. Esta actividad de los microorganismos descomponedores es fundamental para permitir el
reciclaje de materia orgdnica fijada en las plantas superiores, ademds ellos mismos se incorporan al
detritus. Ademas, son indispensables para la descomposicidn de materia organica en ausencia de aire y
para la fijacién de CO2 en condiciones de metanogénesis, lo que determina cambios globales importantes
en los niveles de oxidacidn del material organico en ambientes andxicos.

No obstante a lo anterior, la caracterizacion de la biodiversidad en México se ha realizado principal y casi
exclusivamente en cuanto a su flora y fauna, mientras que la riqueza bioldgica y genética microbiana
nativa de nuestros ecosistemas ha sido poco descrita (Herrera-Castellanos, 20072).

De hecho, la fraccion de los microorganismos conocidos y estudiados, respecto a los existentes en los muy
diversos habitats de nuestro planeta, es extremadamente pequefa. Esto se debe a que la mayoria de los
microorganismos mas ampliamente estudiados lo han sido principalmente por razones antropocéntricas
(microorganismos patégenos o microorganismos de aplicacidn industrial, farmacéutica o agrondmica); ya
gue los microorganismos estudiados solo son aquéllos que pertenecen al grupo de microorganismos
aislables y cultivables por los métodos microbiolégicos de laboratorio tradicionalmente utilizados. Sin
embargo, la gran mayoria de los microorganismos no son cultivables, por lo que los analisis de diversidad
microbiana basados en el aislamiento y cultivo de las especies nativas han descrito de forma muy limitada
las comunidades microbianas nativas.

Como se puede observar en México existe un conocimiento minimo de la microbiota existente en
ecosistemas, tales como las dunas costeras, selvas y manglares, y, por consiguiente, es de suma
importancia estudiarlas para conocer la riqueza bioldgica, genética y econémica de estos componentes
preponderantes en la vida de estos ecosistemas.

DE INTERES CIENTIFICO
Justamente por la carencia de informacién de la microbiota de los diferentes habitas de México ha llevado

a la comunidad cientifica del pais a la aplicacion de metodologias de biologia molecular e ingenieria
genética, con fines de minimizar el rezago en conocimiento de este tipo de microorganismos.

2 Herrera-Estrella A. y F. Castellanos (2007). Andlisis metagendmico de la microbiota edafica de la reserva de la bidsfera de Calakmul. Ide@s
CONCYTEG. 29:802-823.
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El estudio de la diversidad microbiana nativa de diferentes habitats, mediante abordajes moleculares
como la secuenciacidon de RNAs ribosomales (rRNAS), han permitido la deteccidn de especies microbianas
no cultivables, y han conducido a la conclusién de que menos del 1% del total de los microorganismos
presentes en el ambiente son cultivables (del 0.3% en el caso del suelo (Torsvik, 1990)).

Por otro lado, Los andlisis metagendmicos han conducido desde la identificacion de novedosos
biocatalizadores con potencial biotecnolégico (e.g. Rondon et al., Uchiyama et al, 2005), hasta la
identificacion de numerosas especies (filotipos) nuevos y mas de un millén de nuevos genes (Acinas et al.,
2004, Venter et al., 2004), el ensamble de genomas enteros incluso de microorganismos no cultivables, la
caracterizacién de la estructura de las comunidades microbianas en ambientes extremos y la
caracterizacion de perfiles metabdlicos de la microbiota de ambientes complejos (Tyson et al., 2004;
Green et al., 2005).

Un amplio y no previamente imaginado horizonte para estudios de ecologia microbiana y la
caracterizacién de su riqueza genética, se extiende a raiz de la aplicacién de este nuevo tipo de abordaje
metagendmico.

Como se puede ver, al utilizar herramientas de este tipo es obvio el interés cientifico acerca de este
grupo de microorganismos, cuya ultima finalidad de su hallazgo es la utilizacion para muy diversos fines
tales como de conocimiento y aplicaciones biotecnoldgico, en las dreas de la medicina, agricultura,
industria, etc.

DE INTERES BIOTECNOLOGICO

De acuerdo a la literatura basada en aislamientos microbioldgicos tradicionales, la mayor parte de las
bacterias del suelo son heterotrdficas, siendo los mas comunes los bacilos esporulados, actinomicetos, y
en la rizésfera especies de los géneros Rhizobium y Pseudomonas. En mds recientes estudios moleculares
y metagendmicos, se han logrado detectar la presencia de Acidobacterias, bacterias Gram-positivas de
bajo contenido en GC, Cytophagales, o géneros como Janthinobacterium, Xhantomonas y Microbulbifer
(Rondon et al., 2000; Voget et al., 2003; Green et al, 2005).

Desde el punto de vista biotecnoldgico se han estado realizando estudios a nivel laboratorio con fines de
conocer las verdaderas potencialidades de ciertos microorganismos para usos futuros a gran escala y de
forma comercial. Entre algunos de los organismos que se estdn estudiando se pueden mencionar a los
siguientes:

Glomus spp que se utilizd para inocular especies para reforestacion en la Reserva del Edén en Quintana
Roo (Allen et al., 20033).

3 Allen B., Allen M., Egerton-Warburton L., Corkidi L. y A. Gomez-Pompa (2003). Impacts of early- and late-seral mycorrhizae during restoration in
seasonal tropical forest, Mexico. Ecological Applications, 13(6):1701-1717.
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Glomus intraradices y Azospirillum brasilense, que se utilizaron para inocular plantas de Maiz en Yucatan
(Uribe-Valle G. y R. Dzib-Echeverria, 2006%).

Estos dos ejemplos de estudios, solamente han quedado en estudios de ciencia bdsica y aplicada a
pequeiia escala, sin una trascendencia importante que termine en un producto o paquete tecnoldgico
con un valor productivo y economico.

DE INTERES COMERCIAL

Universidades y centros de investigacién en todo el mundo han realizado estudios con microorganismos
para usos de la ciencia y los aspectos biotecnolégicos. Como ejemplos de estos son lo que se mencionan
a continuacion:

v" Soley Biotechnology Institute ha producido y pone al alcance de la sociedad agrondmica
productos, tales como:

Bioactive Soil Neutralizer: (Soil Acidity/Alkalinity Regulator): Regula y estabiliza el nivel de pH del suelo
entre 6.5-7.5, puede activarse cerca de 2 afos, incrementa la fijacién de nitréogeno del suelo, se requiere
pequefias cantidades para grandes extensiones (1gr para 1m?), contiene una mezcla y consorcio
bacteriano, es nocivo para el ambiente, reduce la absorciéon de metales pesados.

La mezcla o consorcio bacteriano contiene en forma de esporas a: Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium,
Bacillus pumilus.

El precio de este producto en el mercado es de 76 USD/kg ($ 927 /Kg).

Disponible: http://www.soley.cn/products/bioactive-soil-neutralizer.html.

v" Natural Resource Group Inc ha producido diversos productos para diferentes fines, tales como
los siguientes:

Biotecnologia Agricola. Liquid Endo (consorcio bacteriano compuesto por 4 especies de hongos

endomicorrizicos, Glomus intraradices, G. aggregatum, G. mosseae y G. etunicatum. Este producto es
efectivo para incrementar la habilidad de las raices para la absorcién de agua, nutrientes y mayor
produccién de las plantas).

Biorremediacién de residuos de petréleos Activate ™HCT (consorcio bacteriano para la degradacién de

petréleo y desechos organicos en aguas negras).
Disponible: http://www.callnrg.com/agriculture.html.

4 Uribe-Valle G. y R. Dzib-Echeverria (2006). Micorriza arbuscular (Glomus intraradices), Azospirillum brasilense y Brassinoesteroide en la produccion
de Maiz en suelo Luvisol. Agricultura Técnica de México. 32(1): 67-76.
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Los 2 ejemplos anteriores, dejan visualizar los conocimientos que se tiene sobre ciertos organismos
tanto a nivel de laboratorio (ciencia bdsica), como a nivel de aplicacion de campo y a escala mayor
(ciencia aplicada). Solamente teniendo estos conocimientos se puede pensar en un aprovechamiento
comercial de estos organismos envasados en diferentes presentaciones y para muy diferentes fines con
la agricultura, biorremediacion, industria alimentaria, etc. y por ende un valor intrinseco de estos
productos biotecnoldgicos.

Como se puede observar estos conocimientos han sido generados por industrias extranjeras. México
actualmente se encuentra en estudios de laboratorio y a escala menor (ciencia bdsica) para con fines
de que en un futuro se pueda generar productos biotecnoldgicos aplicables al campo mexicano, pero
por de pronto no existen estos datos para el pais.

e ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES.

Para la estimacidn de los servicios ambientales se tomd en cuenta la experiencia por el pago de los
servicios ambientales, tal como sigue:

PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES EN MEXICO. El Pago por Servicios ambientales (PSA) fue creado
como un incentivo econdmico para los duefios de los terrenos forestales donde se generan estos servicios,
con la finalidad de compensar por los costos de conservacion y por los gastos en que incurren al realizar
practicas de buen manejo del territorio.

Los esquemas del PSA son voluntarios, pues se basan en el interés y acuerdo mutuo de las partes para
participar en ellos; en estos esquemas, los usuarios de los servicios ambientales (ciudades, organismos
operadores de agua, empresas, entre otros) estan dispuestos a pagar para seguir disfrutando de ellos,
mientras que los proveedores (duefios de los terrenos forestales) estan dispuestos a adoptar las acciones
necesarias para mantener o mejorar su provision a cambio del pago recibido.

En México se han desarrollado iniciativas para pagar por los servicios ambientales hidrolégicos en las
sierras de Coahuila y Veracruz, para pagar por carbono capturado en las selvas chiapanecas, o bien para
compensar econdmicamente por la belleza de los paisajes costeros de Oaxaca, entre otros; asi mismo, el
Gobierno Federal a través de la CONAFOR ha encabezado los esfuerzos por preservar los servicios
ambientales a través de diversos programas que se han modificado y actualizado con el fin de mejorar su
operacién e incrementar su impacto (CONAFOR, 20115).

Como parte de la estrategia para la promocién de mecanismos de pago por servicios ambientales en
México, el Gobierno Federal a través de la Comisién Nacional Forestal emprendié dos iniciativas: el
Programa de Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH) a partir de 2003, y el Programa para Desarrollar
el Mercado de Servicios Ambientales por Captura de Carbono y los Derivados de la Biodiversidad y para
Fomentar el Establecimiento y Mejoramiento de Sistemas Agroforestales (PSA-CABSA) desde el afio 2004.

5 CONAFOR (2011). Servicios ambientales y cambio climatico. Gobierno Federal-Semarnat. Guadalajara, Jalisco, México. 63 pp.
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A partir de 2006, los dos programas se fusionaron bajo un solo concepto denominado Servicios
Ambientales que ahora forma parte de ProArbol. A partir del afio 2007 el presupuesto destinado al
Programa de Pago por Servicios Ambientales se incrementd cinco veces.

La valoracidn de los servicios ambientales por la captura de agua y carbono dentro del area de CUSTF por
el proyecto se estimara en base a las experiencias de los pagos de los servicios ambientales hechos en
otros estados de la Republica Mexicana, tal como se presentan a continuacidn:

VALORACION DE LA CAPTURA DE AGUA. Entre las experiencias de los pagos de servicios ambientales en
México se encuentra el caso del pago voluntario por servicios ambientales hidroldgicos en la Cuenca del

Alto Nazas. La regidn que abarcé el Proyecto llamado Irritila, incluye 8,622 hectdreas pertenecientes a 14
ejidos de los municipios de Santiago Papasquiaro, Tepehuanes y Guanacevi, todos ellos localizados dentro
de la Sierra Madre Occidental, en el estado de Durango.

La Sierra de Durango es la responsable de la captacion de agua para la satisfaccion agropecuaria,
doméstica e industrial en la Comarca Lagunera. Actualmente existe una disminucidn evidente en la
disponibilidad de acuiferos en la regidn debido a la extraccién de agua para uso doméstico, industrial y
para el Distrito de Riego 017, ya que existen actividades antropogénicas que histéricamente han
provocado una evidente perturbacion en los recursos naturales de la regién, como la pesca, actividades
agropecuarias e industriales.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ha llevado a cabo la gestidon correspondiente para organizar a
los pobladores de las zonas altas de la cuenca para que realicen acciones de conservacién y mejoramiento
de la cobertura forestal. En el afio 2009 la CONAFOR se sumo a este esfuerzo mediante la creacion de
mecanismos locales de pago por servicios ambientales a través de fondos concurrentes, firmando un
convenio con la Comisién de Cuenca del Alto Nazas, A.C. por un periodo de cinco afios, para realizar
trabajos de conservacion en una superficie de 8,622 hectareas. La CONAFOR comprometid una aportacion
de 10 millones de pesos, mientras que la Comisiéon de Cuenca aporta otro tanto igual para sumar 20
millones de pesos.

Con base a lo anterior se puede indicar que se conservo una superficie de 8,622 hectareas por 5 afios con
un pago por servicios ambientales de 30 millones de pesos. Lo anterior, indica el pago de $ 695.89 pesos
por hectdrea de bosque y por afio. Si este dato, lo usamos para estimar el monto de pago econdmico al
que se haria acreedor el predio bajo estudio en un tiempo de 5 afios como periodo manejado por
CONAFOR seria:

Tabla 10. Pago del servicio ambiental por captura de agua que se ejerceria para el area de CUSTF por

el proyecto.
AREA DE CUSTF PAGO ANO/HA PAGO SERVICIOS AMBIENTALES
(HA) (PESOS) (15 ANOS)
0.1802 695.89 1,880.99
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VALORACION DE LA CAPTURA DE CARBONO. Otra experiencia en el pago por servicios ambientales de la
captura de carbono se ha dado en el proyecto denominado “Un esquema de mercado voluntario de

carbono forestal”. Experiencia de comunidades indigenas en Oaxaca.

El proyecto se desarrollé en 10 comunidades indigenas (etnias Mixe, Chinanteca, Zapoteca, etc.) de las
sierras Sur y Norte del estado de Oaxaca, y beneficia a cerca de 590 familias que habitan en comunidades
con alto indice de marginacion.

Uno de los factores determinantes que influyeron en la participacion de estas comunidades en el proyecto
de pago por servicios ambientales fue el nivel de deterioro que presentaban sus tierras debido a las
actividades agricolas. La deforestacién de sus bosques trajo como consecuencia la disminucién de aguay
liberacion de diéxido de carbono a la atmdsfera.

El trabajo que ahora realizan las comunidades de Oaxaca es el mantenimiento y manejo de las 2,973
hectdreas que fueron reforestadas, mantenimiento de la regeneracidon natural, enriquecimiento de
cafetales y restauracion de los bosques. Ahora, cuentan los habitantes, que gracias al trabajo de
reforestacion se tiene agua en abundancia y se ha recuperado el paisaje.

La CONAFOR aport6 el capital inicial en 2004 para este proyecto que fue nombrado “Captura de Carbono
en Comunidades Indigenas y Campesinas del Estado de Oaxaca”, y lo hizo a través del programa entonces
llamado PSA-CABSA, con un monto de 3.74 millones de pesos asignados en el periodo 2004-2009, por las
toneladas de carbono adicionales capturadas con las actividades anteriormente descritas. Lo anterior,
indica el pago de $ 251.60 pesos por hectdrea de bosque y por afio. Si este dato lo extrapolamos al caso
particular de nuestra area de estudio, entonces se espera lo siguiente para un pago de 15 afios:

Tabla 11. Pago del servicio ambiental por captura de carbono que se ejerceria para el area de CUSTF
por el proyecto.

AREA DE CUSTF PAGO ANO/HA PAGO SERVICIOS AMBIENTALES
(HA) (PESOS) (15 ANOS)
0.1802 251.60 680.07

Tomando en cuenta todo lo anteriormente expuesto se puede mencionar que el valor de los recursos
bioldgicos-forestales que serdan removidos o afectados en los poligonos forestales del predio del proyecto
gue nos ocupa es el que a continuacidon se menciona:

Tabla 12. Resumen de productos posibles de obtener y valores estimados de los recursos bioldgicos-
forestales del area para CUSTF.

PRODUCTO VALOR ESTIMADO ($)
Recursos forestales maderables -
Recursos forestales no maderables 1,738,244.00
Recursos faunisticos 50,751.18
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Servicio ambiental Captura de agua 1,880.99
Servicio ambiental Captura de carbono 680.07
SUMA 1,791,556.24

Como conclusion, y tomando en cuenta que no se encontraron especies maderables que pudiesen ser
comercializadas como ornatos, ni liqguenes, musgos, hongos y resinas u otros organismos con valor como
alimento o industrial; por lo cual el valor aproximado de los recursos biéticos y de servicios que contienen
los poligonos forestales en la superficie de CUSTF (0.1802 ha) asciende a la cantidad de $ 1,791,556.24
pesos (Un millén setecientos noventa y un mil quinientos cincuenta y seis pesos 24/100 M.N.).

11.2.9. OPERACION Y MANTENIMIENTO
Programa de operacion

La operacion se refiere a la etapa mas duradera del proyecto, ésta consiste al funcionamiento de los
departamentos, una vez que esta haya sido entregados al propietario(s). Las actividades que cominmente
se llevan a cabo en viviendas de este tipo, son el transito temporal de vehiculos para el acceso, la
operacién de las cocinas para preparacién de alimentos, la ocupacion de las habitaciones para la estadia
y pernocta, el uso de las instalaciones hidrosanitarias y el desarrollo de actividades recreativas como el
uso de las dreas sociales y de la alberca.

La operacién de las instalaciones es responsabilidad de cada propietario, quien debera estar al pendiente
de la manera en que éstas se llevan a cabo y actuar en caso de tener que hacer reparaciones,
mantenimientos, etc.

Programa de mantenimiento predictivo y preventivo

Por otro lado, durante las distintas etapas del proyecto se presentaran acciones de mantenimiento, las
cuales pueden ser de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.

Durante la etapa de operacién del proyecto es donde se ejecutan principalmente las acciones de
mantenimiento. Como mantenimiento preventivo se hara la limpieza de las instalaciones diariamente
durante su ocupacidn, y una vez al mes cuando los departamentos estén desocupados. El objetivo de
estas acciones es evitar que la infraestructura se deteriore y requiriera después acciones que
demandarian de mayores recursos econémicos.

Las instalaciones tendran otras acciones de mantenimiento preventivo y también correctivo, como
pueden ser reparaciones de tuberias de agua o gas, reparaciones eléctricas y pintura e impermeabilizacion
periddica de los departamentos, asi como de manera importante, se sefiala el mantenimiento periddico
de las areas comunes de los residentes.
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11.2.10. DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO DE LAS INSTALACIONES.
No se considera una etapa de abandono del sitio ya que se pretende realizar mantenimiento continuo de
las instalaciones con el fin de que el proyecto tenga un tiempo de vida util indeterminado.

11.2.11. PROGRAMA DE TRABAJO

Se estima una duracidn de 7 aios para las fases de preparacién del sitio (cambio de uso de suelo) y
construccion, mientras que se espera que las instalaciones tengan un tiempo de vida util de 50 afios; el
cual sera prorrogable debido al mantenimiento constante de las instalaciones, lo cual asegurard su
correcto funcionamiento y alargara el tiempo de vida util.

Los tiempos propuestos se presentan en el siguiente programa de trabajo:
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Tabla 13. Programa general de trabajo del proyecto.

ANOS - CUATRIMESTRES
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 52
1/2|3|12|/2|3|1|2|3|1|2|3|1|2|3|1|2|3|1|2]3 n

PREPARACION DEL SITIO

Desmonte y Despalme

Compactaciény
Nivelacién

CONSTRUCCION

Excavacion y Cimentacion

Construccion (obra civil)

Instalaciones eléctricas,
hidrdulicas y sanitarias

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Operacién

Mantenimiento

Operacién

Mantenimiento

PRIMERA ETAPA | SEGUNDA ETAPA | |
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1.2.12. GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS.

Residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generan en un proyecto constructivo o de obra civil, tienen diferentes
caracteristicas en virtud del grado de peligrosidad, aunque en su mayoria no se presenta riesgos altos
para la salud de forma directa, si se necesita un tratamiento adecuado.

Durante cada actividad de la obra se generan residuos que deben ser adecuadamente gestionados para
no dafiar el medio.

Preparacion del sitio y construccidn la provisién del aceite que se utilice, asi como el manejo que se le dé
a este sera responsabilidad de la compaiiia de mantenimiento, la cual cumplird con los lineamientos
establecidos para el tratamiento de dichas sustancias. En caso de que exista un derrame, ya sea de aceite
o de combustible, se procedera a seguir los lineamientos sefialados por la normativa aplicable. Al finalizar
los trabajos de pintura en el complejo, los botes vacios de pintura y solventes, asi como los trapos
impregnados utilizados para el manejo de dichas sustancias, serdan manejados como residuos peligrosos
de acuerdo a su naturaleza y en concordancia con la normatividad vigente en la materia.

El manejo temporal de los residuos peligrosos durante la construccidon serd como sigue: se colocaran en
recipientes con tapa, rotulados de acuerdo a la normativa; los residuos sélidos y liquidos se manejaran de
forma independiente y segregada. Se instalara 1 almacén temporal donde se resguardaran estos residuos
y cumpliran con los requisitos y especificaciones previstos en la Ley General para la Prevencién y Gestion
de Integral de los Residuos y su reglamento.

Emisiones a la atmodsfera y ruido.

En las distintas etapas del proyecto, se generan particulas de polvo derivadas de las actividades durante
los trabajos de mano de obra y de la circulacién vehicular en la obra. Para mitigar las afectaciones por
concepto de generacion de particulas suspendidas al ambiente, se utilizard agua para rociar las posibles
fuentes de emisidn, ademds de que se utilizardn mallas y lonas para contenerlos, esta ultima medida aplica
también para los vehiculos que trasporten el material de construccion.

Las emisiones derivadas de vehiculos automotores seran controladas a través de la revision constante del
equipo y la afinacidn o verificacién vehicular en talleres autorizados en el ramo, cabe sefialar que las

reparaciones, revisiones y/o mantenimiento de estos vehiculos son responsabilidad de la empresa que
los renta y opera.

Residuos sélidos urbanos.

Los residuos sélidos generados durante la preparacidon del sitio y la construcciéon son basicamente
cartones, papeles, bolsas o sacos y cajas de material, envolturas diversas, cables, alambres, clavos y demas
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elementos de instalacidn eléctrica, sanitaria, hidraulica, de carpinteria, etc. Dependiendo de los
volimenes generados en el tiempo, los residuos de cartdn, plasticos y/o sacos se trasladaran para su
disposicion final. La disposicidon adecuada de éstos sera la disposicion temporal en contenedores plasticos
de 150 L para su posterior traslado al sitio de disposicion final.

Los residuos vegetales producto de la limpieza de las dreas ocupadas por la obra civil, terrazas y garaje,
previamente definidas como superficie de afectacion, éstos para facilitar su manejo se trozardn y se
llevaran al sitio de disposicién final.

Durante la operacidon del proyecto se generardn los residuos sélidos urbanos comunes de las casas
habitacién, estos son residuos sanitarios, residuos organicos principalmente de restos de alimentos, y
residuos inorganicos como empaques de comida y embalajes como el aluminio, el PET, cartén, embalajes
de poliestireno, entre otros. Estos se almacenaran de manera temporal en botes de plastico con tapay
posteriormente se destinardn al sitio de disposicion final mds cercano.

Aguas residuales.

Durante las etapas de Preparacién del sitio y Construccion, se contrataran banos portatiles, a razén de 1
por cada 15 trabajadores. La empresa arrendadora sera la responsable de realizar el retiro de las aguas
residuales de manera periédica, asi como del mantenimiento en caso de ser necesario.

El consumo aproximado de agua en las temporadas vacacionales serd de aproximadamente 866.4 a
1,516.2 L diarios, este calculo esta basado en capacidad regular y maxima sin embargo podria ser menor.
Durante los meses que no son vacacionales este consumo disminuye significativamente; Por lo tanto, se
plantea la instalacién de Biodigestores Autolimpiables Anaerébicos con capacidad de 1,300 Its, los cuales
cubriran las necesidades de almacenamiento (Se instalara un biodigestor por cada departamento).

Este sistema de biodigestion esta fabricado con materiales de alta resistencia (polietileno) y se presenta
en una sola pieza, por lo que es completamente hermético. Ademas, cumple con las caracteristicas
especificadas en la Norma oficial mexicana NOM-006-CONAGUA-1997, Fosas sépticas prefabricadas —
especificaciones y métodos de prueba.
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@@ EnMrada de agua
@) rittro con aros de pet

@) sulida de agua fratada al pozo
absorbente, campo de absorcion
0 humedal artificial

(@) Vélvula para extraccion de lodos™

(®) Acceso para limpieza
y/o desobstruccion

(® Tapa hermética

Figura 6. Componentes del Biodigestor Autolimpiable.

El Biodigestor recibira directamente los desechos generados, los cuales serdn sometidos a un proceso de
descomposicién natural, separando y filtrando el liquido a través de un filtro biolégico anaerdbico, que
atrapa la materia organica y deja pasar Unicamente el agua tratada, la cual sale del Biodigestor hacia la
cisterna de almacenamiento temporal, tras sufrir un segundo proceso de limpieza con aros de PET.

La imagen siguiente muestra el tratamiento por el cual pasan las aguas residuales dentro del Biodigestor
Autolimpiable antes de canalizarlas a la cisterna de almacenamiento.

Las aguas residuales se dirigen por el tubo (1) hacia una “T” colocada en el centro del equipo, hasta la
parte inferior del tanque, donde se produce la principal digestion anaerdbica. Luego, el liquido con
residuos sube, pasa por elfiltro (2) donde las bacterias fijadas en los aros de PET se encargan de completar
el tratamiento y filtrado de efluentes que saldran por el tubo (3) hacia el pozo de absorcion. Las grasas
suben a la superficie entre el filtro y el tanque, donde las bacterias las descomponen transformandolas
en gas, liquido, o lodo espeso, que desciende al fondo. Los lodos se mantienen en el fondo y seran
retirados por el tubo (4).
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Figura 7. Funcionamiento del Biodigestor Autolimpiable

La primera extraccion de lodos debe realizarse a los 12 meses de la fecha de inicio de utilizacidn, por
alguna compaiiia certificada en manejo de residuos, de esta forma serd posible estimar el intervalo
necesario entre las operaciones de mantenimiento de acuerdo con el volumen de lodos acumulados en
el biodigestor. El periodo de extraccién de lodos deberd ser realizado preferentemente en periodos
estivales y de entre 6 a 12 meses (conforme al uso).

La materia orgdnica que escapa es consumida por las bacterias fijadas en los aros de PET del filtro y, una
vez tratada, sale por el tubo (3) en forma de liquido hacia la cisterna para su almacenamiento temporal.
Para su disposicion final se contratard a una empresa especializada quien realizard el retiro del agua de la
cisternay la trasladara al sitio de disposicion final autorizado.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN
SU CASO CON LA REGULACION DE USO DEL SUELO

Dando cumplimiento a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al ambiente (LGEEPA) en sus
articulos 28 y 30, asi como a lo establecido en su Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental (REIA), articulo 52, que hacen referencia al requerimiento de un estudio de impacto ambiental
segun el tipo de proyecto a realizar.

111.1.PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL (POET).

I.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL COSTERO DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETCY).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Costero del Estado de Yucatan (POETCY), tiene por
objeto llevar a cabo la regionalizacién ecolégica del territorio costero del Estado de Yucatan, identificando
areas de atencion prioritaria y dreas de aptitud sectorial, conforme a las disposiciones contenidas en el
Reglamento de la LGEEPA en la materia y tomando en consideracién los criterios que se establecen en el
articulo 20 de la misma; y establecer los lineamientos y estrategias ecolégicas necesarias para cualquier
actividad que se realice dentro de los limites que se enmarcan en este documento.

El proyecto se encuentra ubicado en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) denominada: HUNO2-
BAR_AP1-R. La politica ambiental a la que pertenece es la de AP1-R, denominada Aprovechamiento
sustentable de baja intensidad: esta politica no permite desarrollar ciertas actividades por la fragilidad del
medio, Unicamente aplica a islas de barrera, lagunas y selvas. La letra R, significa que es una UGA de
Restauracién: Esta politica es de caracter indicativo, ya que su aplicaciéon depende de la concurrencia de
esfuerzos para realizarla.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto respecto al POETCY.

Tabla 1. Politica, usos de suelo y criterios de regulacién ecoldgica aplicables a la UGA HUNO2-

BAR_AP1-R.
CLAVE POLITICA ACTUALES COMPATIBLES NO COMPATIBLES
1,2,3,4,9,20,21,22,23, 5,6,7,8,10,11,12,13,14,15,16,17,18,
HUN 02-BAR AP1-R 1,2
25,27 19,24,26,28,29

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGIA

2,5,9,10,11,12,18,19,20,21,22,23,24,25,26,30,31,32,33,37,38,39,41,57,59,61,63,64

De acuerdo a lo establecido en la tabla anterior se describen cada uno de los elementos aplicables para la
UGA:

Usos:

Actuales

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

Compatibles
1. Area para el cuidado y preservacion 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).

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 Yucatdn
27. Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

No compatibles
5. Pesca de consumo doméstico o pesca deportiva

6. Acuacultura artesanal o extensiva.

7. Acuacultura industrial o intensiva.

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

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

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

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

13. Extraccion artesanal de sal o artemia.

14. Extraccién industrial de sal.

15. Extraccién de arena.

16. Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos

17. Extraccion industrial de piedra o sascab

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

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

24. Campos de golf.

26. Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos

28. Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.

29. Industria eoloeléctrica.

De acuerdo a lo anterior, el uso al cual se destinara el proyecto propuesto es compatible con lo propuesto
por el POETCY al pertenecer en el rubro 21. Turismo alternativo (hoteles, vivienda multifamiliar y
servicios ambientalmente compatibles).



Tabla 2. Vinculacion del proyecto con los Criterios de Regulacion Ecolégica de la UGA HUNO02-

No.

VINCULACION

VINCULACION

VINCULACION

10

VINCULACION

11

BAR_AP1-R.

CRITERIO
Dada la aptitud de este territorio y su grado de vulnerabilidad se restringe el establecimiento
de nuevas zonas para la extraccion de sal, de cultivo de artemia o de acuacultura, asi como la
ampliacion de las existentes.
El proyecto cumple con este criterio dado que no realizard extraccion de sal, de cultivo de artemia
ni de acuacultura.
Con base en el principio de precautoriedad, la extraccion de agua para abastecer la
infraestructura de vivienda, turistica, comercial, industrial o de servicios se debera limitar al
criterio de extraccién maxima de agua de hasta 2 I/s, con pozos ubicados a distancias definidas
en las autorizaciones emitidas por la Comision Nacional del Agua. Este criterio podria
incrementarse hasta 10 |/s si se demuestra, con un estudio geohidrolégico detallado del
predio, que la capacidad del acuifero lo permite; en este caso la autorizacion debera
supeditarse a que se establezca un sistema de monitoreo con registro continuo del acuifero y
a la inscripcidn y participacion activa del usuario en el Consejo de Cuenca de la Comision
Nacional del Agua CNA, en los términos de lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales
Se cumplird con lo anterior, ya que no se contempla la apertura de pozos para provision de agua,
sino que el agua potable para proveer a las distintas dreas del complejo, serd provista por medio
de pipas.
La extraccion de arena queda supeditada a la autorizacién de los permisos por parte de las
autoridades municipales y de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, con
excepcion de las zonas de acumulacion en las escolleras orientales de los puertos de abrigo
habilitadas como bancos de préstamo por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y
aquellos que se encuentren en zonas federales, en cuyo caso, deberan contar con autorizacion
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales o de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, y en aquellas que se encuentren en areas naturales protegidas, deberan contar
con la autorizacion de la direccion de la reserva.
El proyecto cumple con este criterio dado que no realizard extraccion de arena.
Se debera promover la elaboracién de programas de desarrollo urbano para planear y regular
la expansion de los asentamientos humanos, regularizar los existentes, evitar invasiones en
zonas federales de ciénagas, prever la creacion de centros de poblacion, y delimitacion de
fondos legales y reservas de crecimiento. Asimismo se promovera la coordinacion de los
municipios conurbados en los términos de lo establecido en la Ley General de Asentamientos
Humanos y la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Yucatan.
Al momento de la realizacion del presente estudio, no existe algun PDU publicado para la zona
del proyecto. No es competencia del promovente la elaboracion de dichos programas; no
obstante, el proyecto se apegard a los criterios establecidos en los Programas de Ordenamiento
Ecoldgicos correspondientes.
De acuerdo con lo establecido en los articulos de la Ley General de Vida Silvestre, cuando se
requiera delimitar los terrenos particulares, fuera de zonas urbanas y los bienes nacionales
que hayan sido concesionados, con previa autorizacién de la autoridad competente, esta
delimitacion se debera realizar garantizando el libre paso de las especies y que no fragmenten
el ecosistema.



No.

CRITERIO

VINCULACION

El proyecto no contempla la construccion de bardas, en caso de hacerse una delimitacion del
perimetro del predio se usardn cercos vivos, albarrada o alambre de puas y de baja altura, lo cual
permita el libre espacio de las especies de fauna.

12

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

VINCULACION

El proyecto no contempla la construccion de infraestructura costera que afecte la dindmica del
transporte litoral, ni en zonas federales.

18

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

VINCULACION

El proyecto no contempla construcciones en la Zona Federal Maritimo Terrestre ni terrenos
ganados al mar.

19

Las autorizaciones de construccion de hoteles, condominios, villas, casas-habitacidn, desarrollos
habitacionales y urbanos, piscinas, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en
general, marinas, muelles y calles de los predios ubicados frente a la playa requeriran de una
delimitacidn de la zona federal maritimo terrestre y los promoventes deberdn 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 nivelaran ni destruiran la primera duna y respetardn la vegetacion
rastrera y de matorral existente tanto en la duna como en la playa. Se exceptua de este criterio
la instalacidon de estructuras que no requieran de cimentacion y que sean desmontables y
facilmente removibles manteniendo la condicién de proteccion total a la vegetacion de duna
presente. Estos criterios aplican también a los permisos para ampliacién, remodelacién, o
reconstrucciéon de edificaciones preexistentes, los cuales también requerirdn de una evaluacion
en materia de impacto ambiental.

VINCULACION

El proyecto se construird fuera de la primera duna, ocupando unicamente la porcion sur del
predio, fuera de la zona de la ZOFEMAT y zona de pioneras, a aproximadamente 40 metros de

distancia de la zona marina, tal como se aprecia en la imagen siguiente:

- : g




No.

20

VINCULACION

21

VINCULACION

22

VINCULACION

23

VINCULACION

24

VINCULACION

25

VINCULACION

26

VINCULACION

30

CRITERIO
Para las autorizaciones de construccidn 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 construccidn elevados sobre pilotes, que mantengan la dunay la vegetacidn, previa
evaluacion en materia de impacto ambiental.
Tal como se menciond anteriormente, no se afectard la primera duna ni la zona federal.
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 vegetacidn rastrera y de matorral desde la duna hasta la
playa.
El proyecto no se encuentra ubicado en la primera duna o frente de playa.
Las construcciones en la barra arenosa de tipo habitacional, turistico, comercial y de servicios
deberan sujetarse al procedimiento del calculo de la capacidad de carga (anexo 1), se podra
exceptuar los resultados del anexo | en los predios cuya capacidad de carga sea menor que el
resultado del estudio de contexto. Las construcciones se apegaran a los reglamentos de
construccidn municipales, en su caso. En paisajes fuera de la barra arenosa, los desarrollos de
tipo habitacional, turistico, comercial y de servicios no requeriran del analisis del anexo I. En
todos los casos se requeriran evaluaciones de impacto ambiental
Se realizo el Estudio de capacidad de carga correspondiente (Anexo 5), en el cual se determina
que la capacidad de carga habitacional real del predio es de 1,915.23 m? (37.5% de la superficie),
con lo cual, la huella del proyecto se ajusta a lo anterior al ser el drea de desplante de 1,802.41
m?(35.29% de la superficie).
El disefio por viento de las construcciones en la barra arenosa debera considerar velocidades de
250Km/h
En el disefio del proyecto se considerd el presente criterio, por lo cual la construccion se hard con
materiales resistentes a dichas velocidades de viento.
La altura maxima de los edificios construidos en la barra arenosa dentro del area que resulte del
estudio de capacidad de carga determinada por el anexo | o el estudio de contexto sera
equivalente a la que determine el nimero maximo de lotes unifamiliares que pudiera
establecerse en todo el predio. Se tomara como base para este célculo lotes con una superficie
minima de 300 m2 y las restricciones por concepto de vialidades o circulaciones y areas de
destino o dreas comunes.
Derivado del estudio de capacidad de carga realizado (anexo 5), se determiné que el nimero de
lotes a desarrollar en el predio es de 17.02 lotes, por lo que el proyecto se ajusta a lo anterior, al
tener en disefio la planta baja y 4 niveles
Los desarrollos urbanos y turisticos sometidos a autorizacién de la autoridad competente
deberdn contar con un programa integral de manejo de residuos sélidos.
El proyecto contard con un programa de manejo de residuos sélidos, el cual se adjunta en el
anexo 7.
Se debera observar los programas maestros de desarrollo portuario para regular las actividades,
obras y servicios en los recintos portuarios o marinas y su crecimiento.
No aplica al proyecto, ya que no es un proyecto portuario.
Los accesos peatonales a la playa, ya sean publicos o privados; deberan consistir en andadores
elevados sobre pilotes para no destruir la vegetacion fijadora de la arena, o accesos
serpenteados no mayores a un 1.5 m de ancho.



No.

VINCULACION

31

VINCULACION

32

VINCULACION

33

VINCULACION

37

VINCULACION

38

VINCULACION

39

CRITERIO
El proyecto contempla la habilitacion de un camino serpenteado, el cual tiene una ancho de 1.2
metros, lo cual cumple con lo establecido en el presente criterio.
Las dreas actuales ocupadas por desarrollos turisticos, vivienda y las de futura expansidn
deberan contemplar el acceso publico a 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.
El proyecto no restringird el acceso a la playa y/o ZOFEMAT, como ya se menciond existe acceso
a estas zonas por medio de caminos ya existentes, aledafios al predio.
La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales dispondrd las areas, horarios y
condiciones en que no podrdn utilizarse vehiculos motorizados, asi como la realizacién de otras
actividades que pongan en peligro la integridad fisica de los usuarios de las playas, areas de
anidacion de tortugas marinas y la porcién correspondiente a la primera duna costera, salvo en
casos de inspeccion, vigilancia y emergencias.
El proyecto no contempla el uso de vehiculos motorizados en el drea de la playa. Se colaborarad
con las autoridades pertinentes en relacion al cuidado y vigilancia de la playa adyacente, en
medida de las posibilidades del promovente del proyecto.
Con el objeto de no perturbar a las tortugas marinas, durante el periodo de anidacion y eclosion
se debe restringir la iluminacidn directa al mar y a la playa durante dicho periodo.
Debido a que el proyecto no contempla la construccion de infraestructura cercana al drea de
playa, no se iluminard directamente esta zona, con lo que se perturbard la zona posible de
anidacion de tortugas marinas.
Las excavaciones y obras hidraulicas para conectar los cuerpos lagunares con el mar requeriran
de evaluacion en materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, en los términos de lo establecido en el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental,
excepto cuando tengan como finalidad el drenaje de cuerpos lagunares o charcas salineras
derivados de fendmenos hidrometeorolégicos severos.
El proyecto cumple con el presente criterio ya que no se contempla realizar ninguna obra de
excavacion y/o hidrdulica para conectar cuerpos lagunares.
Las vialidades de acceso publico a las playas deberan mantener su permeabilidad por lo que
cualquier propuesta de recubrimiento o pavimentacion debera cumplir con este requisito.
El proyecto no contempla realizar vialidades mds que el camino serpenteado de acceso a la zona
de playa, el cual no serd pavimentado. Ademds, se respetardn las ya existentes en el sitio, las
cuales son rusticas, cumpliendo las condiciones de permeabilidad establecidas en el presente
criterio
La construccion de nuevos caminos asi como el ensanche, cambio de trazo y pavimentacién de
los caminos existentes requerirdn de una evaluacion en materia de impacto ambiental en los
términos de lo establecido en las leyes federales y estatales correspondientes excepto en el caso
qgue conlleve acciones de restauracién de flujos hidraulicos en el caso de zonas inundables
extendidas en sabanas, lagunas y manglares. A reserva de que los estudios hidraulicos en el trazo
vial determinen especificaciones precisas, en carreteras existentes o futuras, se deberd procurar
que exista al menos un 30% del area libre de flujo y deben realizarse sobre pilotes y/6 puentes
en los cauces principales de agua.



No.

VINCULACION

41

VINCULACION

47
VINCULACION

57

VINCULACION

59

VINCULACION

61

VINCULACION

63

VINCULACION
64

CRITERIO
No se contempla la construccion de nuevos caminos en ninguna de las etapas de la construccion
y operacion del proyecto, se utilizardn los existentes. Solamente se contempla un sendero
serpenteado de acceso a la playa.
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 conservacién de la vida
silvestre, cuyo programa de manejo sea autorizado por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.
El proyecto cumple con el criterio ya que no considera el aprovechamiento de especies de
silvestres.
Dada la vulnerabilidad y fragilidad del sitio, no se permite la construccién de campos de golf.
El proyecto no contempla la construccion de campos de golf
Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos turisticos de hospedaje y servicios, los
desarrollos urbanos y, en general, cualquier edificacién sometida a la evaluacion de la autoridad
competente deben incluir la implementacién de sistemas ahorradores de agua y sistemas
integrales de tratamiento y disposicidon de aguas residuales previendo la separacidon de aguas
grises de las negras.
Cada departamento tendrd un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante un
biodigestor anaerobio, en el cual se dispondrdn las aguas residuales, las cuales posteriormente
serdn desalojadas por una empresa autorizada.

De acuerdo a la ficha técnica, el sistema, no se agrieta ni se fisura, no contamina mantos
fredticos, es hermético, ligero y autolimpiable, con tan solo abrir una llave para que el
Biodigestor solo desazolve. Este sistema cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-006-CNA-
1997 Fosas sépticas prefabricadas — Especificaciones y métodos de prueba.

Para el caso de ahorro del agua, se utilizardn accesorios en lavabos, regaderas, lavatrastes, etc.
que sean ahorradores.

No se permite que se realicen en playas y lagunas el mantenimiento de embarcaciones, motores,
y depésitos de aceites y combustibles, lo anterior debera hacerse 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 contempla la realizacion de estas actividades.

Dada la vulnerabilidad del territorio, se restringe la disposicidn final de residuos sdélidos urbanos,
de manejo especial, toxicos, peligrosos y biolégico-infecciosos.

No se realizard la disposicion final de residuos sélidos urbanos, industriales, de manejo especial
y/o peligrosos en el predio. Los residuos generados se almacenardn y entregardn al servicio de
recoleccion pertinente, para realizar la disposicion final en el sitio debidamente autorizado.

Los residuos de la actividad pesquera como eviscerados, incluyendo los residuos de los insumos
utilizados en dicha actividad, estan regulados por la Ley General para la Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos, por lo que su disposicidn en las playas esta restringida.

El proyecto no contempla la realizacion de actividades pesqueras.

No se permite el vertimiento de salmueras a los humedales, lagunas, manglares y blanquizales.

10



No. CRITERIO

Se cumple con el presente criterio, ya que el proyecto no contempla la realizacion de estas

VINCULACION o
actividades.

l.1.2. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN (POETY)

De acuerdo al POETY, el proyecto se encuentra inmerso en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 1B=
Planicie costera lagunar baja. La cual se define como una planicie con < 5 m de altura snm; plana con
testigos de erosion diferencial (0-0.3 grados), procesos de karstificacidn, superficies de acumulacion
temporal y permanente, con blanquizales sobre depdsitos cuaternarios y calizas, suelos del tipo
solonchak, litosoles e histosoles, con manglares, pastizal inundable, popales, areas sin vegetacion
(blanquizales) y vegetacién haléfita. Cuenta con una superficie 418.21 km.

En la siguiente tabla se enlistan las actividades y usos de suelo aplicables a dicha UGA:

Tabla 3. Actividades y usos de suelo de la UGA 1B.

ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO
UsoS UGA 1B
Predominante Conservacién de ecosistemas de la
zona costera

Compatible Turismo alternativo y de playa.
Condicionado Actividades cinegéticas.
Incompatible Industria de transformacion.

De acuerdo a lo anterior, la realizacidn del proyecto es compatible con los usos de suelo de la UGA 1B,
ya que es un proyecto turistico de playa.

11
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Figura 2. Ubicacidn del predio de acuerdo al POETY.

En la tabla siguiente se realiza la vinculacién del proyecto con los diferentes criterios ecolégicos aplicables
a la UGA donde se encuentra inmerso el proyecto:

Tabla 4. Vinculacion del proyecto con los Criterios de Regulacion Ecoldgica de la UGA 1B= Planicie

costera lagunar baja.

No. DESCRIPCION
PROTECCION
Promover la reconversién y diversificacién productiva bajo criterios ecolégicos de los usos del
1 sueloy las actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, que no se estén desarrollando
conforme a los requerimientos de proteccion del territorio.
) No aplica el criterio, ya que el proyecto no se refiere a ningun proyecto forestal, agricola, pecuario
VINCULACION
y/0 extractivo.
2 Crear las condiciones que generen un desarrollo socioecondmico de las comunidades locales que
sea compatible con la proteccion.
En la implementacion del proyecto se generardn empleos temporales y permanentes que
VINCULACION beneficiardn a pobladores de las comunidades cercanas; ademds, el proyecto considera una serie

de medidas de mitigacion y prevencion que permitirdn su viabilidad ambiental, y protegerdn los
factores fisicos y bidticos con el cual las actividades del proyecto interactuardn.

12




No.

DESCRIPCION

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

VINCULACION

En el sitio donde se establecerd el proyecto no se presenta afectacion por acumulacion de

desechos.
5 No se permite el confinamiento de desechos industriales, tdxicos y bioldgico-infecciosos.
.| No se confinard ningun tipo de desecho industrial, téxico y/o biolégico-infeccioso durante las
VINCULACION
etapas del proyecto.
6 No se permite la construccion a menos de 20 mts. de distancia de cuerpos de agua, salvo

autorizacion de la autoridad competente.

VINCULACION

El proyecto se construird a mds de 20 metros de cualquier cuerpo de agua presente (mar y
ciénaga), tal como se presenta en la figura siguiente:

T . -
£ 'm K . N 7 ey
; s 29 ' A

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

VINCULACION

El proyecto respetard la zona de playa, linea de costa, asi como el primer corddn de duna costera.
De esta manera, el proyecto se ajusta a este criterio, tal como se muestra en la figura siguiente.
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No.

DESCRIPCION

No se permite la construccion de edificaciones en areas bajas inundables, pantanos, dunas

8 costeras y zonas de manglares que estén reconocidas dentro de las areas de alto riesgo en los
Ordenamientos Ecolégicos locales y regionales.
. Dentro del predio donde se construird el proyecto no se detectaron dreas bajas inundables,
VINCULACION pantanos, dunas costeras y zonas de manglares reconocidas como dreas de alto riesgo.
g No se permite la quema de vegetacidn, de desechos sélidos ni la aplicacién de herbicidas y

defoliantes.

VINCULACION

Estard prohibida la quema vegetacion y/o desechos sélidos; tampoco se aplicardn herbicidas ni
defoliantes, en ninguna etapa del proyecto.

Los depdsitos de combustible deben someterse a supervision y control, incluyendo la

10 transportacién maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a las normas vigentes.
VINCULACION | Este criterio no aplica, en virtud de que no se pretende la instalacién de depdsitos de combustible.
12 Los proyectos a desarrollar deben garantizar la conectividad de la vegetacidn entre los predios
colindantes que permitan la movilidad de la fauna silvestre.
No se contempla la delimitacion del terreno, en caso de ser necesario en un futuro, se realizard
VINCULACION por medio de cercos de alambre, que permitan el libre trdnsito de fauna hacia y desde el predio.

Ademds, mds del 60 % del mismo se mantendrd con vegetacion nativa, lo que facilitard la
conectividad con predio adyacentes.
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No.

13

VINCULACION

15
VINCULACION

VINCULACION

2
VINCULACION
3

VINCULACION

VINCULACION

VINCULACION

6

VINCULACION

DESCRIPCION

No se permiten las actividades que degraden la naturaleza en las zonas que formen parte de los
corredores bioldgicos.
El proyecto no se encuentra dentro de un corredor bioldgico; sino mds bien en una zona destinada
a la construccion de viviendas de seqgunda residencia (Complejo Paraiso Sisal).
No se permite el pastoreo y la quema de vegetacion en las dunas costeras.
No se realizard pastoreo ni quema de vegetacion durante las etapas del proyecto.

CONSERVACION
Los proyectos de desarrollo deben considerar técnicas que disminuyan la pérdida de la cobertura
vegetal y de la biodiversidad.
En el presente proyecto se construirG en un predio de 5,107.27m? de la cuales contempla la
construccion en tnicamente 1,802.41m? lo cual corresponde al 35.29% de la superficie, mientras
que la superficie restante quedard sin uso, conformando dreas de conservacion.
Ademads, se implementard un Programa de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna que permita
la proteccion de las especies en peligro, endémicas y otras de importancia ecoldgica; esto con el
fin de mantener la biodiversidad del sitio y mitigar las afectaciones a la flora y fauna.
Prevenir la erosidn inducida por las actividades antropogénicas.
No se provocard la erosion del suelo del sitio durante la aplicacion del proyecto, se mantendrdn
dreas con vegetacion nativa, las cuales protegerdn el suelo evitando su erosion.
Controlar y/o restringir el uso de especies exdticas.
Las dreas verdes del proyecto estardn conformadas por vegetacion nativa, se evitard la siembra
de especies exdticas.
En el desarrollo de proyectos, se debe proteger los ecosistemas excepcionales tales como selvas,
ciénagas, esteros, dunas costeras entre otros; asi como las poblaciones de flora y fauna
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion, que se localicen dentro del drea de estos
proyectos.
En el sitio no se presenta un ecosistema excepcional, toda vez que la vegetacion es propia de
matorral de duna costera en recuperacion y vegetacion secundaria, con evidentes afectaciones
antropogénicas por la presencia de caminos y la construccion de residencias cercanas.
Ademds, se implementard un Programa de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna en
peligro para evitar su afectacion.
No se permite la instalacién de bancos de préstamo de material en unidades localizadas en ANP’s,
cerca de cuerpos de agua y/o dunas costeras.
El proyecto no contempla la instalacion de bancos de préstamo de material, el material que se
requiera serd obtenido de puntos de venta autorizados.
Los proyectos turisticos deben de contar con estudios de capacidad de carga.
Se realizo el Estudio de capacidad de carga correspondiente (Anexo 5), en el cual se determina
que la capacidad de carga habitacional real del predio es de 1,915.23 m? (37.5% de la superficie),
con lo cual, la huella del proyecto se ajusta a lo anterior.
Se debe establecer programas de manejo y de disposicién de residuos sélidos y liquidos en las
areas destinadas al ecoturismo.
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No.

VINCULACION

VINCULACION

VINCULACION

10

VINCULACION

11

VINCULACION

12

VINCULACION

13

VINCULACION

7

VINCULACION

DESCRIPCION

La implementacion del proyecto contempla un programa de manejo de residuos, el cual se
presenta en el anexo 7.
No se permite la disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o rellenos sobre la
vegetacidén nativa, zona federal maritimo terrestre, zonas inundables y dreas marinas.
Todos el material resultante de excavaciones serd utilizado para rellenos y/o nivelacion del drea
a construir, en tanto que los residuos de las obras de construccion serdn llevados al sitio de
disposicion final autorizado mds cercano; por lo que en ningtin caso se vertirdn / dispondrdn sobre
la vegetacion nativa, ZOFEMAT, ni dreas marinas e inundables.
Las vias de comunicacién deben contar con drenajes suficientes que permitan el libre flujo de
agua, evitando su represamiento.
El proyecto no contempla el establecimiento de vias de comunicacion, utilizard los caminos
existentes para circular por el complejo y hacia el poblado de Sisal.
El sistema de drenaje de las vias de comunicacién debe sujetarse a mantenimiento periddico para
evitar su obstruccién y mal funcionamiento.
El proyecto no contempla el establecimiento de vias de comunicacion, utilizara los caminos
existentes para circular por el complejo y hacia el poblado de Sisal.
Para la ubicacién de infraestructura sobre las playas y dunas, se debe establecer una zona de
restriccion de construcciéon, basada en un estudio de procesos costeros de la zona de acuerdo a
los Ordenamientos Ecoldgicos regionales y locales.
El proyecto no se establecerd sobre la zona de playa ni la primera linea de dunas costera, por lo
cual se cumple el presente criterio. Tal como se presenta en los numerales 6 y 7 de la politica de
Proteccion.
La exploracidon y explotacidn de recursos no renovables por parte de la industria debe garantizar
el control de la calidad del agua utilizada, la proteccion del suelo y de la flora y fauna silvestres.
El proyecto no es una actividad industrial, no obstante, se implementardn medidas para proteger
la fauna y flora silvestres, tales como el rescate y reubicacion, asi como la preservacion de
vegetacion nativa para la proteccion del suelo; ademds, las aguas residuales serdn tratadas y
almacenadas en sistemas de tratamiento a base de biodigestores.
Los proyectos de desarrollo deben identificar y conservar los ecosistemas cuyos servicios
ambientales son de relevancia para la region.
El proyecto se encuentra dentro de una zona destinada a la construccion de viviendas de segunda
residencia (Complejo Paraiso Sisal), por lo cual es compatible con los usos de suelo de la zona.
Ademds, el proyecto respeta la zona del humedal que se ubica hacia el sur del predio y se
designard el 64.71% % del predio, como drea de conservacion.
En el capitulo 4 se realiza la identificacion de los servicios ambientales de la zona, asi como las
medidas que permitirdn su subsistencia durante la implementacion del proyecto.

APROVECHAMIENTO
Permitir el ecoturismo de baja densidad en las modalidades de contemplacién y senderismo.
El proyecto no contempla actividades de ecoturismo dentro de su operacion. No obstante, los
usuarios podrdn realizarlo en los alrededores del predio.
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No.
8

VINCULACION
10

VINCULACION

12
VINCULACION

17

VINCULACION

18

VINCULACION

19

VINCULACION

1
VINCULACION
3

VINCULACION
4
VINCULACION

5

VINCULACION

VINCULACION

DESCRIPCION

En las actividades pecuarias debe fomentarse la rotacion de potreros y el uso de cercos vivos con
plantas nativas.
No aplica para el proyecto, ya que no contempla actividades pecuarias.
Permitir las actividades de pesca deportiva y recreativa de acuerdo a la normatividad vigente.
El proyecto no contempla la prestacion de servicios para realizacion de pesca deportiva y/o
recreativa.
Utilizar materiales naturales de la regidn en la construccién de instalaciones ecoturisticas.
El proyecto no contempla actividades de ecoturismo.
No se permite la ganaderia extensiva en dunas, sabanas, selvas inundables, manglares salvo
previa autorizacion de la autoridad competente.
No aplica para el proyecto, ya que no contempla actividades agropecuarias.
Permitir la extraccion de arena en sitios autorizados exclusivamente para programas y proyectos
de recuperacién de playas. Para otros fines, deberd de contarse con la autorizacidn de las
autoridades competentes.
No aplica para el proyecto, ya que no contempla la extraccion de arena para su ejecucion. Los
materiales requeridos para la construccion se obtendrdn de sitios autorizados.
No se permite la construccidn de espigones, espolones o estructuras que modifiquen el acarreo
litoral salvo aquellas que se sometan al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.
No aplica para el proyecto, ya que no contempla la construccion de estructuras que modifiquen
el acarreo litoral.

RESTAURACION
Recuperar las tierras no productivas y degradadas.
El proyecto no se establecerd sobre tierras degradadas, por lo cual no aplica el presente criterio.
Restaurar las dreas de extraccién de sal o arena.
El proyecto no se establecerd sobre dreas de extraccién de sal y/o arena, por lo cual no aplica el
presente criterio.
Promover la recuperacién de la dinamica costera y acarreo litoral.
El proyecto no contempla la construccion de estructuras que modifiquen el acarreo litoral, ni se
establecerd en un drea impactada por este tipo de estructuras.
Recuperar la cobertura vegetal en zonas con proceso de erosion y perturbadas.
Actualmente, la vegetacion del sitio es dominada por elementos de vegetacion de matorral de
duna costera y vegetacion secundaria derivada de impactos previos como caminos.
El proyecto contempla la utilizacion de zonas donde crece este tipo de vegetacion y se promoverd
el rescate y reubicacion de especies en peligro. Ademds, se establecerdn verdes y dreas de
conservacion con vegetacion nativa, lo que facilitard la permanencia de la vegetacion natural del
sitio.
Promover la recuperacién de poblaciones silvestres.
Este criterio, estd relacionado con el criterio anterior, la aplicacion del Programa de rescate y
reubicacion de especies en peligro y el establecimiento de dreas verdes y dreas de conservacion,
promoverdn la persistencia de la vegetacion nativa.
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No. DESCRIPCION
7 Promover la recuperacion de playas, lagunas costeras y manglares.
VINCULACION El proyecto no contempla acciones de recuperacion de playas, lagunas costeras y/o manglares,
no obstante no se realizard en estas zonas, por lo que no habrd afectacion a las mismas.

Promover la restauraciéon del area sujeta a aprovechamiento turistico.

Tal como se menciond anteriormente, el proyecto se encuentra dentro de una zona destinada a
la construccion de viviendas de sequnda residencia (Complejo Paraiso Sisal). El cual respeta la
zona del humedal que se ubica hacia el sur del predio, ademds, el proyecto designard el 64.71%
del predio, como drea de conservacion, ademds del rescate de especies lo que permitird la

VINCULACION . . .
permanencia de la vegetaaon nativa.

Cabe destacar que el drea del predio ha sido previamente impactado por actividades
antropogénicas, tales como la existencia de caminos que permiten el trdnsito y acceso a la zona.
9 Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.
El proyecto no se establecerd en zonas con flujos naturales de agua. Sin embargo, protegerd los
VINCULACION | cuerpos de agua cercanos al sitio del proyecto al no establecer ningtn tipo de infraestructura en
estas zonas.

111.2. ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES.

l11.2.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA).

“Articulo 15. Para la formulacion y conduccion de la politica ambiental y la expedicion de
normas oficiales mexicanas y demds instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, el Ejecutivo
Federal observard los siguientes principios:

(...)

IV. Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, estd obligado
a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha
afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche de
manera sustentable los recursos naturales;”

Vinculacion: Al respecto se considera la implementacion de medidas de mitigacidn, prevencion y
compensacioén de los impactos ambientales. Asi como programas de supervision ambiental que aseguren
el cumplimiento de las mismas.

Ligado a esto, se elabora y exhibe el presente Documento Técnico Unificado (DTU) ante la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales del gobierno Federal (SEMARNAT), con la finalidad de que personal
de dicha instancia evalle dichas medidas y determine la sustentabilidad del proyecto.
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“Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecoldgico 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, requerirdn previamente la autorizacion
en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

(...)

VII. Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas;

(...)

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros...”

Vinculacion: Para cumplir con lo anterior se somete a evaluacién el presente documento a fin de que la
SEMARNAT evalle el impacto ambiental del proyecto, apruebe su realizacién y establezca las condiciones
para asegurar la sustentabilidad del mismo.

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

Vinculacidn: El presente documento fue elaborado conjuntamente por un responsable técnico en materia
de impacto ambiental y por un prestador de servicios técnicos forestales, quienes se responsabilizan ante
la SEMARNAT de la informacidn plasmada en el estudio, siendo que la promovente se responsabiliza de
la veracidad y calidad de la informacién entregada. En cumplimiento, a la presente se anexa carta firmada
bajo protesta de decir verdad donde consta que en la elaboracion del presente DTU se incorporan las
mejores técnicas y metodologias existentes, asi como se utiliza la informacién y medidas preventivas y de
mitigacién mas efectivas para evitar o minimizar los efectos de los impactos ambientales que el proyecto
pudiera ocasionar.

“Articulo 79: Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre, se
considerardn 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 nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion; ...

Ill. La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas
a proteccion especial; ...

VIII. El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propdsito de evitar
la crueldad en contra de éstas; ...”
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“Articulo 80: Los criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna
silvestre, a que se refiere el articulo 79 de esta Ley, serdn considerados en:
IV. La proteccion y conservacion de la flora y fauna del territorio nacional, contra la accion
perjudicial de especies exdticas invasoras, plagas y enfermedades, o la contaminacion
que pueda derivarse de actividades fitopecuarias; ...”

Vinculacion: El proyecto protegera en todas sus etapas las especies de flora y fauna silvestre protegidas,
mediante la implementacién de un programa de rescate y reubicacién de dichas especies; ademas, se
establecerdn areas de Conservacién con la finalidad de preservar la biodiversidad del area.

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

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

Il. El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad fisica y
su capacidad productiva...

IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, deberdn
considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y la pérdida duradera de la
vegetacion natural;

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

“Articulo 134: Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se considerardn los
siguientes criterios:
I. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;
Il. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos;
Ill. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sdlidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes;”

Vinculacion: El proyecto se localiza en una zona donde el uso turistico se tiene considerado como
actividades compatibles y condicionadas por las Unidades de gestion ambiental en las que se ubica el
proyecto, por lo que el uso de suelo es compatible y admisible. Para asegurar el equilibrio ambiental por
la puesta en marcha del proyecto, se tienen una serie de consideraciones, como lo son: la prohibicidn del
vertimiento de contaminantes al subsuelo o los cuerpos de agua subterraneos y superficiales; ademas del
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adecuado manejo y gestion de todos los residuos sélidos que se generan, la preservacion de areas de
conservacién con suelos naturales y permeables, entre otras.

“Articulo 110: Para la proteccion a la atmdsfera se considerardn los siguientes criterios:
I. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales,
fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.”

“Articulo 113: No deberdn emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente...”

Vinculacion: Durante el desarrollo de las actividades del proyecto, se generaran ciertas emisiones como
son: emisiones de ruido y particulas por el uso de maquinarias y vehiculos. Por lo anterior y para prevenir
o minimizar las emisiones, todos los equipos y maquinaria del conjunto se someten a mantenimientos
periddicos para asegurar su correcto funcionamiento en todo momento y por ende el control de las
emisiones de particulas que pudieran tener. Ademas, la lejania del proyecto con zonas densamente
pobladas, minimizara las afectaciones por ruido y particulas hacia la poblacién.

“Articulo 117: Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se considerardn los
siguientes criterios:

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

Il. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demds depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del
subsuelo; ...

Ill. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla 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, cuencas, vasos, aguas marinas y demds depdsitos o corrientes de agua, incluyendo
las aguas del subsuelo; “

“Articulo 121: No podrdn 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
poblacion.”

Vinculacion: El manejo de aguas residuales durante la preparacién del sitio y construccién se llevard a
cabo mediante la contratacién de bafios portatiles, cuyo mantenimiento y limpieza estara a cargo de la
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empresa arrendadora. Por su parte, durante la operacion de los departamentos, se colocaran
biodigestores en los cuales se realizard el tratamiento de las aguas residuales, separando lodos y
almacenando las aguas tratadas en cisternas herméticas, para ser retiradas por una empresa autorizada
y trasladadas al sitio de tratamiento y disposicién final autorizado.

111.2.2. REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

“Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:
(...)

0O) Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas:

(...)

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacion o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcion de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros
cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una superficie
mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del hdbitat de ejemplares
de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con las normas
oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

(...)

Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros: Construccion y operacion
de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos, restaurantes,
instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas, campos de
golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion
o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros...”

Vinculacidn: Para cumplir con lo anterior se somete a evaluacidén el presente documento a fin de que la
SEMARNAT evalle el impacto ambiental del proyecto, apruebe su realizacién y establezca las condiciones
para asegurar la sustentabilidad del mismo.

“Articulo 36: Quienes elaboren los estudios deberdn observar lo establecido en la Ley, este
reglamento, las normas oficiales mexicanas y los demds ordenamientos legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declarardn, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se obtuvieron a
través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la
comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor informacidn disponible, y que las medidas de
prevencion y mitigacion sugeridas son las mds efectivas para atenuar los impactos ambientales.”
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Vinculacion: Como se menciond previamente, el presente documento fue elaborado conjuntamente por
un responsable técnico en materia de impacto ambiental y por un prestador de servicios técnicos
forestales, quienes se responsabilizan ante la SEMARNAT de la informacién plasmada en el estudio, siendo
qgue la promovente se responsabiliza de la veracidad y calidad de la informacién entregada. En
cumplimiento, a la presente se anexa carta firmada bajo protesta de decir verdad donde consta que en la
elaboracion del presente DTU se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como se
utiliza la informacién y medidas preventivas y de mitigacion mas efectivas para evitar o minimizar los
efectos de los impactos ambientales que el proyecto pudiera ocasionar.

“Articulo 110: Fraccion Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes
artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.”

“Articulo 113: No deberdn emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente.”

Vinculacidn: Los niveles de emisidn de los equipos que se empleardn para realizar la preparacién del sitio
y construccion deberan verificarse conforme a la disposicion estatal, debera promoverse el
mantenimiento de los equipos periédicamente.

Articulo 117: Para la prevencion de la contaminacion del agua se considera los siguientes
criterios:

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

Il. Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demds depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

lll. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, 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 demds depdsitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas
del subsuelo; y

V. La participacion y corresponsabilidad de la sociedad en condicion indispensable para evitar la
contaminacion del agua.

“Articulo 121:No podrdn 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
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en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de
poblacion.”

“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 demds depdsitos 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, deberdn reunir las condiciones necesarias para prevenir;

1. Contaminacion de los cuerpos receptores;

II. Interferencias en los procesos de depuracion de las aguas; y

lll. Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en el
funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidrdulica en las cuencas, cauces,
vasos, mantos acuiferos y demds depdsitos de propiedad nacional, asi como de los sistemas de
alcantarillado.”

“Articulo 123: Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas, cauces,
vasos, aguas marinas y demds depdsitos o corrientes de agua y los derrames de aguas residuales
en los suelos o su infiltracion en terrenos, deberdn satisfacer las normas oficiales mexicanas que
para tal efecto se expidan, y en su caso, las condiciones particulares de descarga que determine
la Secretaria o las autoridades locales. Corresponderd a quien genere dichas descargas, realizar
el tratamiento previo requerido.”

Vinculacion: Se contara con letrinas portatiles para el servicios de los trabajadores, de las cuales se
realizard la disposicion de las aguas residuales mediante una empresa autorizada. Durante la operacidn
de la obra, las aguas residuales provenientes de los servicios se depositardn en un biodigestor de
polietileno de alta densidad, que tiene ventajas ya que es hermético, autolimpiable, estd hecho de una
sola pieza por lo que no se agrieta ni se fisura. Este sistema evita filtraciones al suelo, subsuelo y manto
freatico, por lo que se evitaran la contaminacién del agua subterranea y suelo.

“Articulo 134:Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se considerardn los
siguientes criterios:

1. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;

Il. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos;

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

IV. La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser compatible con el
equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin de prevenir
los dafios que pudieran ocasionar, y
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V. En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos, deberdn
llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones, de tal
manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por el programa
de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable.

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

I. La contaminacion del suelo;

Il. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos;

Ill. Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion,

IV. Riesgos y problemas de salud.

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
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de
éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generd.

Articulo 152 bis: Cuando la generacion, manejo o disposicion final de materiales o residuos
peligrosos, produzca contaminacion del suelo, los responsables de dichas operaciones deberdn
llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones del mismo,
con el propdsito de que éste pueda ser destinado a alguna de las actividades previstas en el
programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable, para el
predio o zona respectiva.”

Vinculacion: Para el manejo de los residuos durante todas las etapas del proyecto, se establecera un
programa de manejo de residuos, el cual se presenta en el Anexo 7, del presente documento.

111.2.3. REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION ORIGINADA
POR LA EMISION DE RUIDO.

“Articulo 11: El nivel de emision de ruido mdximo permisible en fuentes fijas es de 68 dB (A) de las
seis a las veintidds horas, y de 65 dB de las veintidds a las seis horas. Estos niveles se medirdn en
forma continua o semicontinua en las colindancias del predio, durante un lapso no menor de quince
minutos, conforme a las normas correspondientes...”

“Articulo 29: Para efectos de prevenir y controlar la contaminacion ambiental originada por la

emision de ruido, ocasionada por automdviles, camiones, autobuses, tracto-camiones y similares, se
establecen los siguientes niveles permisibles expresados en dB (A).
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MAS DE 3,000KG. Y .
PESO BRUTO VEHICULAR HASTA 3,000 KG MAS DE 10,000 KG.
HASTA 10,000 KG.

Nivel Mdximo Permisible dB (A) 79 81 84

“Articulo 32: Cuando por cualquier circunstancia los vehiculos automotores rebasen los niveles
mdximos permisibles de emision de ruido, el responsable deberd adoptar de inmediato las medidas
necesarias, con el objeto de que el vehiculo se ajuste a los niveles adecuados.”

Vinculacion: Durante el desarrollo de las actividades del proyecto, se emisiones de ruido y particulas por
el uso de maquinarias y vehiculos. Por lo anterior y para prevenir o minimizar las emisiones, todos los
equipos y maquinaria del conjunto se someteran a mantenimientos periédicos para asegurar su correcto
funcionamiento en todo momento y por ende el control de las emisiones de ruido y particulas. Ademas,
la lejania del proyecto con zonas densamente pobladas, minimizara las afectaciones por ruido y particulas
hacia la poblacién.

11.2.4. LEY DE AGUAS NACIONALES.

“Articulo 47: Las descargas de aguas residuales a bienes nacionales o su infiltracion en terrenos que
puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos, se sujetardn a lo dispuesto en el Titulo Séptimo de la
presente Ley.

"La Autoridad del Agua" promoverd el aprovechamiento de aguas residuales por parte de los
municipios, los organismos operadores o por terceros provenientes de los sistemas de agua potable
y alcantarillado.”

“Articulo 85: En concordancia con las Fracciones VI y Vil del Articulo 7 de la presente Ley, es
fundamental que la Federacion, los estados, el Distrito Federal y los municipios, a través de las
instancias correspondientes, los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad, preserven las
condiciones ecoldgicas del régimen hidroldgico, a través de la promocion y ejecucion de las medidas
y acciones necesarias para proteger y conservar la calidad del agua, en los términos de Ley...

Las personas fisicas o morales, incluyendo las dependencias, organismos y entidades de los tres
ordenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas nacionales en cualquier uso o actividad,
serdn responsables en los términos de Ley de:

a. Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para reintegrar
las aguas referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacion, uso o
aprovechamiento posterior, y

b. Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.”

“Articulo 88 BIS: Las personas fisicas o morales que efectuen descargas de aguas residuales a los
cuerpos receptores a que se refiere la presente Ley, deberdn:
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I. Contar con el permiso de descarga de aguas residuales mencionado en el Articulo anterior;

Il. Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores, cuando sea
necesario para cumplir con lo dispuesto en el permiso de descarga correspondiente y en las
Normas Oficiales Mexicanas; ...

IX. Cumplir con las condiciones del permiso de descarga correspondiente y, en su caso, mantener
las obras e instalaciones del sistema de tratamiento en condiciones de operacion satisfactorias;

X. Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas y en su caso con las condiciones particulares de
descarga que se hubieren fijado, para la prevencion y control de la contaminacion extendida o
dispersa que resulte del manejo y aplicacion de substancias que puedan contaminar la calidad
de las aguas nacionales y los cuerpos receptores; ...”

“Articulo 88 BIS 1: Las descargas de aguas residuales de uso doméstico que no formen parte de un
sistema municipal de alcantarillado, se podrdn llevar a cabo con sujecion a las Normas Oficiales
Mexicanas que al efecto se expidan y mediante un aviso por escrito a "la Autoridad del Agua".

En localidades que carezcan de sistemas de alcantarillado y saneamiento, las personas fisicas o
morales que en su proceso o actividad productiva no utilicen como materia prima substancias que
generen en sus descargas de aguas residuales metales pesados, cianuros o téxicos y su volumen de
descarga no exceda de 300 metros cubicos mensuales, y sean abastecidas de agua potable por
sistemas municipales, estatales o el Distrito Federal, podrdn llevar a cabo sus descargas de aguas
residuales con sujecion a las Normas Oficiales Mexicanas que al efecto se expidan y mediante un aviso
por escrito a "la Autoridad del Agua”.

El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje o alcantarillado urbano o
municipal de los centros de poblacidn, que se viertan a cuerpos receptores, corresponde a los
municipios, a los estados y al Distrito Federal.”

“Articulo 96 BIS 1: Las personas fisicas o morales que descarguen aguas residuales, en violacion a las
disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacion en un cuerpo receptor, asumirdn la
responsabilidad de reparar el dafio ambiental causado, sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones
administrativas, penales o civiles que procedan, mediante la remocion de los contaminantes del
cuerpo receptor afectado y restituirlo al estado que guardaba antes de producirse el dafio, o cuando
no fuere posible, mediante el pago de una indemnizacion fijada en términos de Ley por Autoridad
competente.”

Vinculacion: Durante las diferentes etapas de construccidn se implementara una supervision permanente

para evitar la contaminacion del manto fredtico con residuos de cualquier tipo y descargas de aguas

residuales sin tratamiento.

Las aguas residuales generadas por la operacidn se colectardn en un biodigestor y almacenadas en una

cisterna, para luego ser colectadas y tratadas por parte de una empresa autorizada.

De acuerdo, con lo anteriormente expuesto el proyecto se ajusta a las disposiciones normativas y al

instrumento de planeacién territorial, por lo cual el proyecto se considera viable de su ejecucién.
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111.2.5. 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, estdn obligadas... a realizar las medidas necesarias para prevenir
su contaminacion y en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir
su utilizacion posterior en otras actividades o usos y mantener el equilibrio de los
ecosistemas.”

“Articulo 137: Es responsabilidad de los usuarios del agua y de todos los concesionarios a que
se refiere el Capitulo Il, del Titulo Sexto de la “Ley”, incluidas las unidades y los distritos de
riego, cumplir con las normas oficiales mexicanas y en su caso con las demds condiciones
particulares de descarga, para la prevencion y control de la contaminacion extendida o
dispersa que resulte del manejo y aplicacion de substancias que puedan contaminar la calidad
de las aguas nacionales y los cuerpos receptores...”

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

Vinculacion: Como ya se menciond previamente, durante las diferentes etapas de construccién se
implementard una supervisién permanente para evitar la contaminacion del manto freatico con residuos
de cualquier tipo y descargas de aguas residuales sin tratamiento.

Las aguas residuales generadas por la operacidon se colectardn en un biodigestor y almacenadas en una
cisterna, para luego ser colectadas y tratadas por parte de una empresa autorizada.

De acuerdo, con lo anteriormente expuesto el proyecto se ajusta a las disposiciones normativas y al
instrumento de planeacidn territorial, por lo cual el proyecto se considera viable de su ejecucién.

11.2.6. LEY GENERAL DE PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y SU REGLAMENTO

“Articulo 5: Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XXX. Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos, que no
reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos;

XXXII. Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que
les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en
esta Ley;
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XXXIIl. Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacidn de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,
siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole;”

Vinculacion: De acuerdo a las definiciones transcritas de modo precedente, en el presente proyecto se
generaran los 3 tipos de residuos: residuos de manejo especial durante la etapa de construccidn, residuos
peligrosos durante el mantenimiento de maquinaria y equipo, y construccion; y residuos sélidos urbanos
tanto por el personal que labore en la construccion del proyecto, como por los propietarios / huéspedes
de los departamentos. Para el manejo adecuado de los residuos generados, en el capitulo Il del presente
DTU se establecen medidas y acciones; de la misma manera se propone un Programa de manejo integral
de residuos, el cual se adjunta en el Anexo 7.

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

Vinculacion: Durante las etapas del proyecto, la generacién de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) provendra
de la alimentacion de los trabajadores, huéspedes y propietarios de los departamentos, residuos
generados en las dreas comunes y del uso de los servicios. Por lo anterior, se promueve la separacion de
los residuos en las diferentes instalaciones a través de la presencia de contenedores diferenciados, siendo
que los residuos son enviados a un almacén temporal de RSU hasta su entrega al servicio de recoleccion
del municipio.

“Articulo 40: Los residuos peligrosos deberdn ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demds disposiciones que de
este ordenamiento se deriven...”

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

“Articulo 42.- “Los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos, podrdn contratar
los servicios de manejo de estos residuos con empresas autorizados, o bien transferirlos a
industrias para su utilizacion como insumos dentro de sus procesos, mediante un plan de manejo
para dichos insumos.”

29



“Articulo 45: Los generadores de residuos peligrosos, deberdn 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.

En cualquier caso, los generadores deberdn dejar libres de residuos peligrosos y de
contaminacion que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las
que se hayan generad o éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades
generadoras de tales residuos.”

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

Vinculacion: Para cumplir con lo anteriormente sefialado, en caso de generarse, se deben manejar los
residuos peligrosos en tambores metalicos y de manera separada, y posteriormente se deberan enviar a
disposicion final. El transporte y disposicion final serd mediante una empresa autorizada.

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

“Articulo 13: Para la proteccion a la atmdsfera se considerardn los siguientes criterios:

La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las
regiones del pais, y las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes
artificiales o naturales, fijas o maoviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar
una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecoldgico.”

“Articulo 16: Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmdsfera que se generen por fuentes fijas, no deberdn exceder los niveles mdximos
permisibles de emision e inmision, por contaminantes y por fuentes de contaminacion que
se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas...”

“Articulo 28: Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmdsfera que se generen por fuentes moviles, no deberdn exceder los niveles mdximos
permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida
la Secretaria...”

Vinculacion: En la etapa de preparacidn del sitio y construccion se considera inevitable la generacién de
polvos y en menor escala las emisiones derivadas del funcionamiento de vehiculos y maquinaria a utilizar,
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por lo que se promueve el riego periddico de la superficie de rodamiento, asi como el monitoreo de las
condiciones de la maquinaria.

111.2.8. LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

“Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

(...)

VI. Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocion total o parcial de la vegetacion
forestal de los terrenos forestales arbolados o de otros terrenos forestales para

destinarlos o inducirlos a actividades no forestales...”

“Articulo 93. La Secretaria autorizard 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 establecerd en el
Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se verdn
afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion se mitiguen en las dreas afectadas por la remocion de la
vegetacion forestal.

En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la Secretaria deberd
dar respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas emitidas por los
miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate.

Las autorizaciones que se emitan deberdn integrar un programa de rescate y reubicacion de
especies de la flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat conforme se establezca
en el Reglamento.

Dichas autorizaciones deberdn sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamientos ecoldgicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demds
disposiciones legales y reglamentarias aplicables.”

Vinculacion: Para la implementacién del proyecto, se requiere la remocién de vegetacion forestal de
matorral de duna costera, motivo por el cual se solicita el cambio de uso de suelo. Durante el presente
DTU se realiza la justificacion Ambiental, Social y Econémica que justifica el cambio de uso de suelo para
la realizacién del proyecto.
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111.2.9. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

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

“Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la vida
silvestre, tendrdn el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacion de
contribuir a conservar el hdbitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo podrdn
transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los beneficios
que se deriven de dicho aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros que realicen el
aprovechamiento, serdn responsables solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener
para la conservacion de la vida silvestre y su habitat.”

“Articulo 27 BIS: No se permitird la liberacion o introduccion a los hdbitats y ecosistemas
naturales de especies exdticas invasoras...”

“Articulo 30: Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna
silvestre... “

“Articulo 31: Cuando se realice traslado de ejemplares vivos de fauna silvestre, éste se deberd
efectuar bajo condiciones que eviten o disminuyan la tension, sufrimiento, traumatismo y
dolor, teniendo en cuenta sus caracteristicas.”

Vinculacidn: El promovente pretende realizar un aprovechamiento del predio, el cual forma parte del
habitat de diversas especies de flora y fauna silvestre. Por ello han propuesto diversas medidas de
mitigacién a fin de demostrar que dicho aprovechamiento respeta la integridad funcional del ecosistema
y no compromete la biodiversidad del area.

Tales medidas incluyen el rescate y reubicacién de flora y fauna nativa previo al desmonte y despalme
del terreno, asi como la preservacién de areas de conservacion, con el fin de mantener la biodiversidad
y proteger las especies en riesgo. Tampoco se contempla la extraccidn, caza, explotacion, venta y/o
maltrato de fauna y flora nativa.

“Articulo 60 TER: Queda prohibida la remocidn, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema y su zona
de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural del ecosistema
para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacidn, reproduccion, refugio, alimentacion y
alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima
adyacente y los corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos.
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Se exceptuardn de la prohibicion a que se refiere el pdrrafo anterior las obras o actividades que
tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las dreas de manglar.”

Vinculacion: Durante la construccidn y operacion del proyecto NO se tiene previsto remocion, relleno,
trasplante, poda, o cualquier obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar;
ya que el proyecto no se encuentra inmerso en este ecosistema.

111.3.ORDENAMIENTOS JURIDICOS ESTATALES.
111.3.1. LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN.

“Articulo 93: Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmdsfera no deberdn
exceder los niveles mdximos permisibles, por tipo de contaminante o por fuentes de
contaminacion que establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.”

“Articulo 105: Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores que circulen en el
territorio de la entidad tendrdn la obligacion de someter a verificacion sus vehiculos con el
propdsito de controlar las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones
que el Poder Ejecutivo establezca. De igual forma serd obligatorio el uso del silenciador y demds
aditamentos necesarios para evitar contaminacion al ambiente, en los términos que establezca
el Reglamento de esta Ley.”

“Articulo 107: Queda prohibida la quema a cielo abierto de cualquier tipo de residuos...”

Vinculacidn: Los vehiculos y camionetas utilizadas en obra contardn con el tarjetén de verificacion
vehicular respecto a la emisidon de gases contaminantes. Esta norma no es aplicable a la maquinaria,
aunque se verificard que la maquinaria cuente con mantenimiento periédico y esta no se haga fuera del
predio en cuestién.

Ademas, se prohibirad la quema de residuos a cielo abierto, todos los residuos generados se trataran de
acuerdo a lo establecidos en las leyes, reglamentos y/o normas aplicables, tal como se establece en otras
secciones del presente documento y en el Programa de manejo integral de residuos, adjuntado en el
Anexo 7.

111.3.2. REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN.

“Articulo 106: Las emisiones de gases, particulas sdlidas y liquidas a la atmdsfera, mondxido
de carbono e hidrocarburos, emitidos por el escape de los vehiculos en circulacion que utilizan
gasolina, diesel o gas L.P. como combustible, asi como de los niveles de opacidad del humo
proveniente de la combustion de los vehiculos automotores a diesel, no deberdn exceder los
niveles mdximos permisibles de emisiones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas,
tomando en cuenta los valores de concentracion mdxima permisible de contaminantes para el
ser humano”.
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“Articulo 109: Todos los vehiculos automotores que circulan en el estado y que por tanto estén
registrados en él, serdn sometidos obligatoriamente a verificacion en las fechas que se fijen en los
programas que al efecto se publiquen, no haciéndose vdlida su verificacion en otras entidades
federativas.”

“Articulo 134: Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmdsfera no deberdn exceder
los niveles mdximos permitidos, por tipo de contaminante o por fuentes de contaminacion, de
conformidad con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.”

“Articulo 151: Todas las descargas de aguas residuales domésticas deberdn ser vertidas a fosas
sépticas o algun sistema de recoleccidon, que cuente con el tratamiento que garantice la reduccion de
contaminantes del agua residual.”

“Articulo 152: Las emisiones de gases, particulas sdlidas y liquidas a la atmdsfera, emitidas por el
escape de los vehiculos automotores que circulen en el Estado y que utilicen gasolina, diésel, biogds
o0 gas licuado del petréleo como combustible, no deberdn exceder los niveles mdximos permitidos de
emisiones, establecidos en las Normas Oficiales Vigentes.”

“Articulo 153: Para efectos de lo establecido en el articulo anterior, los propietarios o poseedores de
vehiculos que circulen en el Estado, deberdn tomar las medidas que sefale la Secretaria, para
asegurar que las emisiones de éstos no rebasen los niveles mdximos permitidos.”

Vinculacidn: Las obras y actividades se sujetardn a lo establecido en esta disposicion legal, se cumpliran
con los pardmetros establecidos en las normas y se minimizaran los riesgos ambientales provocados por
las emisiones de gases a la atmdsfera, el manejo de aguas residuales y la disposicidn de los residuos sélidos
urbanos y peligrosos por medios de acciones preventivas, tal como se ha presentado en otras secciones
del presente capitulo.

“Articulo 209: En los proyectos para la realizacion de obras en el territorio del Estado, se deberd
contemplar el establecimiento de las dreas verdes, cuyo objeto serd el de cumplir con la funcion de
generar oxigeno, mantener el clima de la zona y compensar la afectacion del drea por el desarrollo
de la obra o actividad.”

“Articulo 210: Las dreas verdes serdn establecidas por la Secretaria y se fijardn de acuerdo a la
proporcion de la zona afectada o por afectar, el desarrollo de obras o actividades, y deberd ser de, al
menos, el 15% de la extension total de la zona, o en su caso, se observard lo establecido en los
ordenamientos especificos que establezca porcentajes para dichas superficies.”

Vinculacion: El presente proyecto cumplird con lo establecido en los articulos previos, toda vez que se
mantendra mas del 60% como area de Conservacion, con vegetacion nativa. Lo anterior, permitird contar
con superficies permeables, con cobertura vegetal y mantendrd los servicios ambientales que estas
ofertan, como permitir la infiltracién de agua al subsuelo, la mejora de la calidad del aire, del paisaje,
entre otras.
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111.4.NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacidn se hace un andlisis de la normatividad ambiental aplicable al proyecto que nos ocupa:

Tabla 5. Vinculacion del proyecto con respecto a la Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM)
EN MATERIA DE AGUA

NOM-004-CNA-1996.- Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento y rehabilitacion de
pozos de extraccion de agua y para el cierre de pozos en general.
Para la provision de agua potable se contratara el servicio de pipas que suministraran el vital
. liquido de acuerdo a las necesidades de ocupacion. El proyecto no considera la apertura de pozos
VINCULACION L, . i ., .

de extracciéon de agua. En caso de ser necesario en algun punto de la operacién del mismo, se

realizaran los tramites correspondientes ante la CONAGUA.
NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites mdaximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
No se prevé el vertimiento de aguas residuales en el mar, suelo o drea de la ciénaga; durante la
. construccién se instalaran sanitarios portatiles y durante la operacidn se verteran las aguas
VINCULACION . o . N ) -

residuales en biodigestores anaerobios autolimpiables (Ver ficha técnica en Anexo 4). Las aguas

tratadas seran recolectadas por una empresa autorizada para su traslado y disposicion final.

EN MATERIA DE RESIDUOS

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacién, clasificacién y
los listados de los residuos peligrosos. (DOF. 23-Jun-2006).
NOM-054-SEMARNAT-1993 Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mds
residuos considerados como peligrosos (DOF. 22-Oct-1993).

No se prevé la generacion de residuos peligrosos durante las etapas del proyecto. En caso de
VINCULACION generarse se aplicaran las medidas de seguridad correspondientes, todo lo cual esta

determinado en el programa de manejo de residuos (anexo 4).

EN MATERIA DE SUELO Y SUBSUELO

NOM-138-SEMARNAT-55-2003 Limites mdximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones
para su caracterizacion y remediacion. (DOF. 29-Mzo-05).

No se prevé la contaminacion del suelo por residuos peligrosos y/o hidrocarburos. Se tomaran

las medidas preventivas correspondientes para evitar vertimiento de dichas sustancias en el
VINCULACION suelo del sitio, como son la utilizacién de kit antiderrames para la maquinaria y/o equipos. En

caso de haber alguna contaminacion, se manejara el suelo contaminado como residuo peligroso

y se dard tratamiento de acuerdo a la Normatividad vigente.

EN MATERIA DE FLORA Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-Especies nativas de Meéxico de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

En el predio se identificaron las siguientes especies listadas en esta NOM:

. Ctenosaura similis como Amenazada
VINCULACION . . . ., .
Gossypium hirsutum como sujeto a proteccion especial.
Sceloporus cozumelae como sujeto a proteccion especial

Campylorhynchus yucatanicus como en Peligro de Extincion.
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NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM)

Por lo tanto, se llevara a cabo un Programa de Reubicacién y rescate de flora y fauna con el fin

de evitar la afectacion a individuos de estas especies.

EN MATERIA DE RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites mdximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y
su método de medicion.

Es importante mencionar que se deberd cumplir cuando menos con la Norma Oficial Mexicana
NOM-080-STPS-1963 relativa a la determinacion del nivel sonoro continuo equivalente, al que se
exponen los trabajadores en los centros de trabajo, asi también se considera que los niveles de
VINCULACION | ruido no rebasardn los limites méximos permisibles (68 dB(A) de las 6:00 a 22:00, 65 dB(A) de
las 22:00 a 6:00) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-081-ECOL-1994, que
establece los Limites Mdximos Permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su método
de medicion.

NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

A pesar de que dentro de los limites del predio no hay individuos de manglar, ni cuerpos de agua, se
vincula con la presente NOM debido a que la zona del humedal costero se ubica a menos de 100 m. de
distancia, hacia el sur del predio. Como puede observarse, el camino de acceso al complejo Paraiso Sisal
(y al predio) se ubica al sur, por lo que sirve de barrera con la zona del humedal.

Figura 3. Ubicacion del predio (poligono en negro) y de la huella del proyecto (poligonos en azul) en
relacion a la zona del humedal.
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Tabla 6. Vinculacion del proyecto con las especificaciones de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

Numeral

4.0

4.1

4.2

4.3

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003
Especificaciones: El manglar debera preservarse como comunidad
vegetal. En la evaluacién de las solicitudes en materia de cambio
de uso de suelo, autorizacién de aprovechamiento de la vida
silvestre e impacto ambiental se deberd garantizar en todos los
casos la integralidad del mismo, para ello se contemplaran los
siguientes puntos:

e laintegridad del flujo hidrolégico del humedal costero;

e laintegridad del ecosistema y su zona de influencia en la
plataforma continental;

e  Su productividad natural;

e la capacidad de carga natural del ecosistema para
turistas;

e Integridad de las zonas de anidacién, reproduccién,
refugio, alimentacion y alevinaje;

e la integridad de las interacciones funcionales entre los
humedales costeros, los rios (de superficie vy
subterrdneos), la duna, la zona marina adyacente y los
corales;

e Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;

e Servicios ecoldgicos;

e Ecoldgicos y eco fisioldgicos (estructurales del ecosistema
como el agotamiento de los procesos primarios, estrés
fisioldgico, toxicidad, altos indices de migracion vy
mortalidad, asi como la reduccidn de las poblaciones
principalmente de aquellas especies en status, entre
otros).

Toda obra de canalizacidn, interrupcion de flujo o desvio de agua
gue ponga en riesgo la dindmica e integridad ecoldgica de los
humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los casos en
los que las obras descritas sean disefiadas para restaurar la
circulacidn y asi promover la regeneracién del humedal costero.

Construccion de canales que, en su caso, deberdn asegurar la
reposicion del mangle afectado y programas de monitoreo para
asegurar el éxito de la restauracion.

Los promoventes de un proyecto que requieran de la existencia de
canales, deberdn hacer una prospeccion con la intencién de
detectar los canales ya existentes que puedan ser aprovechados a
fin de evitar la fragmentacion del ecosistema, intrusidn salina,
asolvamiento y modificacion del balance hidrolégico.

Vinculacion con el proyecto

Se  mantendra el  flujo
hidroldgico de la zona, ya que el
predio del proyecto no se
encuentra dentro de la zona del
humedal costero. De tal manera
que se mantendrd la integridad
de dicho ecosistema y su
productividad natural.

Se realizoé un estudio de
capacidad de carga para el
predio del proyecto, el cual
contempla la utilizacion del

37.5% de la superficie del
predio, la restante serd
destinada a Area  de

Conservacion.

Ademds, dentro del poligono del
proyecto no se encuentran
cuerpos de agua, ni zonas de
anidacion, reproduccion,
refugio, alimentaciéon  y/o
alevinaje de especies acudticas.

El  proyecto no contempla
ninguna obra que ocasione
canalizacion, interrupcion de
flujo o desvio de agua que
ponga en riesgo la dindmica e
integridad ecoldgica de los
humedales costeros en la zona.

No aplica, ya que no se llevard a
cabo la construccion de canales.

No aplica, ya que no se llevard a
cabo la construccion de canales.
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Numeral

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003
El establecimiento de infraestructura marina fija (diques,
rompeolas, muelles, marinas y bordos) o cualquier otra obra que
gane terreno a la unidad hidroldgica en zonas de manglar queda
prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o
restauracion de ésta.

Cualquier bordo colindante con el manglar deberad evitar bloquear
el flujo natural del agua hacia el humedal costero.

Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por
contaminacion y azolvamiento.

La persona fisica o moral que utilice o vierta agua proveniente de
la cuenca que alimenta a los humedales costeros, deberd
restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de que el volumen, pH,
salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua que
llega al humedal costero garanticen la viabilidad del mismo.

Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga
contaminantes organicos y quimicos, sedimentos, carbon metales
pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecoldgico,
dafien el ecosistema o a sus componentes vivos. Las descargas
provenientes de granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias,
centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades
productivas que se vierten a los humedales costeros deberdn ser
tratadas y cumplir cabalmente con las normas establecidas segin
el caso.

Vinculacion con el proyecto

No aplica, ya que el proyecto no
contempla la construccion de
estructuras en la zona del
humedal.

El proyecto no contempla la
construccion de bordos en las
colindancias  del  humedal
costero.

No se realizard el azolvamiento
del humedal costero cercano, ya
que no se depositara tierra
sobre zonas de manglar ni se
llevara a cabo el desmonte y
despalme en esa zona.

Por medio del manejo adecuado
de residuos, aguas residuales y
sustancias, se evitara la
disposicion de residuos y aguas
residuales en el suelo y/o agua,
evitando la contaminacion de la
zona.

No aplica ya que no se llevard a
cabo aprovechamiento de agua
en la zona, el agua que se
utilizaré para la operacion del
proyecto serd obtenida por
medio de pipas de agua potable.
No se verterdn aguas residuales
en la zona del humedal. Como
medida preventiva se contard
con letrinas portdtiles en el sitio
durante la etapa de
construccion mientras que en la
operacion, las aguas residuales
serdn  tratadas  por un
biodigestor, y después
almacenadas en una cisterna
hermética previo a su retiro por
una empresa autorizada.
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Numeral

4.9

4.1

4.11

4.12

4.13

4.14

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003

El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad
hidrolégica debe ser solicitado directamente a la autoridad
competente, quien le fijard las condiciones de calidad de la
descarga y el monitoreo que debera realizar.

La extraccion de agua subterranea por bombeo en areas
colindantes a un manglar debe de garantizar el balance
hidroldgico en el cuerpo de agua y la vegetacién, evitando la
intrusion de la cuiia salina en el acuifero.

Se debe evitar introduccidon de ejemplares o poblaciones que
puedan tornar perjudiciales en aquellos casos en donde existan
evidencias en las que algunas especies estén provocando u dafio
inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la
Secretaria evaluara el dafo ambiental y dictarad las medidas de
control correspondientes.

Se deberd considerar en los estudios de impacto ambiental, asi
como en los ordenamientos ecoldgicos el balance entre el aporte
hidrico proveniente de la cuenca continental y el de las mareas,
mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y salada
recreando las condiciones estuarinas, determinantes en los
humedales costeros y las comunidades vegetales que soportan.

En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacidn en
tramos cortos de un humedal o sobre un humedal, se deberd
garantizar que la via de comunicacidn es trazada sobre pilotes que
permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como
garantizar el libre paso de la fauna silvestre. Durante el proceso
constructivo se utilizardn métodos de construccién en fase (por
sobre posicidn continua de la obra) que no dafien el suelo del
humedal, no generen depdsito de material de construccidén ni
genere residuos solidos en el area.

La construccién de vias de comunicacion aledafias, colindantes o
paralelas al flujo del humedal costero, debera incluir drenes y
alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de luz. Se debera
dejar una franja de proteccion de 100 m (cien metros) como
minimo la cual se medira a partir del limite del derecho de via al
limite de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con
vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

Vinculacién con el proyecto
Como ya se menciond, se
contard con letrinas portdtiles
en el sitio durante la etapa de
construccion mientras que en la
operacion, las aguas residuales
serdn tratadas  por  un
biodigestor, y después
almacenadas en una cisterna
hermética previo a su retiro por
una empresa autorizada.

No se llevardé a cabo Ila
extraccion de agua subterrdnea,
el agua que se utilizard para el
proyecto provendrd de pipas
que surtirdn agua potable.

No se introducirdn especies
exdticas o perjudiciales que
puedan causar dafio inminente
a los humedales costeros, el
proyecto contempla mantener
dreas de conservacion con
vegetacion nativa.

Al respecto, cabe sefialar que no
habrd ningun vertimiento al
agua por parte de ninguna
actividad del Proyecto asi como
tampoco el aprovechamiento de
agua por extraccion, por lo que
dicho balance no se verd
afectado.

No aplica. No se requiere el
trazo de una nueva via de
comunicacion. Existen
vialidades y accesos suficientes
para llegar y entrar al sitio.

No aplica. No se requiere el
trazo de una nueva via de
comunicacion. Existen
vialidades y accesos suficientes
para llegar y entrar al sitio.
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Numeral

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.2

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003

Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas,
debera ser dispuesto sobre el derecho de via. En caso de no existir
alguna via de comunicacién se deberd buscar en lo posible bordear
la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar
procurar el menor impacto posible.

Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola
intensiva o semi-intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra
gue sea aledafia o colindante con la vegetacién de un humedal
costero, deberd dejar una distancia minima de 100 m respecto al
limite de la vegetacion, en la cual no se permitira actividades
productivas o de apoyo.

La obtencién del material para construccidn, se deberad realizar de
los bancos de préstamo sefalados por la autoridad competente,
los cuales estardn ubicados fuera del drea que ocupan los
manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la dindmica
ecoldgica de los ecosistemas que los contienen.

Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacidn de
vegetacion de humedal costero, para ser transformado en
potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos, o
cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacion, que no
haya sido autorizada por medio de un cambio de utilizacién de
terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en
su caso, el estudio de impacto ambiental.

Queda prohibida la ubicacidn de zonas de tiro o disposicién del
material de dragado dentro del manglar, y en sitios en la unidad
hidrolégica donde haya el riesgo de obstruccion de los flujos
hidroldgicos de escurrimiento y mareas.

Queda prohibida la disposicién de residuos sélidos en humedales
costeros.

Vinculacién con el proyecto

En la zona existe infraestructura
de postes de concreto que
proporcionan  servicios  de
electricidad, de Ila misma
manera, ya existen caminos de
acceso al sitio, por lo que no serd
necesario la construccion de
caminos nuevos.

Con la finalidad de dar
cumplimiento a esta
especificacion y al numeral 4.43,
se propone un Programa de
Proteccion del manglar, el cual
se adjunta en el Anexo 7.

El material necesario para la
construccion de la obra civil en
general serd comprado a alguna
empresa comercializadora de
material de construccion, no se
abrirdan bancos de préstamo en
la zona.

Se cumplird cabalmente este
punto ya que no se llevard a
cabo ninguna de las actividades
mencionadas en dreas con
manglar.

No se realizard la disposicion de
material de ningun tipo en zonas
de manglar.

No se dispondrdn residuos
solidos en el humedal costero
cercano.

Para el manejo adecuado de los
mismos, se implementard un
Programa de manejo integral de
residuos, adjunto en el Anexo 7.
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Numeral

4.21

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

4.28

4.29

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003
Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas
industriales intensivas o semintensivas en zonas de manglar y
lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y a
terrenos mds elevados sin vegetacion primaria en los que la
superficie del proyecto no exceda el equivalente del 10% de Ia
superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo
gue se determina su capacidad de carga hidroldgica.
No se permite la construccion de Infraestructura acuicola en areas
cubiertas en areas cubiertas de vegetacién de manglar a excepcién
de canales de toma y descarga, las cuales deberan contar con
previa autorizacién en materia de impacto ambiental, y de cambio
de utilizacion de terrenos forestales.
En los casos de autorizacién de canalizacidn, el drea de manglar a
deforestar deberd ser exclusivamente la aprobada tanto en la
resolucidon de impacto ambiental y la autorizacion de cambio de
utilizacion de terrenos forestales. No se permite la desviacidn o
rectificacion de canales naturales o de cualquier porcién de una
unidad hidroldgica que contenga o no vegetacién de manglar.
Se favorecerdn lo proyectos de unidades de produccidn agricola
gue utilicen tecnologia de toma de descarga de agua, diferente a
la canalizacion.
La actividad acuicola deberd contemplar preferentemente post-
larvas de especies nativas producidas en laboratorio.
Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad
hidrolégica donde se ubique la zona de manglar deberd evitar, la
remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.
Las obras o actividades extractivas relaciones a la produccién de
sal, solo podran ubicarse en salitres naturales; los bordos no
deberan exceder el limite natural del salitral, ni obstruir el flujo
natural del agua en el ecosistema.

La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal
costero debe ser de bajo impacto, con materiales locales de
preferencia en palafitos, que no alteren el flujo superficial del
agua, cuya conexidn sea a través de veredas flotantes en areas
lejanas de sitios de anidacidon y percha de aves acuaticas, y
requiere de zonificaciéon, monitoreo y de informe preventivo.

Las actividades de turismo ndutico en los humedales costeros en
zonas de manglar deben llevarse a cabo de tal forma que se evite
cualquier dafo al entorno ecoldgico, asi como a las especies de
fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello se
estableceran zonas de embarque y desembarque, dareas
especificas de restriccidn y dreas donde se reporte la presencias
de especies en riesgo.

Vinculacion con el proyecto

No aplica, el proyecto no
contempla la produccion
camaronicola.

No aplica, el proyecto no
contempla la produccion
acuicola.

No aplica, no se llevard a cabo
esta actividad.

No aplica, no se llevard a cabo
actividades agricolas.

No aplica, no se llevard a cabo
actividades acuicolas.

No aplica, no se llevard a cabo la
extraccion de agua del humedal
costero.

No aplica, no se llevard a cabo la
produccion de sal.

El proyecto no se ubicard dentro
de la zona del humedal costero,
sino dentro del drea del
matorral de duna costero, por lo
tanto no se afectardn flujos
hidrodindmicos. Aunado a lo
anterior, dentro del predio no
hay cuerpos de agua.

No aplica, no se llevard a cabo
actividades de turismo ndutico.
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Numeral

4.3

4.31

4.32

4.33

4.34

4.35

4.36

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003

En dreas restringidas los motores fuera de borda beberdn ser
operados con precaucién, navegando a velocidades bajas (no
mayor de 8 nudos), y evitando zonas de riesgo como el manati.

El turismo educativo, ecoturismo y observacién de aves en el
humedal costero deberdn llevarse a cabo a través de veredas
flotantes, evitando la compactacion del sustrato, y el potencial de
riesgo de disturbio a zonas de anidacién de aves, tortugas y otras
especies.

Debera de evitarse la fragmentacién del humedal costero
mediante la reduccion del nimero de caminos de acceso a la playa
en centros turisticos y otros. Un humedal costero menor a 5 km
de longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la playa
y éste debera ser ubicado en su periferia. Los accesos que crucen
humedales costeros mayores a 5 km de longitud con respecto al
eje mayor, deben estar ubicados como minimo a una distancia de
30 km uno de otro.

La construccion de canales deberd garantizar que no se
fragmentard el ecosistema y que los canales permitiran su
continuidad, se dard preferencia a las obras o el desarrollo de
infraestructura que tienda a reducir el nUmero de canales en los
manglares.

Se debe evitar la compactacién de marismas y humedales
costeros, como resultado del paso de ganado, personas vy
vehiculos y otros factores antropogénicos.

Se dard preferencia a las obras y actividades que tiendan a
restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en
las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y
otros cuerpos de agua que sirvan como corredores bioldgicos y
que faciliten el libre transito de la fauna silvestre.

Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar
ubicadas en las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores
biolégicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de
acuerdo como se determinen en el Informe Preventivo.

Vinculacion con el proyecto

No aplica, no se llevard a cabo
actividades de turismo ndutico.

El  proyecto no considera
actividades de ecoturismo en la
zona del humedal costero
cercano.

No aplica, no se llevard a cabo la
creacion de caminos de acceso a
la playa ni vialidades que
atraviesen zonas de humedal
costero. El acceso a la playa se
realizardé por medio de los
caminos de acceso ya existentes
en las cercanias del proyecto y
por medio de una camino
serpenteado con un ancho de
1.2 metros.

No aplica, el proyecto no
construird canales.

No aplica, el humedal costero se
ubica fuera del predio del
proyecto.

No aplica, el humedal costero se
ubica fuera del predio del
proyecto.

No aplica, el humedal costero se
ubica fuera del predio del
proyecto.
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Numeral

4.37

4.38

4.39

4.4

4.41

4.42

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003

Se debera favorecer y propiciar la regeneracién natural de la
unidad hidroldgica, comunidad vegetales y animales mediante el
restablecimiento de la dindmica hidrolégica y flujos hidricos
continentales (rios de superficie y subterrdneos, arroyos
permanentes y temporales, escurrimientos terrestres laminares,
aportes del manto freatico), la eliminacién de vertimientos de
aguas residuales y sin tratamiento protegiendo las areas que
presenten potencial para ello.

Los programas proyectos de restauracién de manglares deberan
estar fundamentados cientifica y técnicamente y aprobados en la
resolucién de impacto ambiental, previa consulta a un grupo
colegiado. Dicho proyecto deberd contar con un protocolo que
sirva de linea de base para determinar las acciones a realizar.

La restauraciéon de humedales costeros con zonas de manglar
debera utilizar el mayor nimero de especies nativas dominantes
en el drea a ser restaurada, tomando en cuenta la estructura y
composicion de la comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia
y las condiciones del ecosistema donde se encuentre.

Queda estrictamente prohibido introducir especies exdticas para
las actividades de restauracién de los humedales costeros.

La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados
requeriran de por lo menos de tres a cinco afios de monitoreo, con
la finalidad de asegurar que el humedal costero alcance la
madurez y el desempeio éptimo.

Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberdn
considerar un estudio integral de la unidad hidrolégica donde se
ubican los humedales costeros.

Vinculacion con el proyecto

No es necesario llevar a cabo el
restablecimiento de la dindmica
hidrolégica en el sitio ya que
esta no serd afectada por el
proyecto, toda vez que el predio
se encuentra fuera del humedal
costero.

En relacion a las aguas
residuales, estds serdn tratadas
por biodigestores anaerobios,
las aguas serdn almacenadas y
retiradas por un prestador de
servicios. No se descargardn
aguas residuales ni tratadas en
el drea.

El proyecto contempla acciones
unicamente de proteccion y
conservacion de vegetacion de
mangle de las zonas cercanas al
predio.

El proyecto contempla acciones
unicamente de proteccion y
conservacion de vegetacion de
mangle de las zonas cercanas al
predio.

El proyecto no contempla la
introduccion de especies
exdticas en sus actividades.

El proyecto contempla acciones
unicamente de proteccion y
conservacion de vegetacion de
mangle de las zonas cercanas al
predio.

El proyecto no se desarrollard
dentro del humedal costero
cercano, sino mds bien en la
zona del matorral costero. En el
presente estudio se consideran

una serie de medidas
encaminadas a prevenir y/o
mitigar los impactos

ambientales potenciales que el
proyecto generaria sobre el
sistema ambiental.
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Numeral Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003 Vinculacion con el proyecto
. El proyecto contempla un
La prohibicidn de obras y actividades estipuladas en los numerales proy p .
. . Programa de proteccion de
4.4y 4.22 y los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 .
. . . . manglar (anexo 7), debido a que
podran exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la .
. . . . , las obas del proyecto se ubican
4.43 manifestacion de impacto ambiental, segin sea el caso se

establezcan medidas de compensacion en beneficio de los
humedales y se obtenga la autorizacién de cambio de uso de suelo
correspondiente.

a menos de 100 metros del
humedal costero que se
encuentra hacia el sur del
predio.

111.5.DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

El predio del proyecto no se ubica dentro de los limites de ninguna ANP. La mas cercana es la Reserva

Estatal El Palmar, ubicada a aproximadamente 60 m. hacia el sur de sus limites.
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Figura 4. Ubicacién del predio del proyecto respecto de las Areas Naturales Protegidas.

111.6. PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO (PDU).
El sitio del proyecto NO se encuentra dentro de los limites de algin PDU vigente.

11.7.REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION.
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El Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad, de la Comisidn Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que aunque no se constituye como un
instrumento normativo de planificacién de la regién ni de regulacion ambiental; si permite caracterizar
algunas partes del territorio nacional que destacan por su importancia en la materia ecoldgica y de
conservacién. A continuacion, se realiza la vinculacién del proyecto con las Regiones Terrestres Prioritarias
(RTP), Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), Regiones Marinas Prioritarias (RMP) y Areas de
Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA’s), delimitadas por la CONABIO.

A. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)
La seccidn sur del predio se encuentra dentro de los limites de la RTP Petenes — Ria Celestun.

Esta RTP se encuentra dentro de las coordenadas extremas Latitud N: 19° 53' 24" a 21° 12' 36" Longitud
W: 89° 52' 48" a 90° 30' 00", cuenta con una superficie de 2,133 km? de los estados de Campeche y
Yucatan.

Region prioritaria definida como tal debido a la existencia de petenes, como formaciones vegetales
centrales a cuerpos de agua parecidos a cenotes con caracteristicas Unicas en México. Se afiade la
presencia de dos esteros, uno de los cuales constituye una ria, ambos de enorme importancia
biogeografica. Las comunidades vegetales que delimitan la RTP se encuentran asociados a la presencia de
ambos tipos de formaciones ecoldgicas, cuya existencia se debe en gran medida al somero manto fredatico
gue drena hacia el Golfo de México. El tipo de vegetacion mds representativo es el manglar, seguido por
la selva mediana subperennifolia. Dentro de sus limites se encuentra el ANP “Ria Celestun”’.

Vinculacion: Al respecto, es necesario comentar que en el drea del proyecto no se ubican Petenes, ni
cuerpos de agua. Tal como se ha mencionado a lo largo del presente documento, el drea del proyecto es
una zona destinada al crecimiento turistico de segunda residencia, ademas de desarrollarse actividades
turisticas, de caceria y pesca recreativa y de subsistencia.

Con la finalidad de proteger la zona del humedal costero cercana al predio, se implementara un programa
de proteccién de manglar (Anexo 7).

! http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rtp_145.pdf
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Figura 5. Ubicacidon del proyecto respecto de las Regiones Terrestres Prioritarias.

B. Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP)

La seccion sur del predio del proyecto se encuentra dentro de los limites de la RHP Anillo de Cenotes?.
Esta RHP tiene una extension de 16,214.82 km?, y se extiende en la porcién Norte de la Peninsula de
Yucatdn; comprende las reservas estatales de Dzilam y Ciénagas y manglares de la costa norte de Yucatan,
las Reservas Especiales de la Biosfera Ria Celestun y Ria Lagartos y el Parque Nacional Dzilbilchaltun.
Enfrenta las siguientes problematicas ambientales:

v Modificacion del entorno: extraccién inmoderada de agua y desforestacién. Pérdida de la vegetacién,
sobrepastoreo, destruccion de dunas costeras por efecto de la industria salinera, construccion de
carreteras, bordos y diques, azolve, desecacion y desarrollo de infraestructura portuaria. Incendios
producidos por practicas de tumba, roza y quema y actividad ganadera. Ademas, el crecimiento urbano
ocasiona relleno de zonas inundables y destruccién del manglar.

v" Contaminacién: por materia organica y metales pesados. Escurrimientos agricolas con agroquimicosy
aguas negras. Contaminacion del manto fredtico. En Mérida: residuos organicos y patdgenos
(contaminacién urbana e industrial).

2http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp_102.html
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v Uso de recursos: petrdleo, termoeléctrica, caceria furtiva, pesca riberefia y artesanal de camarén,
bagre Arius melanopus, mojarra Calamus campechanus, jurel Caranx sp., robalo Centropomus
undecimalis, corvinas Cynoscion arenariusy C. nebulosus, mero Epinephelus morio, huachinango
Lutjanus campechanus, lisa Mugil sp., pulpo Octopus mayay O. vulgaris, langosta Panulirus argus,
carito Scomberomorus cavalla, S. maculatus, Seriola sp. y caracol Strombus gigas; acuicultura,
agricultura, ganaderia, apicultura y ecoturismo. Produccién de sal y cultivos de palma de coco.

Entre las medidas de Conservacion propuestas para esta RHP, preocupa la extraccién inmoderada de
agua, la modificacion de los flujos de agua y la contaminacidn de las aguas subterraneas. Se requiere del
control de contaminantes en Mérida y en los cenotes. Se requieren, también, de estudios de
microtopografia de las cuencas, gasto en petenes y listas de vegetacion acuatica e insectos.
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Fuente: CONABIO, 2002.
Escala: 1:100,000

Figura 6. Ubicacién del proyecto respecto de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias.

‘ Vinculacion: Al respecto, se comenta que el proyecto contempla medidas para evitar la contaminacion
del agua marina y/o subterranea mediante un eficiente manejo de aguas residuales por medio de letrinas
portatiles durante la construccion y biodigestores durante la operacion.
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Por otro lado, no se quemara vegetacion ni se promovera la extraccién de flora y fauna ni la introduccién
de especies exoticas.

Tampoco se contempla el relleno de zonas inundables, ni humedales.

C. Regiones Marinas Prioritarias

El predio del proyecto se encuentra localizado dentro de la superficie de la RMP Sisal-Dzilam?. Esta RMP
tiene una extensiéon de 10,646 km? y se encuentra ubicada en la porcidn Noroeste de la Peninsula de
Yucatan. Sus principales problematicas ambientales son.

v" Modificacién del entorno: dafio al ambiente por remocidon de pastos marinos, arrastres camaroneros
y perturbacidn de fondos, asi como por embarcaciones en general y por asentamientos irregulares.

v" Contaminacién: por descargas de petrdleo, agroquimicos (escurrimientos agricolas), basura y aguas
negras.

v" Uso de recursos: presidon sobre crustdceos y peces (pesca intensiva). Hay pesca ilegal, trafico de
especies y saqueo de huevos de tortuga.

Entre las medidas de Conservacién propuestas para esta RMP, se considera que por su actividad
pesquera intensiva y su potencial turistico creciente, debe elaborarse un programa de manejo de
recursos, monitoreo y conservacion de zonas naturales (de crianza, migracién, reproduccion,
anidacion, etc.).

3http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rmp_061.html
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Figura 7. Ubicacidn del proyecto respecto de las Regiones Marinas Prioritarias.

Vinculacion: Al respecto, el proyecto respetard la zona de playa cercana ya que no se establecera
infraestructura en esa zona. Ademas, se prevendra la contaminaciéon de los cuerpos de agua mediante un
manejo adecuado de los residuos sélidos; se evitara la descarga de aguas residuales en suelo y cuerpos
de agua. Tampoco se estableceran instalaciones portuarias ni muelles, si no que toda la construccion de
se realizard en la zona terrestre.

D. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El predio no se encuentra ubicado dentro de la superficie de ningun AICA, la mds cercana es Ria Celestun,
cuyo limite mds cercano se ubica a poco menos de 330 metros de distancia hacia el sureste.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL PROYECTO.

El sistema ambiental, es un espacio geografico caracterizado por su extensién, uniformidad y
funcionamiento, cuyos limites deben ser establecidos por la continuidad del o de los ecosistemas
de que forman parte, utilizando para ello componentes ambientales (geo formas, agua, aire, suelo,
flora fauna, poblacion, infraestructura, paisaje) y sus factores (calidad, cantidad, extensién, etc.)
donde interactua el proyecto en espacio y tiempo. La importancia del sistema ambiental radica en
que es el elemento mas relevante en el desarrollo de la evaluacidn de un proyecto, en lo referente
a la parte ambiental, es decir, define las reglas de decisidn sobre el funcionamiento base de un
ecosistema, seleccionando las caracteristicas homogéneas y su alcance o extension del ecosistema
dentro del sistema ambiental; conllevando a una percepcién en materia de calidad ambiental.

La caracterizacidon del Sistema ambiental debe aportar un diagndstico del estado de conservacién o
de alteracién de los componentes y procesos ecoldgicos de la zona elegida, es decir, de la integridad
funcional de los ecosistemas, ya que en ultima instancia un proyecto es viable ambientalmente si es
compatible con la vocacién del suelo y permite la continuidad de los procesos y la permanencia de
los componentes ambientales (articulo 44 del REIA).

Los criterios aplicados para la delimitacidon del sistema ambiental donde pretende establecerse el
presente proyecto son los siguientes:

Criterios de Planeacion y Desarrollo (Enfoque Sistémico): De acuerdo con el Articulo 7
Fraccidn XVI de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) se define como
Cuenca Hidrografica la superficie geografica delimitada por la parte mas alta de las
montafias a partir de la cual fluyen las corrientes de agua, las cuales se unen y desembocan
a una presa, lago o al mar.

El sitio del proyecto se localiza en la Region Hidroldgica Yucatan Norte (No. 32) en la cuenca
B “Yucatdn”. Los Unicos cuerpos de agua superficiales son las lagunas que se encuentran
junto al corddn litoral como la Rosada y Flamingos; los esteros Celestun, Yucalpetén y Rio
Lagartos y algunas aguadas distribuidas en toda la cuenca. De manera especifica, el proyecto
se encuentra dentro de la Microcuenca Chichitos. La cual posee una superficie de
21,902.976 ha.

Sin embargo, se ha descartado la posibilidad de utilizar dicha Microcuenca como érea de
influencia y sistema ambiental del proyecto debido a que la extensién de la misma
sobrepasa los limites de posible afectacién que el proyecto pudiese ocasionar.
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Figura 1. Delimitacion del Sistema ambiental de acuerdo a la Microcuenca 32-132-01-015
Chichitos.

a) Criterios Normativos (Enfoque Administrativo): Los programas de ordenamiento ecoldgico
son los instrumentos de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo
y las actividades productivas, con el fin de lograr la protecciéon 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.

Con el propdsito 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 analizaron las
regionalizaciones establecidas por las Unidades de Gestién Ambiental (UGA’s) de los
ordenamientos ecolégicos territoriales, decretados y publicados en el Diario Oficial de la
Federacidén, en los cuales se encuentra inmerso el predio en donde se pretende la
elaboracion del proyecto.

Considerando lo antes sefialado, se optd por definir el sistema ambiental conforme a la
superficie que ocupa la Unidad de Gestion Ambiental denominada “HUN02-BAR_ AP1-R”,
conforme a lo establecido en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero
del Estado de Yucatdn. La superficie que abarca el Sistema ambiental propuesto
corresponde a 132.45 ha, con politica ambiental de Aprovechamiento sustentable de baja
intensidad.



Es asi, que, bajo este marco de planeacién e instrumentacién juridica, se optd por esta
Unidad de Gestidn Ambiental, como el Sistema ambiental del proyecto, ya que la misma se
circunscribe dentro del Municipio de Hunucma.
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Figura 2. Delimitacion del Sistema ambiental de acuerdo al POETCY.

b) Criterios ambientales: En este rubro de identifican una serie de criterios que se relacionan

con los diferentes componentes ambientales del Sistema ambiental, particularmente estan
relacionados con los diferentes ecosistemas presentes, asi como la interaccién que estos
tienen con la zona delimitada; ademas de las zonas impactadas por usos previos y que han
ocasionado la fragmentacion del medio o propiciado sus tendencias de deterioro.

Esta region espacial, incluye la totalidad de la superficie del predio y por tanto la totalidad
de la superficie de aprovechamiento y la superficie cambio de uso del suelo que se requiere
para el desarrollo del proyecto. En ésta, dada la magnitud de las obras y actividades que se
proyectan, tendria lugar la totalidad de los impactos ambientales potenciales identificados
derivados de la remocidn de la vegetacion y de la construccion de las obras proyectadas.
Ademas, dentro de esta region tiene lugar el desplazamiento de la fauna silvestre presente
en el predio e incluye las dreas de dispersion de semilla de la flora nativa; ademas existe un
continuo vegetal por lo que puede asumirse que existe un continuo ecoldgico.



La superficie expresada en metros cuadrados y por hectdreas, asi como el porcentaje de
ocupacidn de cada una de las condiciones de la vegetacion y los usos de suelo de las
condiciones que prevalecen en este Sistema ambiental, de acuerdo con la carta de uso del
suelo y vegetacion, serie VI de INEGI. La vegetacion de dunas costeras ocupa la mayor parte

del drea de estudio con 85.22%, seguida de Manglar con 14.78%.
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Figura 3. Tipo de vegetacion y/o uso de suelo presente en el sistema ambiental.

Tabla 1. Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones que prevalecen en el sistema

ambiental (INEGI, Serie VI).

., Superficie Porcentaje de
Uso de suelo y vegetacion A L
(hectareas) ocupacion
Vegetacion de Dunas Costeras (VU) 112.87 85.22
Manglar (VM) 19.58 14.78
TOTAL 132.45 100.00

IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL.

En la delimitacién del Sistema ambiental donde se desarrollara el proyecto se tomaron en cuenta

los siguientes factores:




v" El promovente del proyecto cuenta con el pleno dominio del predio.

<\

Colinda con alguna via importante de comunicacion.

v" El impacto socioecondmico que tendrad la construccion y operacién del proyecto sobre los
habitantes de las comunidades aledanas y de la cabecera municipal.
v' Dada la enorme extensién de la microcuenca, se establecid un nuevo Sistema ambiental. Por

su ubicacidn, el proyecto se localizara dentro de una zona en donde el uso del suelo se

encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del

Estado de Yucatdn. La superficie que abarca el Sistema ambiental propuesto corresponde a
132.45 ha que corresponden a la UGA HUNO2-BAR_ AP1-R del POETCY.

La elaboracidn de este capitulo contempld la generacién de informacién técnico-cientifica mediante

estudios especializados fundamentados en estudios de campo (recorridos en el sitio de estudio) y

gabinete (bibliografia y cartografia) del medio bidtico y abidtico. Dicha informacién se convirtié en

el insumo fundamental para el planteamiento y disefio del proyecto y responde a distintos niveles

de extensidn geografica. En la siguiente tabla se muestra la estructura bajo la cual se presenta la

informacidn generada y los distintos niveles de extensién geografica que comprendieron los

estudios ambientales realizados.

FACTORES AMBIENTALES

ESTUDIO

EXTENSION GEOGRAFICA

Clima y fenémenos
meteoroldgicos
Geomorfologia

Suelo

Agua

Vegetacion
Fauna
Composicion de poblaciones
y comunidades

Biodiversidad

Medio Socioeconémico

MEDIO ABIOTICO
Clima y fendmenos
meteoroldgicos
Geologia
Edafologia
Hidrologia Superficial y
Subterrdnea
MEDIO BIOTICO
Caracterizacién de Flora
Caracterizacién de Fauna
Caracterizacion de Flora 'y
Fauna
Caracterizacion de Flora 'y
Fauna
MEDIO SOCIOECONOMICO
Estudio Socioecondmico

Sistema Ambiental y
Municipal
Sistema Ambiental
Sistema Ambiental

Sistema Ambiental

Sistema Ambiental y Predio
Sistema Ambiental y Predio

Sistema Ambiental y Predio

Sistema Ambiental y Predio

Municipal

A continuacidn, se presentara un analisis detallado de las caracteristicas fisiograficas, geoldgicas,

hidrograficas, topograficas, geoldgicas y bioldgicas que se utilizaron para determinar el grado de
uniformidad que representa la zona de estudio y de esta forma poder delimitar el Sistema ambiental

que corresponde al proyecto.



IV.2.1. Caracterizaciény analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA.

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al drea, se analizaron para evaluar el
estado actual de la vegetacion. Este andlisis sirve de base para respaldar las recomendaciones sobre
las medidas de mitigacidon que se proponen en funcién de las condiciones de la vegetacion y de las
especies seleccionadas, que se encuentran dentro del predio.

Entre los factores ambientales que han provocado la degradacion de la vegetacion en este SA,
destacan las tormentas tropicales y los huracanes, fenédmenos que son recurrentes en esta zona y
que afectan de manera directa la vegetacion que actiia como forma de contencion de los vientos
dando el efecto de barrera. Los ciclones tropicales Gilberto y Wilma, se encuentran entre los mas
fuertes que han afectado de manera reiterada a los ecosistemas del caribe en el Estado de Yucatan.
Diversos estudios documentan que los vientos fuertes alteran de manera drastica la fisonomia y la
estructura de la vegetacidn costera y la vegetacién de manglar.

Entre los dafos mas evidentes a la vegetacién que actla como barrera rompe vientos, por
encontrarse en la linea de costa, destacan la defoliacidon, ruptura de ramas y tallos, caida de arboles
y hasta la muerte de algunos ejemplares de flora. Por sus efectos naturales de aclareo induce pocos
cambios en la composicion de especies y la recuperacion de la mayoria de las plantas afectadas se
hace evidente luego de pocos meses después de la afectacidon (Sanchez, 2000). Sin embargo, se
reconoce que el impacto de los huracanes, se incrementa de manera significativa cuando se
presenta asociado a otros factores de disturbio como los incendios forestales y los cambios de uso
del suelo provocados por las actividades productivas. Situacién que no se ha dado de manera
particular en la zona donde se ubica el predio.

Por su parte, entre los factores antropogénicos que han provocado la degradacién de la vegetacion,
se encuentran los desarrollos de tipo turistico y las casas unifamiliares-residenciales que se han
desarrollado bajo los lineamientos y criterios ecoldgicos establecidos en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatdn. Este instrumento de politica
ambiental tiene el objetivo de alentar un desarrollo turistico e infraestructura de servicios, que
permita la permanencia de los recursos naturales sin llegar al conservacionismo extremo.

Un desarrollo sin limites en esta regidn, puede provocar el deterioro y/o destruccidn de una de las
regiones de la costa yucateca que aun conserva su belleza y valor ecolédgico. Un desarrollo de este
tipo puede ser una causa del deterioro ambiental y en conjunto constituye la principal amenaza para
la diversidad bioldgica y la conservacion del agua como recurso, si no se ajustan dentro de un marco
legal de regulacion.

El escenario ambiental que se espera por la construccion y operacion de un proyecto de bajo
impacto, coincide con el entorno en el cual se encuentra, es decir, que el proyecto formard parte de
un ambiente natural. La naturalidad que se observa en el ambito estudiado se confirma toda vez
gue no se afectara la vegetacién de manglar que se localiza en el sistema ambiental.



v.2.2.1 Medio abidtico.

Clima

Segun el sistema de Képpen modificado por Garcia (1973), el clima de la peninsula de Yucatan se
puede clasificar como tropical calido sub-himedo con lluvias en casi toda su extensién. 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 Celestun 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 himedos (A
o C). Los subtipos de clima registrados son el BsO (h') (x")i, BsO (h') (e), BSO (h')W" iy Bs1(h') W"'.

En particular para el drea del proyecto y su Sistema ambiental, el tipo de clima es BS1 (h')w(x'), clima
semiseco, muy calido, con lluvias en verano.

El subtipo BS1(h')w(x') es el mas extendido de los climas calido-secos que aparecen en el estado de
Yucatdn. Salvo la pequeia superficie que le corresponde al subtipo anterior, éste conforma
totalmente la franja territorial que se despliega a todo lo largo de la costa norte de Yucatdn. La
principal caracteristica que lo distingue de aquél es su mayor grado de humedad, el cual se expresa
en los valores del cociente p/t que varian entre 23.2 y 27.6, superando el limite de 22.9 establecido
para separarlos entre si.

En este tipo de clima se distribuyen los tipos de vegetacién 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.
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Figura 4. Tipo de clima presente en el sistema ambiental.
TEMPERATURA Y PRECIPITACION

El registro de los pardmetros atmosféricos que permiten definir el tipo climatico predominante en
la regidn donde se llevara a cabo el proyecto por la Estacion Meteorolégica Sisal (31029), misma
que es administrada por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y se localiza precisamente en la
localidad de Sisal. Esta Estacion cuenta con 64 anos de observaciones, ya que inicid sus actividades
desde 1951 y ha operado de manera ininterrumpida hasta la fecha®.

a. Temperatura promedio mensual y anual (°C).

Por lo que de acuerdo con los valores se tiene que para la regiéon el mes mas frio corresponde a
enero con 23.1 2C; mientras que mayo es el mas calido por lo que se alcanzan los 28.1 oC. La
oscilacion térmica anual (diferencia en temperatura entre el mes mas frio y el mes mas caliente) es
de 5, valor que indica un clima isotermal. Adicionalmente, se reporta una temperatura promedio
anual de 26.1 2C.

Tabla 2. Temperatura media mensual y anual histérica.

MESES
TEMPERATURA ANUAL
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT A NOV | DIC
MEDIA (°C) 23.1 | 239 | 257 | 273 | 281 | 278 | 275  27.6 | 275 | 265 | 249 | 235

1 https://smn.conagua.gob.mx/es/informacion-climatologica-por-estado?estado=yuc
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PRECIPITACION

b. Precipitacién promedio mensual y anual (mm).

De esta forma, en la region se manifiesta una precipitacion promedio anual que alcanza los 561.1
mm. Asimismo, se registra a marzo como el mes mds seco con 9.5 mm; mientras que septiembre es
el mes mas lluvioso con 102.2 mm. El indice de Lang (relacién que existe entre la precipitacion total
anual y la temperatura media anual) es de 92.7, lo cual indica un grado de humedad intermedio
entre los climas BS presentes en Yucatan.

Tabla 3. Precipitacion media mensual y anual histérica.
MESES
ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOoV DIC

MEDIA (mm) | 259 | 195 9.5|100 | 319 | 80.7 | 751 6541022 719 | 337 | 353 561.1

El tipo climatico referido presenta un régimen pluvial donde el mes mas lluvioso se manifiesta
después de la mitad caliente del afio (de abril a octubre), mientras que la cantidad de lluvia recibida
en ese mes es 10 o mas veces mayores a la del mes mas seco.
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Figura 5. Climograma para la Estacion Meteoroldgica de Sisal, Yucatan.

FRECUENCIA DE HELADAS, NEVADAS, NORTES, TORMENTAS TROPICALES Y HURACANES, ENTRE
OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS.

Por presentarse en una zona de clima tropical, en el norte del estado de Yucatan no se manifiestan
las condiciones atmosféricas que permitan las heladas y nevadas. En contraparte, en la zona
anualmente se manifiestan dos tipos de fendmenos meteoroldgicos, los ciclonicos y los
anticicldnicos. Por la magnitud que pueden alcanzar los primeros se catalogan como intemperismos
severos; mientras que los segundos, por su naturaleza se les denominan no severos.
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Las caracteristicas y origen de éstos son las siguientes:
SEVEROS:

VIENTOS. En el predio predominan los vientos del Sureste durante la primaveray el verano y los del
Norte en las dos estaciones restantes, siendo relevantes los provenientes de la circulacién cicldnica
gue aparecen en los meses del verano y parte del otofio.

Los vientos Alisios o del Este, son desplazamientos de grandes masas de aire provenientes de la
Celda Anticiclénica o de Alta Presion Bermuda-Azores, localizada en la porcién centro-norte del
océano Atlantico, dichos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las manecillas del reloj
por efecto del movimiento de rotacion del planeta, recorren la porcién central del Atlantico y el Mar
Caribe cargdndose de humedad. Los vientos alisios penetran con fuerza en la Peninsula de Yucatdn
entre los meses de mayo a octubre y son la principal contribucién de lluvia estival.?

En el drea de costa se presentan vientos provenientes del este-sureste, cuyas fluctuaciones modulan
el clima de la region, de tal manera que estos vientos prevalecen durante la mayor parte del afio y
sus intensidades oscilan de 5.64 a 11.68 nudos, intensidades que son originadas por la presencia de
sistemas meteorolégicos como los frentes frios y huracanes; los frentes frios también conocidos
como “Nortes” provienen de masas de aire polar, que al descender a lo largo de la Republica
Mexicana (especificamente desde Tampico hasta las costas de Campeche y Celestun), cambian su
direccién del norte al este influyendo de manera directa en la costa, estos vientos también son
llamados vientos regionales (chikin'ik). Estos vientos suelen ser débiles y variables, por lo que se
observa generalmente un mar del tres en la escala de DOUGLAS.

HURACANES. La costa de Yucatdn es una zona de alta humedad relativa en virtud de estar ubicada
frente al del Golfo de México y esta influenciada por los vientos alisios que imperan casi todo el afio;
estas dos condiciones generan altos niveles de humedad relativa y vapor de agua con hasta 84.7%
en promedio en el ambiente, Las condiciones climdaticas regionales han permitido definir las tres
estaciones climaticas a lo largo de un ciclo anual, cuyos limites no estan siempre definidos: La
estaciéon de secas (de marzo a mayo); la estacién de lluvias (de junio a octubre); y la estacion de
tormentas y frentes frios provenientes del norte: los llamados “norte” (de noviembre a febrero).
Adicionalmente, la Peninsula de Yucatan experimenta una temporada de huracanes que ocurre
aproximadamente entre junio y noviembre

Entre los afios 1900 y 2002, en la Peninsula de Yucatan han ingresado 116 ciclones tropicales, entre
tormentas tropicales y huracanes, por lo que, en promedio, se presenta practicamente un ciclén
cada afio. Sin embargo, los huracanes de categoria mayor a tres como “Isidoro”, no se presentaron

2 http://bitacoraordenamiento.yucatan.gob.mx/archivos/200605025953.pdf
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durante la primera mitad del siglo XIX. En el periodo de 1951 al 2001 fueron siete los huracanes que
afectaron a la peninsula de Yucatan.

Enla zona donde se ubica el proyecto, histéricamente ha presentado un gran nimero de fenémenos
cicldnicos. Los mas recientes e importantes se presentan en la siguiente tabla, donde se incluye
informacidn sobre fecha de manifestacion, categoria, velocidad maxima alcanzada al momento de
afectar o pasar cerca de las costas del sistema ambiental:

CHAHU[ 195+

Category 1

LARQ" 2003 Tropical Storm

4 .Tr‘:e:a.D-: ssion
L.
\:Q:\ -
b e
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Figura 6. Fendmenos atmosféricos registrados en la costa de Noreste del municipio de
Solidaridad (Fuente: National Hurricane Center-NOAA).

Tabla 4. Fendmenos cicldnicos mas recientes que han afectado la zona del sistema ambiental.

ANO NOMBRE CATEGORIA PERIODO VIENTOS (KM/HR)
2003 LARRY TD Septiembre 20
1995 OPAL TS Octubre 45
1951 CHARLIE H1 Agosto 70
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NO SEVEROS:

NORTES. En la zona de interés, durante los meses de noviembre a febrero, descienden desde
Norteamérica frentes frios de tipo anticiclénico conocidos comUnmente como “Nortes”. Por la
direccion y magnitud de los vientos, asi como por sus caracteristicas de temperatura y precipitacién
pluvial estas perturbaciones son normalmente ligeras y no representan un fenémeno natural que
produzca alteraciones significativas del paisaje de la regién. Por lo cual se les considera como
intemperismos no severos y de caracter anticicldnico.

SEQUIAS. Con respecto a este rubro, cabe mencionar que las sequias afectan principalmente a los
estados del norte del pais. En orden de severidad de sus efectos desfavorables, los estados que son
mas afectados por las sequias son: Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, Baja California,
Sonora, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo vy
Tlaxcala; por su parte, el estado de Yucatdn y el sistema ambiental como tal no se ve fuertemente
afectado por las sequias con respecto al resto del pais.

Geologia

En el Estado de Yucatdn la roca sedimentaria cubre 95.8% de su territorio y sélo 4.2% es de suelo.
La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en todo el Estado excepto en su
parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con 13.2% y paralelamente a la linea
de costa, se ubica el suelo. Toda la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico
con una edad aproximada de 63 millones de afos.

Resultados del estudio de la geologia de Yucatan, arrojan que el subsuelo proviene de origen
marino, de una secuencia de sedimentos calcareos formado en el Terciario Reciente. El cuaternario
aflora hacia las zonas costeras y da lugar a sedimentos calcdreos que son expuestos debido a la
emersion de la peninsula (Garcia y Graniel, 2010)

El relieve de la peninsula de Yucatdn de base calcareo, no presenta grandes accidentes topograficos
y de formacidn reciente que presenta elevaciones de 0 a 275 msnm, siendo la Sierrita de Ticul donde
alcanzan su mayor altitud (Flores y Carvajal, 1994).

Los arenales costeros por su parte, se refieren al conjunto de materiales cuaternarios constituidos
por sedimentos arenosos relativamente gruesos y pedaceria de diversas estructuras conchiferas y
coraligenas de naturaleza calcdrea, que se localizan justo en la linea de costa que actualmente define
el litoral. Estos arenales se caracterizan por su color blanco amarillento y su homogeneidad en
relacidn a su composicion fisica, quimica y mineral, esta Ultima a base de célcita hipermagnézica y
aragonita (Bautista y Palacio, 2005).

La zona del proyecto se constituye de una plataforma carbonatada con procesos de disolucién de la
roca caliza, asi como transporte y acumulacién de materia orgdnica y mineral. El sistema marino lo

14



determinan la accidon de las olas, las corrientes y el transporte de materiales, con lo que determina
la acumulaciéon y la erosién del litoral (Duch, 1988).

La localidad de Sisal, en donde se situa el area del proyecto, se localiza en la parte norte del estado
en donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario.

Simbologia:
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Figura 7. Tipo de geologia presente en el sistema ambiental.

De acuerdo con las cartas geoldgicas del INEGI para el Sistema ambiental tiene origen geoldgico en
el Cuaternario, con cuatro diferentes origenes para los suelos que predominan en la zona, palustre
(pa), litoral (li), edlico (eo) y lacustre (la).

Sismicidad

Toda la Peninsula de Yucatdn se encuentra ubicada en la zona de mas baja Sismicidad de la Republica
Mexicana clasificada como zona 0 (cero). En esta zona, aunque se han registrado temblores con
intensidades de 4 a 7 grados en la escala de Mercalli, no se tiene una recurrencia importante y esta
se ha considerado de 108 afos lo que la define como poco significativa.

Deslizamientos

Las caracteristicas del suelo en la peninsula de Yucatdn de plataforma de rocas sedimentarias con
inclusive mas de 3500 m de grosor, por lo que es practicamente imposible que se presenten
deslizamientos geoldgicos.
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Derrumbes

Como se ha sefalado, los procesos de disolucion de la roca (Karstificacion) son frecuentes en los
mantos rocosos de la Peninsula. Sin embargo, se reconoce que estos procesos se miden en tiempos
geoldgicos, por lo que no se han registrado eventos recientes de que estén ocurriendo en la
actualidad. Por lo cual se considera muy remota la posibilidad de derrumbes por disolucidn, pero
no asi por la accién erosiva del agua y el viento que si pueden provocarlos en aquellos suelos que
pudieran tener un alto grado de afectacidén por intemperismos.

Fisiografia

Con base en sus caracteristicas geomorfoldgicas, el territorio mexicano se divide en 15 provincias
fisiogréficas; cada una estd definida como una regidn de paisajes y rocas semejantes en toda su
extension (INEGI, 2010).

El estado de Yucatdn pertenece a la provincia fisiografica denominada “peninsula de Yucatan”, la
cual estd formada por una plataforma calcarea de origen marino, que empezd a emerger
aproximadamente desde hace 26 millones de afios, siendo la parte norte la mds reciente; es de
terreno plano con una pequeia cadena de 100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de elevacion
maxima que se extiende de Sahcabd y Muna a Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto, que al norte
de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul. Subterraneamente, se integra una red cavernosa
por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los techos de las cavernas ha formado numerosas
depresiones llamadas “dolinas”; éstas formaciones son conocidas regionalmente como “reholladas”
o “sumideros” cuando no poseen agua y se les llama “cenotes” cuando el agua es visible
(Enciclopedia de los Municipios de México).

Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatdn” se divide en dos subprovincias
fisiogréficas; la subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el proyecto y su area de influencia,
que ocupa casi el 88% del estado y la subprovincia Carso y lomerias de Campeche, ubicada en la
parte sur con un 12% de ocupacion aproximadamente (INEGI, 2010).

El area del proyecto se situa en la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatdn” dentro de la
subprovincia del Carso yucateco en donde se encuentra un sistema de topoformas denominado
Playa o barra. Esta topoforma esta formada de material arenoso, desarrollada a lo largo de la costa.
Banco de arena que se forma en el mar.
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Figura 8. Tipo de fisiografia presente en el sistema ambiental.

Topografia

El relieve de la peninsula de Yucatan es el resultado de la interaccién de procesos internos o
enddgenos que han dado lugar al ascenso por encima del nivel del mar de las capas formadas en el
piso ocednico y los procesos contrarios, los exdgenos o externos, que por medio del intemperismo
modifican gradualmente la superficie, controlados por el clima.

La Peninsula de Yucatan se incluye en la provincia fisiografica denominada Planicie Costera del Golfo
de México. Sin embargo, debido a sus caracteristicas diferentes, se le denomina "Plataforma
Calcarea de Yucatan", la cual se caracteriza por las casi nulas inclinaciones que presenta a lo largo
de su territorio conformando una superficie sensiblemente plana. Esta regién se encuentra
localizada en una planicie estructural marginal a la costa con capas calizas casi horizontales, un
intervalo de 5 a 10 metros sobre el nivel del mar y hondonadas incipientes, ya que se trata de la
planicie mas joven de la Peninsula (UADY, 1992).

La peninsula de Yucatan muestra dos unidades morfolégicas principales: en la primera, ubicada al
norte, es donde se localiza la modificacidn de trayectoria del gasoducto y en ella predominan las
planicies y las rocas sedimentarias neogénicas; en el sur las planicies alternan con lomerios de hasta
400 msnm en rocas marinas oligocénicas.
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Suelo

Los suelos sobre la superficie de la tierra sufren cambios continuamente, los cuales escapan a un
estudio casual del suelo. Cada suelo tiene un ciclo de vida en términos del tiempo cronoldgico. La
intemperizacion del lecho rocoso produce residuos no consolidados que sirven como un material de
origen para la evolucion del perfil del suelo que finalmente refleja el efecto conjunto del clima,
materia viva, relieve y del tiempo.

La exposicion del material original a las condiciones del tiempo bajo condiciones favorables dara
como resultado el establecimiento de plantas que realizan la fotosintesis y cuyo crecimiento
resultara en la acumulacién de algunos residuos orgdnicos. Animales, bacterias y hongos
posteriormente se unirdn en una comunidad bioldgica y se nutrirdn de estos residuos orgdnicos.

Con base en los conocimientos sobre los suelos de la Peninsula Yucateca, en general podemos decir
gue proceden de una base calcdrea, distribuidos sin grandes accidentes geograficos y de formacién
reciente. Los suelos son de origen marino, con rocas calcareas de reciente formacién en el Mioceno
y Pleistoceno. El material basal o roca madre estd constituido por arenisca calcarea con o sin
material conchifero en el corddn litoral, vastos territorios cubiertos de margas calizas y calciferas
con inclusiones de dolomitas, 6xido de hierro y arcillas de origen volcdnico en el interior de la
peninsula (Miranda, 1958).

México no cuenta con un sistema de clasificacidn de suelos propio, lo que origina que se tengan que
adoptar sistemas de clasificaciéon desarrollados en otros paises. Por tal motivo se adoptd la
clasificacidon propuesta por la FAO/UNESCO en 1968, la cual fue modificada por la Comisidn de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, actualmente INEGI) y que es utilizada en la
caracterizacién y cartografia de los suelos (Bautista, et al, 2005).

Las modificaciones generales que se hicieron al sistema FAO/UNESCO dieron como resultado la
siguiente clasificacién de suelos, presentes en el estado de Yucatan:
Luvisol  cdlcico

Castafiozaem Haplico

e Cambisol (B e Gleysol (G
(B) ysol (G) (Kh) (Lo)
e Cambisol léyico e Gleysol modlico
gley Y Feozem (H) ¢ Nitosol (N)
(Bg) (Gm)
e Cambisol calcico ) e Nitosol éutrico
e Litosol (L) e Regosol (R)
(Bk) (Ne)
e Cambisol crémico ) .
(80) e Luvisol (L) e Solonchak (2) e Rendzina (E)
c
5 Luvisol crémico )
e C(Castafiozem (K) e Vertisol (V)

(Lc)

De manera particular, la distribucion de los tipos de suelos del SA segun delimitaciones con el
Programa Esri ArcMap Version 10.5 (Esri Inc., 1999-2016) y conjunto de datos vectoriales del INEGI
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permitieron observar 2 tipos de suelos: Regosol con clave Rc+Zo/1/n (64.32%) y Solonchak con clave

Zo+Rc/2/n (35.68%). El poligono del predio comparte estos dos suelos: Regosol con un 14.73% y

Solonchak con un 85.27%.

178,000

2,342,000

178,000

181,000

181,000

——_Valla
in

QpenSteetMap (and)
5. CC-BY-SA

Progre
it
( Mérida
®
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Simbologia:

I Predio

Sistema Ambiental
CLAVE

[ Re+Zo/in

[ 1 Zo+Rc/2in

INEGI, 2017.
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@ 2021

Figura 9. Tipos de suelos presentes en el sistema ambiental.

De acuerdo al Diccionario de datos edafolégicos 1: 250 000 (INEGI):

REGOSOLES. Simbolo: R. Suelos sin estructura y de textura variable, muy parecidos a la roca madre.
Regosol Calcarico. Simbolo: Rc. Regosol con algo de cal a menos de 50 cm de profundidad.

SOLONCHAKS. Simbolo: Z. Suelos alcalinos con alto contenido de sales en alguna capa a menos de

125 cm de profundidad.

Solonchak Ortico. Simbolo: Zo. Solonchak con una capa superficial clara y pobre en materia

organica y nutrientes.

En Yucatdn, los Regosoles se encuentran, por lo regular, muy cerca de las costas y son vecinos de
los Arenosoles y Solonchak. Sus texturas arenosas hacen que la fertilidad sea limitada, la infiltracidn
muy rapida y la retencién de humedad muy baja.
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Hidrografia

El estado se encuentra comprendido en dos regiones hidroldgicas: la RH32 Yucatan Norte (Yucatan)
gue se divide en cuenca A Quintana Roo y cuenca B Yucatdn; y la RH33 que a su vez se divide en
cuenca A Bahia de Chetumal y Otras y la B Cuencas Cerradas, parte de esta ultima en el estado.

La caracteristica mds notoria del estado en lo particulary de la peninsula en lo general, es la ausencia
de corrientes superficiales, ya que la mayor parte del agua llovida se evapora o es absorbida por
plantas y suelos, el resto satura al terreno, colma el bajo relieve y se infiltra en el subsuelo, dando
origen a las aguas subterraneas en cavernosidades laberinticas y pluvimorfas, favorecidas por el
escaso relieve, el pequefio espesor de los suelos y la espesa cobertura vegetal.

Region hidroldgica 32, Yucatan norte

La RH32 abarca parte de los estados de Yucatan, Campeche y Quintana Roo, comprende una
extensidn total de 56 443 km?; en el estado comprende las porciones centro, este y norte, cubre un
area que equivale a 94.67%, sus limites en la entidad son: al norte el Golfo de México, al este
Quintana Roo, al sur la RH33 y al oeste Campeche y el Golfo de México.

Cuenca A, Quintana Roo

Se ubica al sureste del estado, ocupa un area que equivale a 5.10% de la superficie estatal, limita al
norte y oeste con la cuenca B de la RH32, al este con el estado de Quintana Roo donde continta y
al sur la cuenca B de la RH33. La temperatura media anual es de 26° C, la precipitacién media anual
varia de 1 100 a 1 500 mm; el escurrimiento superficial tiene un rango de 0 a 5%, y como ocurre en
casi todo el estado no existen corrientes superficiales en esta porcién por las caracteristicas
particulares de alta infiltracion en el terreno y escaso relieve, no existen cuerpos de agua de gran
importancia.

Cuenca B, Yucatdn

La mayor parte de esta cuenca se encuentra dentro del estado, localizada en toda la parte centro y
norte del mismo, ocupa una extensidon que representa 89.57% de la superficie estatal; colinda al
norte con el Golfo de México, al este con la cuenca A (RH32) y con Quintana Roo, al sur con la cuenca
B de la (RH33) y al oeste con el estado de Campeche y con el Golfo de México. Tiene una
temperatura media anual de 26° C, una precipitacién media anual que varia de 500 a 1 500 mm vy
un escurrimiento superficial con rango de 0 a 5%; excepto en las costas y en algunas porciones al
suroeste del estado donde varia de 5 a 10%, debido a la presencia de arcillas y limos en el primer
caso y de suelos residuales en el segundo. Los Unicos cuerpos de agua superficiales son las lagunas
gue se encuentran junto al corddn litoral como la Rosada y Flamingos; los esteros Celestun,
Yucalpetén y Rio Lagartos y algunas aguadas distribuidas en toda la cuenca.

En particular para el drea del proyecto y su sistema ambiental, se encuentra en la Regién Hidroldgica
32, Yucatan Norte, Cuenca B Yucatan.
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Figura 10. Region hidroldgica donde se encuentra el sistema ambiental.

Hidrologia superficial

Yucatdn es uno de los pocos estados de la Republica Mexicana que no tiene problemas de
abastecimiento de agua para satisfacer sus demandas, merced a las caracteristicas de su subsuelo y
a sus condiciones climaticas.

En Yucatdn no existen corrientes superficiales (rios, lagos...), salvo cuerpos de agua temporales,
debido a las caracteristicas del subsuelo carstico, por lo que la Unica fuente de abastecimiento de
agua potable para las distintas actividades de la sociedad es el agua subterranea, receptora, a su
vez, del agua de desecho que se genera en el estado.

El coeficiente de escurrimiento superficial es del 0 al 5% en el sistema ambiental. El agua de lluvia
se infiltra rapidamente por el sustrato rocoso hasta su incorporacidn al sistema hidroldgico

subterraneo (Duch, 1988).

El predio del proyecto se encuentra a 30 metros hacia el sureste del Golfo de México, y a 60 metros
hacia el noroeste de la Ciénega de Celestun.
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Escurrimiento del 0 al 5%
Escurrimiento del 5 al 10%
Escurrimiento del 10 al 20%
Escurrimiento del 20 al 30%

Escurrimiento mayor de 30%

Predio

Nivel : 10

90° 5'52.11" W, 21° 9' 59.54" N

Figura 11. Aguas superficiales donde se encuentra el sistema ambiental. Escala 1: 250 000
(INEGI, 2001-2010).

Hidrologia subterranea

Drenaje subterraneo; 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 depésitos 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 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.

Cuerpo de Agua cercanos. - La laguna de Costera de Uaymitun, se encuentra a escasos metros del
limite sur del predio donde se desarrollara el proyecto.
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Predio

Material consolidaclo con rendimiento alto > 40 Ips
Material consolidado con rendimiento medio 10-40 Ips
Material consolidado con rendimiento bajo < 10 Ips
Material consolidado con posibilidades media

Material consolidado con posibilidades bajas

Material no consolidado con rendimiento alto > 40 Ips
Material no consolidado con rendimiento medio 10-40 Ips
Material no consolidado con rendimiento bajo < 10 Ips
Material no consolidado posibilidades medias

Material no consolidado posibilidades bajas

Figura 12. Aguas subterraneas donde se encuentra el sistema ambiental. Escala 1: 250 000
(INEGI, 1996-2008).

1v.2.2.2 Medio biético.

FLORA EN EL SISTEMA AMBIENTAL

El sistema ambiental evaluado tiene 110 hectareas, de las cuales, segln los datos proporcionados
por el POETCY, 47 hectadreas estan representadas con vegetacion de duna costera, como la que
presenta el sitio del proyecto, 49 hectareas presentan vegetaciéon de manglar, blanquizales en 8.27
hectdreas y 4.4 hectdreas con cuerpos de agua. Dada la poca afectacion que existe en la zona, todos
los tipos de vegetacidn presentes se encuentran en buen estado de conservacion®.

Con el propdsito de contar con una caracterizacion de la vegetacion, con la cual sea posible una
comparacion cuantitativa y cualitativa de la estructura, composicién y diversidad de las
comunidades vegetales distribuidas dentro del sistema ambiental y la superficie en la que se llevard
a cabo el cambio de uso de suelo en terreno forestal, se llevé a cabo una revision bibliografica de
estudios de impacto ambiental dentro del sistema ambiental los cuales estuvieran aprobados por la
autoridad competente.

3 http://bitacoraordenamiento.yucatan.gob.mx/bitacora/selact.php?ldUga=142
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Como ya se ha mencionado anteriormente, y como lo indica la caracterizacion ambiental del predio,
el cambio de uso de suelo en terreno forestal se realizara sobre el tipo de vegetacion secundaria de

matorral de duna costera. Por lo tanto, los sitios de muestreo para la caracterizacion de

la

vegetacion en el sistema ambiental, se seleccionaron zonas en las que estuviesen representadas ese

tipo de vegetacion.
Los proyectos seleccionados para la caracterizacidn del Sistema Ambiental fueron los siguientes:

Tabla 5. Ubicacidn de los proyectos seleccionados como puntos de muestreo.

TIPO DE ESTUDIO NOMBRE CLAVE APROBACION

Manifestacion de Construccidny AUTORIZARLO DE
Impacto Ambiental - Operacién de una 31YU2019TD030 MANERA
Modalidad Particular Vivienda Particular CONDICIONADA

Manifestacion de Construccidony AUTORIZAR DE
impacto ambiental - Operacién de “Casa | 31YU2019TD128 MANERA
Modalidad Particular de Verano” CONDICIONADA

Urbanizacion,

electrificacion,
AUTORIZAR por

ampliacion de camino .. )
excepcion el cambio

Estudio Técnico .
L existente y apertura | 31/DS-0111/11/17
Justificativo de uso del suelo en

de un nuevo camino
terrenos forestales

de acceso para un

predio
Metodologias
NOMBRE TIPO DE MUESTREO AREA MUESTREADA
Construccion y Operacion de 3 Transectos 20 metros x 4 240 m?
una Vivienda Particular metros
Construccion y Operacion de 6 Transectos 5 metros x 5 150 m?2
una “Casa de Verano” metros
Urbanizacion, electrificacion,
ampliacion de camino existente 51 Transectos 3 metros x 33
y apertura 2,079 m?

. metros
de un nuevo camino de acceso

para un predio
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Las metodologias de los proyectos recopilados fueron variadas, esto debido a las caracteristicas que

presentaban cada uno de los predios. El esfuerzo de muestreo en conjunto para estos fue de 2,469

m?2.

De manera general, en total se observé en el AREA DEL SISTEMA AMBIENTAL la presencia de 57
especies de plantas pertenecientes a 55 géneros y 44 familias botdnicas. Es importante mencionar
gue dentro del drea del SA del proyecto fue observada una especie catalogada bajo estatus de
proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacidn, se presenta el listado floristico del sistema ambiental:

Urbanizacion,
electrificacion

, ampliacion
Construccion y Construccion y de camino NOM-
FAMILIA ESPECIES Opera.ci.én de Operacién de existente y 059-
una Vivienda una “Casa de apertura SEMARNAT
Particular Verano” de un nuevo -2010
camino de
acceso para
un predio
Acanthaceae Bravaisia berlandieriana X X X
Acanthaceae Justicia carthaginensis X
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum X
Agavaceae Agave angustifolia X X
Amaranthaceae Gomphrena palmeri X X
Amaranthaceae Alternanthera ramosissima X
Amaranthaceae Iresine diffusa X X
Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis X
Apocynaceae Pentalinon andrieuxii X
Asteraceae Ageratum littorale X
Asteraceae Chromolaena lundellii X
Asteraceae Eclipta prostrata X
Asteraceae Flaveria linearis X
Asteraceae Melanthera nivea X
Bataceae Batis maritima
Boraginaceae Cordia sebestena X X
Boraginaceae Varronia bullata X
Boraginaceae Varronia globosa X
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes X
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia X X
Cactaceae Acanthocereus tetragonus X X
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Cactaceae
Cactaceae
Capparaceae
Capparaceae

Celastraceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Goodeniaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
Malvaceae

Malvaceae
Malvaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Orchidaceae
Passifloraceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Sapotaceae
Solanaceae

Surianaceae

Theophrastaceae

Verbenaceae

Zygophyllaceae

Opuntia stricta
Selenicereus donkelaarii
Capparis flexuosa

Quadrella incana

X | X | X | X| X

Crossopetalum rhacoma
Enriquebeltrania
crenatifolia

Euphorbia cyathophora
Euphorbia heterophylla
Gymnanthes lucida
Scaevola plumieri
Caesalpinia vesicaria
Canavalia rosea
Pithecellobium keyense X

Tephrosia cinerea
Gossypium hirsutum X

Malvaviscus arboreus X
Waltheria indica

Boerhavia diffusa

Commicarpus scandens

Neea psychotrioides

Okenia hypogea

Myrmecophila christinae

Fassiflora foetida

Cynodon dactylon X
Bouteloua repens

Sporobolus virginicus X
Coccoloba uvifera

Krugiodendron ferreum

Chiococca alba

Ernodea littoralis X
Bumelia retusa X
Lycium carolinianum

Suriana maritima

Jacquinia aurantiaca X
Lantana involucrata

Tribulus cistoides

RESULTADOS DEL MUESTREO

La distribucion de las especies por estudio se presenta a continuacion:

X | X | X | X| X

X | X | X | X| X x| X X | X

X | X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X| X X|X|X

Proteccion
especial
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Tabla 6. Especies registradas por estudio.

PROYECTO ESPECIES GENEROS FAMILIAS
Construccion y Operacion de una Vivienda
] 25 24 17
Particular
Construccion y Operacion de una “Casa de Verano” 40 38 25
Urbanizacidn, electrificacion, ampliacidon de camino
existente y apertura de un nuevo camino de acceso 40 40 23

para un predio

A continuacion, se presenta la informacion estadistica mas importante de cada proyecto del Sistema

ambiental:
FAMILIAS MAS ESPECIE MAS
PROYECTO VIR
ABUNDANTES ABUNDANTE
Construccion y Operacion de una Cactaceaey Agave angustifolia y No lo
Vivienda Particular Nyctaginaceae Justicia carthagenensis menciona
Boraginaceae,
.. . Cactaceae, Pithecellobium keyense,
Construcciéon y Operacion de una » L 161.85,7.6y
Poaceae, | Bravaisia berlandieriana y

“Casa de Verano”

Urbanizacion, electrificacion,
ampliacion de camino existente y
apertura de un nuevo camino de
acceso para un predio

Leguminosae y
Malvaceae
Asteraceae
Capparaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Malvaceae

FAUNA EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Sporobolus virginicus

Pithecellobium keyense
Bumelia retusa
Capparis incana

Agave angustifolia

2.3

118.81, 60.00 y
41.14

Metodologias de muestreo aplicadas. Las metodologias empleadas consisten en el registro directo
de las especies tal como la observacién 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 conservacién 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:
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ANFIBIOS Y REPTILES

La verificacion en campo de anfibios y reptiles se realiza mediante el método de transectos en franja
con un ancho de banda fijo de 1 metro (un metro por lado). La distancia total de los transectos fue
de 500 m para ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros Unicamente en las primeras horas del dia
(07:00 a 10:00 hrs). Para el caso de los reptiles se establecieron transectos diurnos (dia y tarde)
entre los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00 hrs. Que son los horarios en que
presentan mayor actividad estos grupos. En total se muestrearon 3 transectos cubriendo una
distancia total de 1,500 m lineales y abarcando un drea de 3,000 m? (0.3 ha).

Durante los recorridos se realizd6 una busqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la
hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos. Para la
identificacion de especies se utilizaron las 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
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de La Biodiversidad (CONABIO, 2012).

AVES

Para el caso de aves se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es descrito por Bibby,
y colaboradores (1993) y es uno de los mds empleados por investigadores, ya que facilita la
identificacion de un mayor nimero de especies. Asi mismo, el método permite estimar con mayor
precisién las abundancias relativas y/o las densidades de las especies de aves, y comparar las
poblaciones de una o varias especies en un habitat por mas heterogéneo que este sea (Wunderle,
1994 y Whitman et al, 1997).

Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de conteo, y
considerando la densidad de la vegetacidn al interior del predio, se definié un radio fijo con una
distancia reducida de 15 m, tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera se evita pasar por
alto aquellas especies pequefias o sigilosas, dificiles de detectar.

La identificacién de las especies fue por observaciéon 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 Unién Ornitolégica americana (2002) (AOU, por sus siglas en ingles).

Para conocer la riqueza de especies que hacen uso directo de la vegetacion y del terreno se
contabilizd en cada punto, de manera visual y auditiva, a todos los individuos presentes dentro del

punto de conteo, por un periodo de 10 minutos.

En total se establecieron 6 puntos de conteo. Cada punto de conteo cubrid una superficie de 706.86
m?2, considerando los 6 puntos se cubrié un area efectiva de muestreo de 4,241.15 m2(0.42 ha).
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Los muestreos se realizaron durante los horarios de mayor actividad de las aves, por las mananas
de las 06:00 a 10:00 hrs y en las tardes de 17:00 a 19:00 hrs.

MAMIFEROS MEDIANOS

La presencia de los mamiferos (exceptuando roedores y quirdpteros) se registré mediante métodos
directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas,
pelos).

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

La estimacion de las abundancias y densidades se efectud en base al nimero de registros obtenidos
de manera visual, empleando el método de transecto en franja descrito por Mandujano y Aranda
(1993) y Aranda (2000).

Durante el presente estudio se realizaron 3 transectos con una longitud de 1,500 m. Los transectos
fueron realizados dentro del terreno y de la vegetacidon presente, se definié un ancho de banda de

1 m por cada lado para con ello poder estimar las densidades de las especies registradas.

En total se obtuvieron 1,500 m lineales con un ancho de banda de 2 m, abarcando una superficie de
3,000 m?(0.003km?). Los recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs y 13:00 a las 19:00 hrs).

A continuacién, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo trazadas para el muestreo
de la fauna silvestre presente dentro del predio bajo estudio, tal como sigue:

Tabla 7. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de cada transecto establecido para el

muestreo.
INICIO FINAL
TRANSECTO
X Y X Y
1 805530.00 2342751.00 804951.00 2342643.00
2 803922.00 2342535.00 803402.00 2342413.00
3 802173.00 2342133.00 801549.00 2341859.00

Tabla 8. Coordenadas de los puntos de muestreo establecidos para el grupo de aves.

PUNTO DE CONTEO X Y
PC1 805530.00 | 2342751.00
PC2 804951.00 | 2342643.00
PC3 803922.00 | 2342535.00
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PCa 803402.00 | 2342413.00
PC5 802173.00 | 2342133.00
PC6 801549.00 | 2341859.00
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Figura 13. Ubicacion de los transectos en franja y los puntos de conteo trazados para el
muestreo de la fauna silvestre.

e PARAMETROS EVALUADOS.
Riqueza de especies. Para conocer la riqueza de las especies, se definieron los sitios de muestreo
con el fin de que representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion presentes al
interior del predio. Durante la aplicacién de las metodologias ya descritas, se anotaron las especies
que eran observadas dentro y fuera de los transectos y/o puntos de conteo. Asi mismo se
consideraron datos sobre registros indirectos como es el caso de huellas, excretas, madrigueras,
entre otros con el fin de poder confirmar la presencia del mayor nimero de especies.

Abundancia. Expresada como el niumero total de individuos encontrados en un area determinada.
Densidad e indice de abundancia relativa. La densidad de las diferentes especies se refleja como
numero de individuos por unidad de area.

Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente férmula:

n
P Daw
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Dénde:

D= Densidad

n=Promedio del numero de individuos registrados dentro del transecto
L= Largo total de los transectos en metros

w= Ancho del transecto en metros

fc= Factor de conversidn.

Para la metodologia de puntos de conteos se empled la siguiente féormula:

(fo)

D= G116 G0
Dénde:
D= Densidad
n= Promedio del numero de individuos registrados dentro de los puntos de conteo
r= Radio del punto de conteo
fc= Factor de conversién
Asimismo, dichos datos sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de diversidad
de Shannon-Wienner (H’) y equidad de Pielou (J) por grupos de fauna silvestre, tomando en cuenta
lo siguiente:

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): es uno de los indices mas utilizados para determinar
la diversidad de especies un determinado hdabitat. 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:

H'= -2Pi * Ln Pi

Dénde:

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

Ln = Logaritmo natural

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcién de la diversidad observada con relacién 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

Dénde:

J=Indice de equidad de Pielou

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener

H’ max.= Ln (S)

S= NUmero de especies

Los resultados mas importantes de estos muestreos se pueden observar a continuacion:
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RESULTADOS DEL MUESTREO
Los resultados mas importantes en cuanto a la composicidn, estructura y diversidad de la fauna
silvestre registrada en el predio es el siguiente:

A través de los muestreos se pudo registrar un total de 32 especies de fauna silvestre distribuido en
31 géneros, perteneciente a 26 familias. La riqueza especifica registrada en el predio se encuentra
conformada por 3 especies de reptiles, 26 aves y 3 mamifero tal como a continuacidn se puede
observar en la siguiente figura:
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Figura 14. Distribucion de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna silvestre
registrada en el predio.

A continuacion, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.

Anfibios

Los anfibios representan el eslabén entre la vida en el medio acuético y la adaptacién a la vida
terrestre; por lo que, estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccion. No se encontrd ningun individuo.

Reptiles
Se verifico la presencia de 3 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos registros

representan el 9.38% de todos los registros obtenidos. A continuacidn, se presenta los resultados
de la estimacidn de las abundancias, densidades y la diversidad de las especies:
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Tabla 9. Abundancias totales, frecuencia de aparicion y densidad de las especies de reptiles

verificadas al interior de los transectos.

ESPECIE NOMBRE COMUN ABT DEN pi Ln(pi) H’=-((r:_)) xtn
i
Anolis sagrei Abaniquillo pardo 1 3.33 0.1111 -2.1972 0.2441
Ctenosaura similis Iguana rayada 3 10.00 0.3333 -1.0986 0.3662
Sceloporus cozumelae Lagartija playera 5 16.67 0.5556 -0.5878 0.3265
TOTAL 9 30.00 0.9369

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H":

formula de Shannon Wiener.

Como se puede observar, la especie con mayor abundancia fue: Sceloporus cozumelae con valor de

5 individuos en el registro y con la mayor densidad de 16.67 ind/ha.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con categoria de
Amenazada y Proteccion especial, se registraron las especies Ctenosaura similis y Sceloporus

cozumelae respectivamente.

Este grupo faunistico presenta una distribucién de J'=0.85, con el cual se puede decir que la

presencia de especies dominantes dentro de este grupo es alta. La maxima diversidad que puede

alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio es de 1.10 y la H" calculada fue de 0.94,

lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra practicamente lejos de la maxima

diversidad esperada dentro del predio.

Tabla 10. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico

de los reptiles en el predio.

REPTILES
RIQUEZA (S) 3
H' CALCULADA 0.94
H' MAXIMA=Ln (S) 1.10
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.85

Estas dos especies son muy comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucion (Lee, 2000).

Aves

Dentro de los puntos de conteo trazados dentro del predio fueron registradas 26 especies de aves.

Estos registros representan el 81.25% de todos los registros obtenidos. A continuacion, se presenta

los resultados de la estimacion de las abundancias, densidades y la diversidad de las especies:
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Tabla 11. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas al interior de los
puntos de conteo.

ESPECIE NOMBRE COMUN ABT DEN pi Ln(pi) H’=-((F:_)) xtn
i
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 4.72 0.0204 | -3.8918 0.0794
Cathartes aura Buitre americano 1 2.36 0.0102 | -4.5850 0.0468
Coragyps atratus Zopilote 1 2.36 0.0102 -4.5850 0.0468
Columbina passerina Tortolita 5 11.79 0.0510 | -2.9755 0.1518
Columbina talpacoti Tortolita Canela 5 11.79 0.0510 | -2.9755 0.1518
Leptotila verreauxi Paloma arroyera 4 9.43 0.0408  -3.1987 0.1306
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 8 | 18.86 0.0816 = -2.5055 0.2045
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 6 14.15 0.0612 -2.7932 0.1710
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 9 21.22 0.0918 -2.3877 0.2193
Fregata magnificens Albatros 2 4.72 0.0204 = -3.8918 0.0794
Euphonia affinis Eufonia garganta negra 1 2.36 0.0102 | -4.5850 0.0468
Stelgidopteryx serripennis Golondrina ala 15 | 35.37 0.1531 | -1.8769 0.2873
aserrada
Icterus gularis Calandria Dorso Negro 5| 11.79 0.0510 @ -2.9755 0.1518
Quiscalus mexicanus Zanate 6 14.15 0.0612  -2.7932 0.1710
Larus fuscus Gaviota 4 9.43 0.0408 | -3.1987 0.1306
Mimus gilvus Zenzontle tropical 6 | 14.15 0.0612  -2.7932 0.1710
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca 2 4.72 0.0204 | -3.8918 0.0794
Mniotilta varia Chipe trepador 2 4.72 0.0204 | -3.8918 0.0794
Seiurus aurocapilla Chipe suelero 2 4.72 0.0204 | -3.8918 0.0794
Pelecanus occidentalis Pelicano café 1 2.36 0.0102 | -4.5850 0.0468
Polioptila albiloris Perlita 1 2.36 0.0102 | -4.5850 0.0468
Calidris alba Playero blanco 3 7.07 0.0306 | -3.4864 0.1067
Amazilia rutila Colibri Canelo 1 2.36 0.0102 | -4.5850 0.0468
Campylorhynchus yucatanicus Matraca yucateca 1 2.36 0.0102 | -4.5850 0.0468
Myiozetetes similis Luisito Comun 2 4.72 0.0204 | -3.8918 0.0794
Tyrannus melancholicus Tirano tropical 3 7.07 0.0306 | -3.4864 0.1067
TOTAL 98 231.07 2.9582

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H":

formula de Shannon Wiener.

Como se puede observar, las especies con mayor abundancia fueron: Cyanocorax yucatanicus, y

Stelgidopteryx serripennis con valores de 9 y 15 individuos en el registro y con las mayores
densidades de entre 21.22 y 35.37 ind/ha.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con categoria en

Peligro de extincidn, se registro la especie Matraca yucateca (Campylorhynchus yucatanicus).
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Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es
de 3.26 y la H calculada fue de 2.96, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la mdaxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una
distribucidn de J'=0.91, con el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro
de este grupo es reducida.

Tabla 12. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico
de las aves en el predio.

AVES

RIQUEZA (S) 26
H' CALCULADA 2.96
H' MAXIMA-=Ln (S) 3.26
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.91

Mamiferos

Se verifico la presencia de 3 especies de mamiferos dentro los sitios de muestreo. Estos registros
representan el 9.38% de todos los registros obtenidos. A continuacidn, se presenta los resultados
de la estimacién de las abundancias, densidades y la diversidad de las especies:

Tabla 13. Abundancias totales, frecuencia de aparicion y densidad de las especies de mamiferos
verificadas al interior de los transectos.

ESPECIE NOMBRE COMUN ABT DEN pi Ln(pi) H’=-((':)) xtn
i
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 3 1000.00 0.4286 -0.8473 0.3631
Sylvilagus floridanus Conejo 1 333.33 0.1429 -1.9459 0.2780
Procyon lotor Mapache 3 1000.00 0.4286 -0.8473 0.3631
TOTAL 7 2333.33 1.0042

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H":
formula de Shannon Wiener.

Como se puede observar, las especies con mayor abundancia fueron: Urocyon cinereoargenteus y

Procyon lotor con valor de 3 individuos en el registro y con la mayor densidad de 1000.00 ind/ha.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria
de proteccidn, no se registré ningun individuo.

Este grupo faunistico presenta una distribucién de J'=0.91, con el cual se puede decir que la

presencia de especies dominantes dentro de este grupo es alta. La maxima diversidad que puede
alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es de 1.10 y la H’ calculada fue de 1.00,
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lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra practicamente lejos de la maxima
diversidad esperada dentro del predio.

Tabla 14. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico
de los reptiles en el predio.

MAMIFEROS
RIQUEZA (S) 3
H' CALCULADA 1.00
H' MAXIMA-=Ln (S) 1.10
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.91

Estas tres especies son muy comunes en la Peninsula de Yucatdn y de amplia distribucién (Lee,
2000).

> Especies existentes en el predio. Proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar
aquéllas que se encuentren en alguna categoria de riesgo segtn la NOM—-059-SEMARNAT-
2010 en el drea de estudio, o que sean especies indicadoras de la calidad del Ambiente.

En cuanto a las especies catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, fueron registradas la
presencia de 3 especies (Ctenosaura similis, Sceloporus cozumelae y Campylorhynchus yucatanicus)
en categoria de amenazada, proteccién especial y en peligro de extincién.

CONCLUSIONES PARTICULARES

En el sistema ambiental se registraron cuatro especies de fauna en alguna categoria de proteccion
y un valor alto de diversidad, lo que sugiere que se trata de un ecosistema conservado. Como se ha
mencionado anteriormente, en toda la superficie que abarca el sistema ambiental existe muy poca
perturbacién, observando Unicamente dos casas de verano y caminos de brecha.

Se puede concluir que el sistema ambiental registré mayor nimero de especies de fauna que el
predio, mayor numero de especies protegidas y mayor diversidad. Esto es de esperarse, ya que la
superficie del predio es muy pequefia comparada con el area que alberga el sistema ambiental y es
mas probable observar mayor nimero de fauna en esta ultima superficie. Sin embargo, las especies
protegidas registradas muy probablemente hacen uso también del predio donde se va a desarrollar
el proyecto, ya que se trata de un area con el mismo tipo de vegetacion que el registrado en el
sistema ambiental y las mismas condiciones de conservacion.
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VEGETACION DEL PREDIO

De acuerdo a la Carta de uso del suelo y Vegetacion Serie VI del INEGI (2017), el area del predio se
encuentra inmersa en una zona con uso de VEGETACION DE DUNAS COSTERAS, tal como se pude
notar en la siguiente figura:
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Figura 15. Tipo de vegetacion del area del predio de acuerdo a la Carta Serie VI del INEGI.

La vegetacion de dunas costeras es considerada como haldéfita (Miranda, 1978), ya que es un tipo
de vegetacion que se desarrolla en suelos con alto contenido de sales solubles (Espejel, 1992). Se
establece sobre las dunas de arena que desarrollan a lo largo de la linea de costa, originadas a partir
del depdsito de granos de arena por accién del viento, los cuales pueden ser de origen bioldgico,
especialmente calcareo, producto de la desintegracién de los arrecifes de coral y de conchas de
moluscos (Especje, 1992; Moreno-Casasola y otros, 1998; Martinez y otros, 1993)%.

Este tipo de vegetacion ocupa en el estado una extension de casi 205 km lineales entre el Golfo de
México y el Mar Caribe (Espejel, 1984). Cubre las playas y costas arenosas no inundables de las
localidades de Celestun, Sisal, Progreso, Telchac, Dzilam de Bravo, Rio Lagartos y El Cuyo (Espejel,
1984; 1986). La flora de las dunas costeras de la peninsula es similar a la de la cuenca del Mar Caribe,

4 Durdn R. y M. Méndez (Eds). 2010. Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatdn. CICY, PPD-FMAM,
CONABIO, SEDUMA. 496 pp.
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con algunos elementos propios de Centroamérica y el sur de México (Espejel, 1986; Moreno-
Casasola y Espejel, 1986)%.

La vegetacidn de dunas costeras tiene una distribucion heterogénea a lo largo de la costa yucateca,
ya que las comunidades pueden estar diminadas por diversas formas de vida en las diferentes zonas,
es decir, hay localidades dominadas por especies herbdceas, otras por matorrales arbustivos,
arbdreas o ambas. A lo ancho de la duna se diferencian claramente dos zonas con caracteristicas
floristicas, fisondmicas y estructurales que responden a cambios graduales de las condiciones del
medio fisico y bidtico, denominadas cominmente como zona de pioneras y zona de matorrales
(Espejel, 1992; Espejel, 1984; Moreno-Casasola y Espejel, 1986) 4.

TIPO DE VEGETACION POR AFECTAR

Recorridos en la zona bajo estudio permiten indicar que actualmente existe un desplazamiento de
la vegetacion original dentro del mismo debido al cambio de uso de suelo para actividades
diferentes como lo son los asentamientos humanos de la zona, asi como por efectos de eventos
naturales extremos como los huracanes. Los panoramas de la vegetacién se pueden observar en las
siguientes fotografias:

| 7 JoN: AW % » s NN A '
Fotografia 1. Vista panoramica con zona de matorrales presentes en el interior del predio en
direccion al sur.
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Fotografia 2. Vista panoramica con zona de pioneras presentes en el interior del predio en
direccion al sur.

CARACTERIZACION FLORISTICA DEL SITIO DEL PROYECTO

Con la finalidad de efectuar la caracterizacion y diagndstico del estado actual que presenta la
vegetacion natural del drea de estudio, asi como determinar su composicion floristica y su
diversidad, se realizaron una serie de muestreos, como se describe a continuacion:

MUESTREO FLORISTICO

Se desarrolld el muestreo de diversas unidades de vegetacion presentes en el area bajo estudio.
Todos ellos se realizaron dentro del poligono. El objetivo fue identificar las especies presentes, asi
como determinar la abundancia de éstas y la diversidad de especies en cada una de las comunidades
muestreadas. Durante el muestreo, se registré el nombre comuin, nombre cientifico y familia
botanica a que pertenece cada especie reconocida en la zona del proyecto.

Inicialmente se realizaron recorridos para llevar a cabo el inventario floristico. La determinacién de
las especies y su estatus de conservacion se llevd a cabo con apoyo en los siguientes manuales y
claves de identificacion:

= Etnoflora Yucatanense. El listado (Sosa et al. 1985).

= Distribucidn de las especies endémicas de la Peninsula de Yucatan (Duran et al. 1997).

= Listado Floristico de la Peninsula de Yucatan (Duran et al. 2000).

= Nomenclatura, forma de vida, uso, manejo y distribucidn de las especies vegetales de
la Peninsula de Yucatan (Arellano et al. 2003).

= Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010)

=  Flora llustrada de la Peninsula de Yucatan. Listado Floristico (Carnevali et al. 2010).

39



UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO. Con la finalidad de efectuar el diagndstico del estado
actual que presenta la vegetacidn natural, la composicién, estructura y diversidad de la flora, se
realizé una caracterizacién vegetal del terreno que consistid en realizar recorridos en el drea del
proyecto y en el levantamiento de datos en 4 puntos de muestreo. Estos consisten en cuadrantes
de 25 m? (estrato arbdreo-arbustivo) y subcuadrantes 1 m? (estrato herbaceo). Los muestreos
realizados en los cuadrantesde 5m x5 my 1 m x 1 msirvid para el registro de todas las especies de
flora presentes en dicho cuadrante para la posterior estimaciéon de la composicion, estructura y
diversidad de la comunidad vegetal estudiada (el resultado de los muestreos en estos cuadrantes
son los que se presenten en este apartado).

Para el analisis estructural de la vegetacidn por estrato (presencia de la especie en el estrato
Herbaceo a 0-1 m de altura, Arbustivo de 1.1-3.0 m y Arbdreo de 3.1 m de altura en adelante, lo
cual estd directamente relacionada a su etapa de desarrollo que puede ser plantula, rebrote, juvenil
o adulto); dentro de los cuadrantes se tomaron en cuenta y registraron los siguientes pardmetros y
variables:

e Numero de individuos por especie

e Valores del didametro mayor en m de la copa de la planta (D1)

e Valores de diametro perpendicular a D1 en m (D2)

e Valores de DAP (a 1.30 m) en el caso de arboles que dificulten la medicién de sus copas.

Los datos registrados en campo se capturaron en una base de datos de Excel en donde se insertaron
férmulas generales de Cobertura o Area basal, Abundancia y Frecuencia absoluta, para convertirlos
posteriormente a valores relativos. Estos pardmetros sirvieron para calcular el Valor de Importancia
Relativa (VIR) de Curtis (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). De igual manera, la base de datos de
los registros del muestreo sirvio para la estimacién del indice de Shannon-Wiener (H’) y de equidad
(J) por estratos de la vegetacion representativa del predio.

Las férmulas generales utilizadas para el calculo de la Cobertura, Dominancia, Densidad, Frecuencia
y Valor de Importancia Relativa son las siguientes:

Para calcular la cobertura (superficie del suelo que cubre la copa de la planta en m?) se tomara en
cuenta las mediciones de diametro mayor (D1) y didametro menor (D2) en sentido perpendicular, en
donde el radio promedio se usa para calcular la superficie en m? que después es extrapolado a ha.
La cobertura total de la especie sera la suma de las coberturas de los individuos registrados.

Los calculos de la COBERTURA ABSOLUTA (C.) Y COBERTURA RELATIVA (Cr) de las especies
presentes en el estrato herbdceo principalmente se realizaran aplicando la siguiente formula:

D1+ D2\?
ar (Z22) s
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Dénde:

Ca= Cobertura absoluta de la especie (m?).

D;= didametro mayor de la copa de la planta (m).
D,= diametro perpendicular a D; (m).

Cre —.f‘” x 100
Zh
Dénde:
Cr= Cobertura relativa de la especie (%)
Ca: = Cobertura absoluta de la especie (m?)
Zifl c41= Sumatoria del total de la Cobertura absoluta de todas las especies registradas (m?)

Para calcular el AREA BASAL ABSOLUTA (AB.) Y AREA BASAL RELATIVA (ABg) de las especies
arbustivas y arbdreas presentes dentro del area bajo estudio se utilizara la siguiente formula:

AB, = [Z r (Z)Zl JT

a=1

Dénde:

d = Didametro normal en cm.

a = Arbol vivo, desde 1 hasta n.
T = Tamano del sitio, en ha.

x 100

Dénde:

ABg= Area basal relativa de la especie (%)

AB.; = Area basal absoluta de la especie (m?)

Yi=1 AB,,= Sumatoria del total de la Area basal absoluta de todas las especies registradas (m?)

FRECUENCIA ABSOLUTA (Fa) Y FRECUENCIA RELATIVA (Fg). Las formulas a utilizar para la obtencion
de estos datos fueron las siguientes:

F Numero de cuadrantes en donde se registré la especie
A =

Numero total de cuadrantes muestreados

Doénde:
Fa= Frecuencia absoluta
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Fas

R=— - X 100
Yt Faa

Dénde:

Fr= Frecuencia relativa de la especie (%)

Fa1 = Frecuencia absoluta de la especie

Yi=1F, = Sumatoria del total de las frecuencias absoluta de todas las especies registradas

DENSIDAD ABSOLUTA (D) Y DENSIDAD RELATIVA (Dg). Las férmulas a utilizar para la obtencion de
estos datos seran las siguientes:

D4 = Es el nimero de individuos de la especie en el area muestreada

Doénde:
D= Densidad absoluta

Dénde:

Dr= Densidad relativa de la especie (%)

Da; = Densidad absoluta de la especie

Yi=1Dp,,= Sumatoria del total de las densidades absolutas de todas las especies registradas

VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA (VIR). El VIR se obtuvo con lo siguiente:

VIR = ABg+Fz+Dgr

VIR = CR+FR+DR

iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER (H’) Y EQUIDAD DE PIELOU (J)

Uno de los indices de diversidad mds ampliamente utilizados es el indice de Shannon-Wiener (H’).
El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949°), es derivado de la teoria de informacién

como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nUmero de especies presentes y su abundancia relativa.

5 Shannon C.E.y W. Weaver (1949). The Mathematical Theory of Communication. University Illinois Press, Urbana, IL.
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El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949) se define como:

s
H = —ZPi In Pi
i=1

Dénde:

S = Numero de especies (la riqueza de especies)

Pi = Proporcidn de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
relativa de la especie i): ni\N

Ni = Numero de individuos de la especie i

N = Numero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de estas especies (abundancia).

La diversidad maxima (Hmax = InS) se alcanza cuando todas las especies estan igualmente presentes.
Un indice de homogeneidad (indice de equidad de Pielou, J’) asociado a esta medida de diversidad
puede calcularse como el cociente H/Hmax = H/InS, que serd uno si todas las especies que
componen la comunidad tienen igual probabilidad (pi = 1/S).

De esta manera con los datos de la riqueza de especies y abundancias por estratos de la vegetacion
se procedié a aplicar la ecuacidn para la obtencién del H" y equidad (J’).

También se realizé una comparacion de las especies registradas con la lista de especies mencionadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por ultimo, fueron registradas todas las especies observadas presentes en el predio y su area de
influencia directa, y se clasificaron también por formas de vida de la especie en su entorno natural
sin importar su etapa de desarrollo en la cual se encuentra, ni su posicion en el estrato de la
vegetacidn) de las plantas: Herbdcea, Enredadera, Arbustiva, Epifita, y Arbodrea.

Cada sitio de muestreo fue referenciado registrando el punto de muestreo central con un
geoposicionador Magellan Triton 400 con Datum WGS84 expresando los datos en Universal
Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q. Las coordenadas de ubicacién de los sitios de
muestreo se pueden observar a continuacion.
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Tabla 15. Coordenada central de los sitios de muestreo dentro del area de estudio.

SITIO X Y
1 802473.00 | 2342279.00
2 802467.00 | 2342244.00
3 802471.00 | 2342202.00
4 802488.00 | 2342229.00

179,750 173,300 179,350 173,300
1 I 1 I

e

Sources: Esri, HERE, Garmin,
Intermap, inrement P Corp..

T
2,342,650

2,342,650
1

Simbologia:

[IPredio

[Jcus

Il Sitios de muestreo

2,342,600
1
T
2,342,600

Muestreo de Flora

Departamentos LU'UM

2,342,550
1
T
2,342,550

Municipio de Hunuams, Estado de Yucatin,

O

T T T T
179,250 179,300 179,350 179,400

Figura 16. Distribucion de los sitios de muestreo dentro del area de estudio.

RESULTADOS DEL MUESTREO

Listado general de especies. De manera general, en total se observé en el AREA DEL PREDIO la
presencia de 35 especies de plantas pertenecientes a 34 géneros y 21 familias botanicas. Es
importante mencionar que dentro del area del predio del proyecto fue observada una especie
catalogada bajo estatus de proteccidn de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 en categoria de
Sujeta a Proteccion: el algoddn (Gossypium hirsutum). Asimismo, fueron observadas 2 especies
endémicas con nombre comuUn Margarita de mar (Ambrosia hispida) y Xch'u' (Tillandsia
dasyliriifolia) de amplia distribucion en la region de la peninsula de Yucatdn e inclusive afuera de sus
limites.
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FAMILIA

Acanthaceae
Acanthaceae

Agavaceae

Aizoaceae

Amaranthaceae

Amaryllidaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bataceae

Brassicaceae

Bromeliaceae

Cactaceae

Cactaceae

Capparaceae
Capparaceae
Celastraceae

Convolvulaceae

Goodeniaceae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae

Orchidaceae

Orchidaceae

Tabla 16. Listado floristico de las especies registradas en el predio.

NOMBRE CIENTIFICO

Bravaisia berlandieriana (Nees) T.F. Daniel

Justicia carthagenensis Jacq.
Agave angustifolia Haw. var. Angustifolia

Sesuvium portulacastrum (L.) L.
Alternanthera flavescens Kunth
Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb.

Ambrosia hispida Pursh

Chromolaena lundellii R.M. King & H. Rob.

Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob.
Melanthera nivea (L.) Small
Batis maritima L.

Cakile edentula (Bigelow) Hook.
Tillandsia dasyliriifolia Baker
Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck

Selenicereus grandiflorus (L.) Britton &
Rose

Capparis flexuosa (L.) L.

Quadrella incana (Kunth) litis & Cornejo
Maytenus phyllanthoides Benth.
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.
Scaevola plumieri (L.) Vahl
Caesalpinia vesicaria L.

Canavalia rosea (Sw.) DC.
Pithecellobium keyense Britton

Gossypium hirsutum L.
Malvaviscus arboreus Cav.

Waltheria indica L.

Cyrtopodium macrobulbon G. A. Romero &

Carnevali
Myrmecophila christinae Carnevali &
Goémez-Judrez

NOMBRE
COMUN

Julub

Aka' xiiw
Henequén de
playa
Verdolaga
Flor pifiata
Lirio de mar
Margarita de
mar

Anilkab
Diente de
leon

Levisa xiiw
Maianita de
la mar

Xaal

Xch'u'

Pitayo

Pitaya

Chuchuk che
Olivo

Mangle dulce
Rifionina
Chunup
Marefia
Frijolillo
Ya'ax k'aax

Algodon

Tulipan
Malva
amarilla

Ch'it-och

Flor de
confesionario

FORMAS DE VIDA CATEGORIA
<
S & S < 8
O o [ [ o
g << [%2) o O
) o ) e S
= &8 2 & g
T z £ <
w
X
X
X
X
X
X
X Endémica
X
X Exotica
X
X
X
X Endémica
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Sujeta a
X .,
proteccion
X
X
X
X
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Exotica-

Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Pasto estrella | X
Invasora
Poaceae Distichlis spicata (L.) E. Greene. Pasto salado X
- . K'aan lool
Poaceae Flaveria linearis Lag. .
Xiw
Polygonaceae Coccoloba uvifera (L.) L. Uva de mar X
. Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Stahl & . .

Primulaceae . Limoncillo X

Kdllersjé

Sideroxylon americanum (Miller) o
Sapotaceae . Caimitillo X

Pennington.

Formas de vida= Es la manifestacién final (etapa adulta) de la especie en su entorno natural sin importar su
etapa de desarrollo en la cual se encuentra actualmente ni su posicidn en el estrato de la vegetacion.

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicién, estructura y diversidad de la flora
silvestre registrada en los sitios de muestreo (cuadrantes) en el predio es el siguiente:

Se observé en el AREA DE MUESTREO la presencia de 16 especies de plantas pertenecientes a 14
géneros y 11 familias botanicas. Es importante mencionar que no fueron observadas especies
catalogadas bajo estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Asimismo, de acuerdo a las formas de vida registradas en los sitios de muestreo trazados en el drea
de estudio se puede indicar que las especies arbustivas (57.14%) fueron las mas representativas,
seguidas de las herbaceas con una representatividad de 42.86% vy, por ultimo, las arbdreas con
ninguna especie, tal como se puede observar a continuacién:

60.00% 57.14%

50.00%
40.00%

30.00%

20.00%

RIQUEZA (%)

10.00%

0.00%

0.00%
HERBACEA ARBUSTIVA ARBOREA

FORMAS DEVIDA

Figura 17. Riqueza de especies registradas por formas de vida.

En cuanto a las familias botdnicas se tiene que las mads representativas fueron la Leguminosae,
Cactaceae y Acanthaceae (14.29%) entre las mas importantes:
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Sapotaceae
Primulaceae
Poaceae
Malvaceae
Leguminosae
Capparaceae
Cactaceae
Bromeliaceae
Amaranthaceae
Agavaceae

Acanthaceae

0.00% 10.00% 20.00%

Figura 18. Riqueza de especies registradas por familias botanicas.

TN 7. 14%
TG 7 .14%
THNANNINIS 7 .14%
TN 7.14%
TN 14.2 9%
TN 7. 14%
14.29%
TN 7 .14%
IO 7.14%
NI 7. 14%

ITm"m—"m" 14.29%

Por otro lado, en cuanto a la composicion de especies dentro de los estratos de lacomunidad vegetal
de vegetacion secundaria de matorral de duna costera presente y estudiada dentro del drea de
muestreo, se tiene que la riqueza especifica (19 especies) arriba mencionada se encuentran

distribuidas en los siguientes estratos y con las siguientes representatividades: Herbaceo (32%),
Arbustivo (68%) y Arbdreo (0%), tal como se puede observar:

% DE ESPECIES

HERBACEO

Figura 19. Representatividad de las especies de flora silvestre por estratos de la comunidad

32%

68%

0%

ARBUSTIVO ARBOREO
ESTRATO

vegetal.

A continuacidn, se presenta la distribucidn de las especies registradas por estratos en el drea de

estudio:
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Especies en el estrato herbaceo. En el estrato herbaceo de la vegetacion bajo estudio se registraron

6 especies. Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato
herbaceo fueron Bravaisia berlandieriana (54.46%) y Selenicereus grandiflorus (24.75%). Por
densidad, en el estrato herbdceo las especies mas representativas son Bravaisia berlandieriana
(31.25%) y Dactyloctenium aegyptium (25.00%). Por ultimo, Bravaisia berlandieriana (33.33%),
Selenicereus grandiflorus (22.22%) fueron las especies mas importantes en cuanto a la frecuencia
relativa dentro del estrato bajo analisis en esta comunidad vegetal.

Tabla 17. Estimacion del VIR de las especies del estrato herbaceo.

NOMBRE CIENTIFICO CR DR FR VIR

Bravaisia berlandieriana 54.46 31.25 33.33 119.04
Acanthocereus tetragonus 2.97 6.25 11.11 20.33
Selenicereus grandiflorus 24.75 18.75 22.22 65.72
Pithecellobium keyense 11.88 6.25 11.11 29.24
Malvaviscus arboreus 0.66 12.50 11.11 24.27
Dactyloctenium aegyptium 5.28 25.00 11.11 41.39

TOTAL 100.00 100.00 100.00 300.00

CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de Importancia
Relativa

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo de la comunidad bajo
estudio existe 2 especies con el mayor Valores de Importancia Relativa (VIR): Bravaisia
berlandieriana (119.04%) y Selenicereus grandiflorus (65.72%).

Dactyloctenium aegyptium

Malvaviscus arboreus

ECR
Pithecellobium keyense
EDR
Selenicereus grandiflorus OFR
Acanthocereus tetragonus
Bravaisia berlandieriana
0.00 50.00 100.00 150.00

VIR (%)

Figura 20. Valores de VIR de las especies del estrato herbaceo registrado dentro del area de estudio.

En cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato herbdceo de esta comunidad:
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Tabla 18. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato herbaceo
del predio bajo estudio.

NOMBRE CIENTIFICO NUMERO ABUNDANCItA Ln(pi) V=-(pi? xLn
INDIVIDUOS RELATIVA (pi) (pi)

Bravaisia berlandieriana 5 0.313 -1.1632 0.3635
Acanthocereus tetragonus 1 0.063 -2.7726 0.1733
Selenicereus grandiflorus 3 0.188 -1.6740 0.3139
Pithecellobium keyense 1 0.063 -2.7726 0.1733
Malvaviscus arboreus 2 0.125 -2.0794 0.2599
Dactyloctenium aegyptium 4 0.250 -1.3863 0.3466

H’=1.6304

Tabla 19. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato herbaceo del predio bajo estudio.
ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 6
H' CALCULADA 1.63
H' MAXIMA=Ln (S) 1.79
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.91
H MAX-H CAL 0.16

El estrato herbaceo presente en el predio posee una riqueza especifica de 6 especies, las cuales
poseen una equidad de 0.91, con el cual se confirma la dominancia de algunas especies. Las especies
de mayor importancia en el estrato herbdceo dentro del predio son las siguientes: Bravaisia
berlandieriana (119.04%) y Selenicereus grandiflorus (65.72%).

Cabe sefalar que en este estrato se manifiesta la capacidad regenerativa de la comunidad y la
riqueza especifica que se registra en ella muestra un gran potencial regenerativo.

La méaxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato herbdceo dentro del predio es de 1.79 y
la H" calculada fue de 1.63, lo que nos indica que nuestro estrato esta lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada.

Especies del estrato arbustivo. En el estrato arbustivo de esta vegetacion se registraron 13 especies.
Las especies mds representativas por su cobertura fueron: Pithecellobium keyense (33.81%), y
Sideroxylon americanum (17.04%). Por densidad, se tienen como especie representativa a Bravaisia
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berlandieriana (33.07%) y Pithecellobium keyense (23.62%). Por ultimo, Bravaisia berlandieriana y
Pithecellobium keyense (16.00%) fue la especie mas importante en cuanto a la frecuencia relativa

dentro del estrato bajo analisis en esta comunidad vegetal.

De manera particular, se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio estudiado existen
2 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR): Pithecellobium keyense (73.43%)

y Bravaisia berlandieriana (62.24%). A continuacion, se presentan los VIR para las especies
registradas para el estrato arbustivo de la comunidad bajo estudio:

Tabla 20. Estimacidn del VIR de las especies del estrato arbustivo.

NOMBRE CIENTIFICO CR DR FR VIR
Bravaisia berlandieriana 13.17 33.07 16.00 62.24
Justicia carthagenensis 3.03 2.36 4.00 9.40
Agave angustifolia 9.54 2.36 4.00 15.90
Alternanthera flavescens 2.63 7.09 12.00 21.72
Tillandsia dasyliriifolia 1.69 0.79 4.00 6.48
Acanthocereus tetragonus 0.42 0.79 4.00 5.21
Selenicereus grandiflorus 1.37 1.57 4.00 6.95
Quadrella incana 3.64 1.57 8.00 13.22
Caesalpinia vesicaria 7.90 6.30 4.00 18.20
Pithecellobium keyense 33.81 23.62 16.00 73.43
Malvaviscus arboreus 4.42 8.66 12.00 25.08
Bonellia macrocarpa 1.32 2.36 4.00 7.68
Sideroxylon americanum 17.04 9.45 8.00 34.49

TOTAL 100.00 100.00 100.00 300.00
CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de Importancia
Relativa
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Sideroxylon americanum
Bonellia macrocarpa
Malvaviscus arboreus

Pithecellobium keyense

. L ECR
Caesalpinia vesicaria
Quadrella incana

. . EDR
Selenicereus grandiflorus
Acanthocereus tetragonus

OFR

Tillandsia dasyliriifolia
Alternanthera flavescens
Agave angustifolia
Justicia carthagenensis

Bravaisia berlandieriana
T T T T 1

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

VIR (%)

Figura 21. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo registradas dentro del area de
estudio.

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato arbustivo del predio bajo estudio:

Tabla 21. Estimacion del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato arbustivo
del predio bajo estudio.

NOMBRE CIENTIFICO NUMERO ABUNDANCI:A Ln(pi) V=-(pi? xLn
INDIVIDUOS | RELATIVA (pi) (pi)

Bravaisia berlandieriana 42 0.331 -1.1065 0.3659
Justicia carthagenensis 3 0.024 -3.7456 0.0885
Agave angustifolia 3 0.024 -3.7456 0.0885
Alternanthera flavescens 9 0.071 -2.6470 0.1876
Tillandsia dasyliriifolia 1 0.008 -4.8442 0.0381
Acanthocereus tetragonus 1 0.008 -4.8442 0.0381
Selenicereus grandiflorus 2 0.016 -4.1510 0.0654
Quadrella incana 2 0.016 -4.1510 0.0654
Caesalpinia vesicaria 8 0.063 -2.7647 0.1742
Pithecellobium keyense 30 0.236 -1.4430 0.3409
Malvaviscus arboreus 11 0.087 -2.4463 0.2119
Bonellia macrocarpa 3 0.024 -3.7456 0.0885
Sideroxylon americanum 12 0.094 -2.3593 0.2229

H’=1.9758
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Tabla 22. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del
estrato arbustivo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO
RIQUEZA (S) 13
H' CALCULADA 1.98
H' MAXIMA-=Ln (S) 2.56
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.77
H MAX-H CAL 0.59

El estrato arbustivo de esta comunidad posee una riqueza especifica de 13 especies, con una
equidad de 0.77, con el cual se puede afirmar la existencia de una marcada dominancia de ciertas
especies. Las especies de mayor importancia en el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio
fueron Pithecellobium keyense (73.43%) y Bravaisia berlandieriana (62.24%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbustivo dentro del predio es de 2.56 y

la H" calculada fue de 1.98, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra cerca de alcanzar la
maxima diversidad esperada.

Especies del estrato arboreo. No se encontraron individuos en este estrato.

~ Usos de vegetacion en la zona (especies de uso local y de importacion para etnias o grupos locales y
especies de interés comercial.

La mayor parte de las especies vegetales registradas en este estudio, son comunes en la region.

Algunas de las especies registradas son de importancia local o regional, y son aprovechadas por los

pobladores de la zona. Entre los principales usos que se observan en la zona es el de la lefia,

meliferas, medicinales, estructura habitacional (horcones y soportes) y cerco vivo, principalmente.

Tabla 23. Usos de algunas plantas observadas en el sitio.
ESPECIE uUsoS

L. L. Construccion (cerca para gallinas), medicinal (contra el latex del
Bravaisia berlandieriana

chechen).
Agave angustifolia Textil (Para obtener fibra) y melifera.
Tillandsia dasyliriifolia Ornamental.
Quadrella incana Construccion.
Caesalpinia vesicaria Maderable y rico en taninos.
Bonellia macrocarpa Cultivada como ornamental.
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A continuacion, se presenta un listado de los grupos de bromelias, cactus y orquideas observadas

en el predio y el uso que se le dara.

Tabla 24. Especies presentes en el area de estudio.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN uUsosS
Bromeliaceae | Tillandsia dasyliriifolia Xch'u'
Cactaceae Acanthocereus tetragonus Pitayo
Cactaceae Selenicereus grandiflorus Pitaya Rescate y reubicacion
Orchidaceae | Cyrtopodium macrobulbon Orquidea

Orchidaceae

Myrmecophila christinae

Flor de confesionario
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Fotografia 4. Ejemplares de la catus Selenicereus grandiflorus.

4

Presencia y distribucion de especies vegetales bajo el régimen de proteccion legal, de acuerdo con la
normatividad ambiental y otros ordenamientos en el area de estudio y de influencia (NOM-059-
SEMARNAT-2010).

En el area de estudio en donde se pretende llevar a cabo el proyecto fue observada una especie
catalogada bajo estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 en categoria de
Sujeta a Proteccion: el algoddn (Gossypium hirsutum). Asimismo, fueron observadas 2 especies
endémicas con nombre comun Margarita de mar (Ambrosia hispida) y Xch'u' (Tillandsia
dasyliriifolia) de amplia distribucidn en la regién de la peninsula de Yucatdn e inclusive afuera de sus
limites.

CARACTERIZACION DE LA FAUNA EN EL PREDIO.

Con el fin de conocer de manera precisa las especies de vertebrados presentes en él, se procedié a
realizar una valoracion de la fauna silvestre. Durante 2 dias se aplicé un recorrido para conocer las
especies existentes en el predio. Primeramente, se realizé un recorrido de prospeccién para la
valoracion del terreno y puntos de probable presencia de la fauna; mientras que en los dias
siguientes se realizaron los muestreos utilizando el método de Transectos en franja para los grupos
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faunisticos de Anfibios, Reptiles y Mamiferos; mientras que para las aves se realizaron mediante la
técnica de Puntos de conteo.

Metodologias de muestreo aplicadas. Las metodologias empleadas consisten en el registro directo
de las especies tal como la observacién 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 conservacién de acuerdo
a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables en el drea del proyecto.

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

ANFIBIOS Y REPTILES

La verificacion en campo de anfibios y reptiles se realiza mediante el método de transectos en franja
con un ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado). La distancia total del transecto fue
de 100 m para ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros Unicamente en las primeras horas del dia
(07:00 a 10:00 hrs). Para el caso de los reptiles se establecieron transectos diurnos (dia y tarde)
entre los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00 hrs. Que son los horarios en que
presentan mayor actividad estos grupos. En total se muestreo 1 transecto cubriendo una distancia
total de 100 m lineales y abarcando un drea de 400 m?(0.04 ha).

Durante los recorridos se realizd una busqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la
hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos. Para la
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 se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es descrito por Bibby,
y colaboradores (1993) y es uno de los mds empleados por investigadores, ya que facilita la
identificacion de un mayor nimero de especies. Asi mismo, el método permite estimar con mayor
precision las abundancias relativas y/o las densidades de las especies de aves, y comparar las
poblaciones de una o varias especies en un habitat por mas heterogéneo que este sea (Wunderle,
1994 y Whitman et al, 1997).

Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de conteo, y
considerando la densidad de la vegetacidn al interior del predio, se definié un radio fijo con una
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distancia reducida de 15 m, tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera se evita pasar por
alto aquellas especies pequefias o sigilosas, dificiles de detectar.

La identificacion 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 Unidn Ornitologica americana (2002), (AOU, por sus siglas en ingles).

Para conocer la riqueza de especies que hacen uso directo de la vegetacién y del terreno se
contabilizé en cada punto, de manera visual y auditiva, a todos los individuos presentes dentro del
punto de conteo, por un periodo de 10 minutos.

En total se establecieron 6 puntos de conteo (Tabla 26 y Figura 22). Cada punto de conteo cubrid
una superficie de 706.86 m?, considerando los 6 puntos se cubrié un area efectiva de muestreo de
4,241.15 m2 (0.42 ha).

Los muestreos se realizaron durante los horarios de mayor actividad de las aves, por las mafianas
de las 06:00 a 10:00 hrs y en las tardes de 17:00 a 19:00 hrs.

MAMIFEROS MEDIANOS

La presencia de los mamiferos (exceptuando roedores y quirdpteros) se registré mediante métodos
directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas,
pelos).

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

La estimacion de las abundancias y densidades se efectud en base al nimero de registros obtenidos
de manera visual, empleando el método de transecto en franja descrito por Mandujano y Aranda
(1993) y Aranda (2000).

Durante el presente estudio se realizaro 1 transecto (Tabla 25 y Figura 22) con una longitud de 100
m. El transecto fue realizado dentro del terreno y de la vegetacion presente, se definié un ancho de

banda de 5 m por cada lado para con ello poder estimar las densidades de las especies registradas.

En total se obtuvieron 100 m lineales con un ancho de banda de 10 m, abarcando una superficie de
1,000 m?(0.0010 km?). Los recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs y 13:00 a las 19:00 hrs).

A continuacién, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo trazadas para el muestreo
de la fauna silvestre presente dentro del predio bajo estudio, tal como sigue:
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Tabla 25. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de cada transecto establecido para el

TRANSECTO

muestreo.
INICIO FINAL
X Y X Y
802465.00 234225.00 802486.00 234216.00

Tabla 26. Coordenadas de los puntos de muestreo establecidos para el grupo de aves.

PUNTO DE CONTEO X Y
PC1 802464.00 | 2342310.00
PC2 802465.00 | 2342283.00
PC3 802474.00 | 2342263.00
PC4 802474.00 | 2342240.00
PC5 802482.00 234221.00
PC6 802484.00 234213.00
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Figura 22. Ubicacién de los transectos en franja y los puntos de conteo trazados para el

muestreo de la fauna silvestre.
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. PARAMETROS EVALUADOS.

Riqueza de especies. Para conocer la riqueza de las especies, se definieron los sitios de muestreo
con el fin de que representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion presentes al
interior del predio. Durante la aplicacién de las metodologias ya descritas, se anotaron las especies
que eran observadas dentro y fuera de los transectos y/o puntos de conteo. Asi mismo se
consideraron datos sobre registros indirectos como es el caso de huellas, excretas, madrigueras,
entre otros con el fin de poder confirmar la presencia del mayor nimero de especies.

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

Densidad e indice de abundancia relativa. La densidad de las diferentes especies se refleja como
numero de individuos por unidad de area.

Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente férmula:

n
T oW

Dénde:

D= Densidad

n=Promedio del nimero de individuos registrados dentro del transecto
L= Largo total de los transectos en metros

w= Ancho del transecto en metros

fc= Factor de conversién.

Para la metodologia de puntos de conteos se empled la siguiente féormula:

D= Gimeran ©

Dénde:

D= Densidad

n=Promedio del numero de individuos registrados dentro de los puntos de conteo
r= Radio del punto de conteo

fc= Factor de conversién

Asimismo, dichos datos sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de diversidad
de Shannon-Wienner (H’) y equidad de Pielou (J) por grupos de fauna silvestre, tomando en cuenta
lo siguiente:

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
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muestreados al azar y todas las especies estan representadas en las muestras (Moreno 2001). Este
indice se calcula mediante la siguiente formula:

H'=-3Pi * Ln Pi

Dénde:

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

Ln = Logaritmo natural

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcién de la diversidad observada con relacién 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

Dénde:

J=Indice de equidad de Pielou

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’ max.= Ln (S)

S= NUmero de especies

Los resultados mas importantes de estos muestreos se pueden observar a continuacion:

RESULTADOS DEL MUESTREO

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicién, estructura y diversidad de la fauna
silvestre registrada en el predio es el siguiente:

A través de los muestreos se pudo registrar un total de 22 especies de fauna silvestre distribuido en
21 géneros, perteneciente a 16 familias. La riqueza especifica registrada en el predio se encuentra
conformada por 4 reptiles, 16 aves y 2 mamiferos, tal como a continuacién se puede observar en la
siguiente figura:
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Figura 23. Distribucion de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna silvestre
registrada en el predio.

A continuacidn, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.

Anfibios

Los anfibios representan el eslabén entre la vida en el medio acudtico y la adaptacién a la vida

terrestre; por lo que, estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y

reproduccion. No se registraron individuos.

Reptiles

Se verifico la presencia de 4 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos registros
representan el 18.18% de todos los registros obtenidos. A continuacidn, se presenta los resultados
de la estimacion de las abundancias, densidades y la diversidad de las especies:

Tabla 27. Abundancias totales, frecuencia de aparicidn y densidad de las especies de reptiles
verificadas al interior de los transectos.

ESPECIE NOMBRE COMUN ABT DEN pi Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)
Ctenosaura similis Iguana rayada 4 100.00 0.1739 -1.7492 0.3042
Sceloporus chrysostictus | Lagartija escamosa 10 250.00 0.4348 -0.8329 0.3621
Sceloporus cozumelae Lagartija espinosa 200.00 0.3478 -1.0561 0.3673
Aspidoscelis angusticeps | Huico yucateco 1 25.00 0.0435 -3.1355 0.1363

TOTAL 23 575.00 1.1700

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectdrea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H":

formula de Shannon Wiener.
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Como se puede observar la especie Sceloporus chrysostictus presentd la mayor abundancia con 10

individuos registrados en el muestreo y una densidad de250.00 ind/ha.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registraron en
categoria de Amenazada la iguana rayada (Ctenosaura similis) y Proteccion especial la lagartija

espinosa (Sceloporus cozumelae).

Este grupo faunistico presenta una distribucién de J'=0.84, con el cual se puede decir que la

presencia de especies dominantes dentro de este grupo es alta. La maxima diversidad que puede

alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio es de 1.39 y la H” calculada fue de 1.17,

lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra practicamente lejos de la maxima

diversidad esperada dentro del predio.

Tabla 28. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico

de los reptiles en el predio.

REPTILES
RIQUEZA (S) 4
H' CALCULADA 1.17
H' MAXIMA=Ln (S) 1.39
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.84

Estas dos especies son muy comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucion (Lee, 2000).

Aves

Dentro de los puntos de conteo trazados dentro del predio fueron registradas 16 especies de aves.

Estos registros representan el 72.73% de todos los registros obtenidos. A continuacion, se presenta

los resultados de la estimacion de las abundancias, densidades y la diversidad de las especies:

Tabla 29. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas al interior de los

puntos de conteo.

ESPECIE NOMBRE COMUN ABT DEN pi Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 2 4.72 0.0357 -3.3322 0.1190
Columbina passerina Tértola coquita 2 4.72 0.0357 -3.3322 0.1190
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 2 4.72 0.0357 -3.3322 0.1190
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 8 18.86 0.1429 -1.9459 0.2780
Fregata magnificens Albatros 2 4.72 0.0357 -3.3322 0.1190
Stelgidopteryx serripennis Golondrina ala aserrada 8 18.86 0.1429 -1.9459 0.2780
Leucophaeus atricilla Gaviota reidora 1 2.36 0.0179 -4.0254 0.0719
Mimus gilvus Zenzontle tropical 10 23.58 0.1786 -1.7228 0.3076
Setophaga petechia Chipe amarillo 1 2.36 0.0179 -4.0254 0.0719
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Pelecanus occidentalis Pelicano café 2 472 | 0.0357 | -3.3322 0.1190
Melanerpes aurifrons Carpintero chejé 3 7.07 | 0.0536 | -2.9267 0.1568
Phalacrocorax auritus Cormoran Orejon 3 7.07 | 0.0536 -2.9267 0.1568
Amazilia rutila Colibri Canelo 2 472 | 0.0357 | -3.3322 0.1190
Campylorhynchus yucatanicus | Matraca yucateca 5 11.79 | 0.0893 -2.4159 0.2157
Pitangus sulphuratus Luis bienteveo 3 7.07 | 0.0536 -2.9267 0.1568
Tyrannus melancholicus Tirano tropical 2 4.72 | 0.0357 -3.3322 0.1190

TOTAL 56 132.04 2.5265

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN
natural; H: formula de Shannon Wiener.

: logaritmo

Como se puede observar, las especies con mayor abundancia fueron: Mimus gilvus con valor de 10

individuos en el registro y con la mayor densidad de 23.58 ind/ha.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registro en
categoria de en Peligro de extincién la Matraca yucateca (Campylorhynchus yucatanicus).

Fotografia 5. Ejemplares de Matraca yucateca en el predio.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es
de 2.77 y la H’ calculada fue de 2.53, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una
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distribucién de J°'=0.91, con el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro
de este grupo es reducida.

Tabla 30. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico
de las aves en el predio.

AVES
RIQUEZA (S) 16
H' CALCULADA 2.53
H' MAXIMA-=Ln (S) 2.77
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.91

Mamiferos

Dentro de los puntos de conteo trazados dentro del predio fueron registradas 2 especies de
mamiferos. Estos registros representan el 9.09% de todos los registros obtenidos. A continuacion,
se presenta los resultados de la estimacién de las abundancias, densidades y la diversidad de las
especies:

Tabla 31. Abundancias totales, densidad de las especies de mamiferos verificadas al interior de
los puntos de conteo.

ESPECIE NOMBRE COMUN ABT DEN pi Ln(pi) H'=-(pi) x Ln (pi)
Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 1 1000.00 | 0.2000 -1.6094 0.3219
Procyon lotor Mapache 4 4000.00 | 0.8000 -0.2231 0.1785
TOTAL 5 5000.00 0.5004

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo
natural; H: formula de Shannon Wiener.

Como se puede observar, la especie con mayor abundancia fue: Procyon lotor con valor de 4
individuos en el registro y con la mayor densidad de 4,000.00 ind/ha.

Es importante mencionar, que dentro del drea de estudio no fue registrada especie alguna
catalogada bajo algun estatus de proteccidn de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es
de 0.69 y la H" calculada fue de 0.50, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la mdaxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una
distribucion de J'=0.72, con el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro
de este grupo es reducida.
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Tabla 32. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico
de las aves en el predio.

AVES

RIQUEZA (S) 2
H' CALCULADA 0.50
H' MAXIMA-=Ln (S) 0.69
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.72

> Especies existentes en el predio. Proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar aquéllas
que se encuentren en alguna categoria de riesgo segtin la NOM—-059-SEMARNAT-2010 en el drea
de estudio, o que sean especies indicadoras de la calidad del Ambiente.

En cuanto a las especies catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registraron en
categoria de Amenazada la iguana rayada (Ctenosaura similis), en Proteccidn especial la lagartija
espinosa (Sceloporus cozumelae), en Peligro de extincidon la Matraca yucateca (Campylorhynchus
yucatanicus).

CONCLUSIONES PARTICULARES

De acuerdo a los resultados presentados se puede indicar que la mayoria de las especies verificadas
dentro del predio se consideran especies generalistas y sin necesidades especificas para la
alimentacién, reproduccion y anidacidn. Las condiciones del terreno ya no son las de un ecosistema
funcional. Esta falta de conectividad ecosistémica ha ocasionado que actualmente solo hagan uso
del terreno especies que se caracterizan por prosperar en ambientes modificados y con buena
tolerancia a la presencia humana.

Por lo que se pude concluir que el sitio del proyecto no conforma alguna zona de reproduccién y/o
alimentacidn significativa de fauna terrestre relevante o en riesgo, debido a la perturbacién previa,
asi como las actividades que tienen lugar en el area y sus colindancias, se considera que las especies
de fauna utilizan el area como zona de paso y descanso. Por lo tanto, la afectacién que pudiera tener
la implementacién del proyecto sobre ellas sera minima.

1v.2.2.3 Medio socioeconémico.

a) Demografia.

De acuerdo al Censo General de Poblacion y Vivienda 2020 realizado por el INEGI, la poblacién total
del municipio de Hunucma es de 35,137 habitantes, de los cuales 17,457 son hombres y 17,680 son
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mujeres. Para la localidad de Sisal, se cuantificé una poblacion de 2,078, de los cuales 1,059 hombres

y 1,019 mujeres.

Tabla 33. Datos demograficos de la comisaria Sisal, Municipio de Hunucma (Fuente: Sistema de
Apoyo para la Planeacidén del PDZP. INEGI, 2010).

Aho 2005 2010
Datos demograficos Hombres | Mujeres | Total | Hombres = Mujeres | Total
Total de poblacidn en la localidad 872 800 1,672 940 897 1,837
Viviendas particulares habitadas 413 485
Grado de marginacion de la ) )
. . Bajo Medio
localidad (Ver indicadores)
Grado de rezago social 1 muy bajo Muy bajo
localidad (Ver indicadores)
Indicadores de  carencia en
vivienda (Ver indicadores)
Total Hombres Mujeres % respec.t ? a dato
municipal
Hunucma 35,137 17,457 17,680
Sisal 2,078 1,059 1,019 5.92
Indicadores de GRADO DE MARGINACION
Sisal 2020
Poblacion total 2,078
% Poblacion de 15 afios o mas analfabeta 85
% Poblacion de 15 afios o mas sin primaria completa 117
% de poblacion de 12 a 14 afios que no asiste a la escuela 2
% de poblacion de 15 afios y mas con primaria incompleta 107
% de poblacion sin afiliacion a servicios de salud 410
Indicadores de CARENCIA DE VIVIENDA
Sisal 2020
Indicadores Valor %
Viviendas particulares habitadas 603
Carencia de calidad y espacios de la vivienda
Viviendas con piso de tierra 5 124
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Carencia de acceso a los servicios bdsicos en las viviendas particulares
habitadas

Viviendas sin drenaje 23 | 4.76
Viviendas sin luz eléctrica 4 1.65
Viviendas sin agua entubada 13| 4.55
Viviendas sin sanitario 1 5.15

Nota: Para el calculo se excluyen las viviendas no especificadas.

Fuente: Censo de Poblacidny Vivienda 2010: Principales Resultados por Localidad.

a) Factores socioculturales.
Grupos Etnicos.

De acuerdo al Censo General de Poblacidn y Vivienda 2020 efectuado por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) la poblacidon de 3 afos y mds, hablante de lengua
indigena en el municipio asciende a 6,162 personas. Sus lenguas indigenas son el maya. Para la
comisaria de Sisal, en el mismo Censo del aifio 2010, la poblacién de 3 afios y mas, hablante de lengua
indigena, ascendié a 106 (66M y 40F)

Educacion.
En la comisaria de Sisal, unicamente se encuentran 3 escuelas de educacion basica y media:

Tabla 34. Escuelas por nivel educativo en la comisaria de Sisal.

No. de Escuelas Nivel Educativo
1 Preescolar
1 Primaria
1 Secundaria

Salud.
La comisaria de Sisal cuenta con una clinica Rural de la Secretaria de Salud del Estado de Yucatan.
Vivienda.

De acuerdo al Censo General de Poblacién y Vivienda efectuado por el INEGI, la comisaria de Sisal
cuenta con 1,468 viviendas.

Medios de Comunicacion.

La comisaria de Sisal cuenta con servicios de correo postal, servicio de internet por medio de Ciber
cafés y servicio de celular.
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Vias de Comunicacion.

La red carretera, tiene una longitud de 130.2 kms. El acceso a Sisal y al drea del proyecto es mediante
una carretera de orden Estatal la cual comunica la poblacidn de Hunucma con el puerto de Sisal. Al
predio de estudio se accesa por la carretera o camino blanco que va de Sisal a Chuburnd y de igual
manera se puede accesar por via maritima mediante el uso de embarcaciones.

Monumentos Historicos.
e Arquitectdnicos

Existe un templo en honor de Santiago Apdstol, construido en el siglo XVII; una capilla en honor de
San Antonio, de la cual no se tienen datos exactos de su construccién, pero data de la época de la
Colonia; se encuentra el edificio de la aduana maritima, lugar donde se embarcaba la fibra de
henequén con destino a Europa. El Fuerte de Santiago, construido para proteger a los antiguos
moradores de las incursiones de piratas, asi como el Faro y el muelle, actualmente reconstruido.

1vV.2.2.4 Paisaje.

La descripcidn del paisaje se realizara de manera general con base en tres aspectos importantes: la
visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual.

Visibilidad. - Como se describié en la caracterizacién de la flora, la vegetacidon presenta un buen
desarrollo en cuanto a su altura, en el predio existen zonas con ligeras depresiones y una altura
topografica de la duna de 2.20 msnm., lo que podria no favorecer la visibilidad en el paisaje, sin
embargo, la construccidén con un sistema elevado permitird tener una muy buena visibilidad en el
paisaje.

Calidad paisajistica. - La vegetacidn en el predio de interés se muestra conservada en su estructura
y la presencia de la especie Gossypium hirsutum sugiere la importancia ambiental de este
ecosistema. En el drea del proyecto no se localiza dentro de un area natural protegida, sitio de
interés cultural, arquitecténico o recreativo, asi como tampoco presenta un paisaje urbano
importante, sin embargo, al encontrarse en una zona de muy baja intensidad de urbanizacién, la
vista escénica de la playa si tiene un valor importante, por lo tanto, se considera que la calidad del
paisaje actual es media.

Fragilidad del paisaje. - El sistema ambiental evaluado, el drea de influencia y el predio conservan
casi en su totalidad su cobertura vegetal, por lo que aun guardan las condiciones ambientales que
puedan proveer el habitat de muchas especies de flora y fauna silvestre. Existen Unicamente tres
casas en operacion y caminos de brecha en el sistema ambiental, siendo ésta la principal fuente de
perturbacién.
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IV.3. SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIEGO POR EL CAMBIO DE USO DEL SUELO
PROPUESTO.

Los bienes y servicios indispensables para la vida humana son proporcionados tanto por los bosques,
las selvas y la vegetacion de zonas aridas. Entre dichos bienes se pueden mencionar a la madera, las
fibras, las plantas comestibles y medicinales, la resina, los hongos, la lefia, el carbdn y los animales
de caza. Siendo que los ecosistemas forestales no sélo son fuente de materias primas, sino que
brindan ademas una serie de servicios ambientales de vital importancia para el sostén de las
poblaciones urbanas y rurales. Los servicios ambientales derivados de los ecosistemas forestales
estan ligados a la regulacidn de procesos naturales.

Los servicios ambientales a considerar y analizar en esta seccion seran los que establece el Articulo
7 de la Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable que en su Fraccion LX/, donde se sefiala lo
siguiente:
“LXI. Servicios ambientales: Beneficios que brindan los ecosistemas forestales de manera
natural o por medio del manejo forestal sustentable, que pueden ser servicios de
provision, de regulacion, de soporte o culturales, y que son necesarios para la
supervivencia del sistema natural y biolégico en su conjunto, y que proporcionan
beneficios al ser humano;”.

IV.3.1. Identificacion de los servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de
uso del suelo propuesto.

El ecosistema conformado por playas y dunas, constituyen un drea muy dindmica debido a la accidn
directa del oleaje, las corrientes, las mareas y del viento; asi mimos representan zona de anidacién,
alimentacién y descanso para una gran cantidad de aves, crustdaceos y tortugas marinas, cuya
existencia depende de los procesos que se llevan a cabo en la playa.

Los servicios ambientales presentes en el area del proyecto son los siguientes:

1. Amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales.

La duna costera representa un area de amortiguamiento natural contra la accién del oleaje, cuando
se erosionan como resultado de una tormenta o debido a la alteracién de los procesos naturales por
actividades humanas, se incrementa el potencial de dafio causado por las olas. ©

El proyecto considera, de acuerdo a los criterios establecidos en instrumentos normativos, ubicar la
infraestructura atrads de la cresta de la primera duna y establecer una zona de “restriccién de
construccion” de 40 m de la linea de la costa; con el fin de facilitar la dinamica de la playa y del

6 Molina C., et al, 1998.
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sistema de dunas para mantener su funcion y su equilibrio natural, asi como de proteger la
infraestructura que sera construida de la accién directa del oleaje durante las tormentas.

Estard prohibida la nivelacidn de la primera duna costera, con el fin de mantener las funciones y
beneficios del sistema de dunas.

2. Proteccion de la biodiversidad, los ecosistemas y formas de vida.

Biodiversidad de especies vegetales.

La vegetacion de duna costera de la Peninsula de Yucatdn, tiene importancia ecoldgica,
etnobotdnica y bioldgica muy alta; hay especies que tienen utilidad como fijadoras de dunas, otras
son comestibles o sirven para preparar medicinas caseras y también las hay que sirven para la
elaboracion de artesanias o como ornamentales. Asimismo, este tipo de vegetacién presenta alto
endemismo en la Peninsula de Yucatan y es Unica en México por su afinidad con la vegetacién de
las Antillas y la Florida.’

El disefio del proyecto ha considerado el mantenimiento de poco mas del 70.48% del area total del
predio sin remover la vegetacion actual, asi como garantizar la supervivencia de los ejemplares de
la especie Gossypium hirsutum (especie protegida, NOM-059-SEMARNAT-2010), ya sea respetando
el sitio donde se encuentra o bien reubicandola en los sitios que permanecerdn con vegetacion
natural.

En las dreas con vegetacidon natural, se favorecera el mantenimiento de Gossypium hirsutum
encontradas en el sitio, asi como se podra enriquecer con la reforestacidn de especies ornamentales
endémicas del sitio.

La duna costera es habitat de fauna silvestre: aves.

La vegetacién nativa de las costas de la Peninsula, provee un habitat especializado tanto para las
aves residentes de distribucion muy limitada como para miles de millones de aves migratorias que
pasan por la regidn dos veces al afio.

La importancia ecoldgica de las aves, muchas veces subvalorada, radica en la fuerte influencia sobre
la composiciéon bioldgica de los ecosistemas, dado que muchas plantas dependen de las aves para
su polinizacién y para la dispersidn de sus semillas. Las aves también contribuyen a la economia de
los humanos, ademds de polinizadores como agentes de control de plagas, suplemento de
productos alimenticios, articulos de vestir, entre otros; sirven como indicadores de salud ambiental,
asi como presentan oportunidades recreativas y culturales.?

La vegetacidn de duna costera en la Peninsula, contiene especies que proveen sombra y alimento a

7 Chan C., et al., 2002.
8 MacKinnon, B. 2005
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especies de aves, mariposas y pequeios reptiles. El proyecto contempla el mantenimiento de poco
mas del 70.48% de la vegetacién actual de duna costera, manteniendo la variabilidad de especies
gue ahora se encuentra; asimismo la zona de amortiguamiento que se encontrara en la zona norte
del predio colindando con la ZOFEMAT se mantendrd, y dado que los predios colindantes presentan
condiciones similares de vegetacion y existe un lineamiento normativo restrictivo, se estima que se
mantendra la continuidad (este-oeste) de la vegetacion en el la zona del proyecto. Favorecera el
habitat de la Unica especie de fauna protegida.

3. Proteccion y recuperacion de suelo

La vegetacion de duna costera como trampa de arena que contribuye a estabilizar la duna y
prevenir la erosion.

La vegetacion cumple una funcién importante en el control de la erosidn en todos los habitats,
particularmente a lo largo de los litorales donde estabiliza y preserva el drea capturando la arena
arrastrada por el viento. La vegetacion también contribuye a prevenir la pérdida de suelo y la erosién
ocasionada por el viento.

El sistema de dunas costeras, estd en constante movimiento por la accién del viento y el oleaje por
lo que continuamente estan alimentando la playa con la arena transportada, la presencia de
vegetacion natural en la primera duna puede acelerar el crecimiento de las dunas y estabilizarlas
disminuyendo a largo plazo la erosiéon, debido a que funcionan como una trampa arena.

El proyecto, considera el establecimiento de una zona de amortiguamiento, donde estd ubicada la
primera duna costera, en la cual se mantendrdn las condiciones actuales de vegetacion, la cual
compuesta por especies herbaceas, rastreras y arbustivas que por sus caracteristicas son atractivas
y requieren poco mantenimiento, lo cual favorecerd la continuidad de sus funciones como
controladoras de la erosién asociadas con el ambiente de la costa.

Aunado a esto, el acceso vehicular estara ubicado en el drea opuesto de las dunas, en la parte sur
del predio, con lo que se evitara los dafios de destruccion de la duna y de erosion por el movimiento
de la arena por el viento. Asimismo, el acceso hacia la playa, que necesariamente tendra que
atravesar la duna, serd por los senderos angostos y serpenteados existentes contiguos al predio, lo
cual tiene una tendencia menor a promover directamente la formacion de un canal de duna. El sitio,
asi como se podra enriquecer con la reforestacion de especies ornamentales endémicas del sitio.

5. Paisaje.

La belleza escénica del paisaje natural de un habitat costero, constituye uno de los principales
atractivos turisticos de una zona costera; asi como la presencia de fauna silvestre en este habitat
puede constituir un atractivo adicional del lugar.

En la costa de Yucatan, el sistema playa-duna, tiene un gran valor por razones estéticas, la calidad

de su atractivo las ha dotado de plusvalia destinada para casas de verano, instalaciones turisticas y
diversos propésitos recreacionales.
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El disefio del proyecto ha considerado conservar la vegetacion de mas del 70.48% del predio, con lo
cual se mantendrd la estética del drea y asi los bienes y servicios que proporcionan. La conservacién
de plantas nativas en las dreas sin intervencién podrd tener uso ornamental que estara incluido en
el diseio del paisaje del proyecto.

6. Recreacion.

Las areas costeras permiten el desarrollo de diversas actividades recreativas y de dispersion, estas
son principalmente realizadas en la zona de playa y en el mar, asi como en los diversos ecosistemas
presentes en el litoral, donde principalmente se realiza la observacion de fauna silvestre (aves y
reptiles).

La conservacion de la vegetacidon en la primera duna costera, permitirda el mantenimiento de
especies de flora que son habitat de aves en la zona costera de Yucatan, asimismo contribuird la

zona de amortiguamiento al control de la erosién costera.

SERVICIO AMBIENTAL Amortiguamiento de fenémenos naturales

El sistema de dunas constituye un area natural de amortiguamiento contra el
oleaje de tormenta y con frecuencia es utilizacion como un método no
estructural para la proteccion costera, por lo que mantenimiento un area de
L amortiguamiento mas estable se previene la erosion.

Descripcion
Se recomienda que las construcciones sean realizadas 5 metros tierras adentro
desde la cresta de la primera duna, de esta forma la duna puede mantener sus
funciones naturalmente, erosiondndose y depositdandose estacionalmente.
El drea del proyecto cuenta con una franja de 40 metros de duna costera, la cual
serd mantenida.

Datos cuantificables
La afectacidn a la primera duna costera es de 0%.

Grado de afectacion. Sin afectacion.

SERVICIO AMBIENTAL Proteccidn de la biodiversidad
La vegetacion del proyecto es habitat de 16 especies de aves y de 4 reptiles y 2
mamiferos, asi como aloja 35 especies de flora silvestre. Se identificaron 2

Descripcion especies protegidas: 3 de fauna y 1 de flora.

La biodiversidad obtenida en el sitio es considerada como intermedia.

La afectacion al 35.29% del area del proyecto ocasionara la reduccidn de habitat

. para fauna silvestre, asi como la perturbacion de las poblaciones.

Datos cuantificables . . s . .

En el sitio se estima se encuentran 26,915 individuos de flora y seran removidos

9,499. La perturbacién a la fauna corresponde a 84 individuos.

La afectacion se considera baja, debido a que se designard el 70.48% del drea

L del proyecto a conservacién de la vegetacion y del habitat, y considerando que

Grado de afectacion. ] o, .
la mayor parte del drea de conservacidn se encuentra en la parte sur del predio,

gue se encuentra aislada del proyecto y donde no habra ni construccion ni
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SERVICIO AMBIENTAL

Descripcion

Datos cuantificables

Grado de afectacidn.

SERVICIO AMBIENTAL

Descripcion

Datos cuantificables

Grado de afectacion.

actividades antropogénicas, se considera una accion favorable para el desarrollo
y permanencia de las especies de fauna silvestre y de vegetacion.

Proteccion y recuperacion de suelo

Para la valoracion de este servicio ambiental, se mide por el término de
toneladas perdido de suelo y los desechos sdlidos. Se estima el costo de la
degradacidn a través de los costos en que se incurre para evitar o restablecer el
deterioro.

El costo de la restauracién ambiental de ecosistemas, es de $18,363.30/ha.’ Por
lo tanto, al tener esta propiedad una superficie de 0.51 hectareas, los costos por
este rubro ascenderian a $9,365.28 y el costo por el drea sujeta a cambio de uso
de suelo de 0.18 ha seria de $3,305.39.

Bajo, debido a que Unicamente se afectard al 35.29% de la superficie del suelo y
se implementaran acciones de prevencion y mitigacion (conservacién de barrera
de proteccidn edlica, manejo adecuado de residuos sélidos y tratamiento de
aguas residuales).

Provision de agua en calidad y cantidad

La deforestacién de bosques y selvas trae consigo efectos negativos para las
cuencas hidroldgicas, provocando aumentos en la erosién, cambios en los flujos
hidrolégicos y reduccién en la recarga de acuiferos. Los costos de prevencion o
reparacion de los dafios causados por su pérdida o alteracidn, nos ofrecen una
aproximacion del valor de las funciones ecoldgicas que los bosques y selvas
proporcionan.

El costo por el tratamiento de agua seria de 160 ddlares por hectarea, y el costo
para evitar la salinizaciéon generada por la deforestacién se encontraria
alrededor de los 50 dodlares por hectarea (cit. en UAES, 1997).

En el sitio del proyecto la reduccién a la infiltracion de agua, se reduce en un
35.29% de la superficie del predio, manteniendo el 70.48% disponible de manera
permanente y a largo plazo para la infiltracion natural.

Se estiman generar descargas de aguas residuales, pero estas recibirdn un
tratamiento.

Considerando los valores, el costo por tratamiento de agua para el sitio del
proyecto es de $1,622.20 pesos para el predio y de $572.54 pesos para el drea
de cambio de uso de suelo. Los costos para evitar la salinizacién son de $506.94
pesos para el predio y de $178.92 pesos para el drea de cambio de uso de suelo.
Bajo, debido a que se mantendra el 70.48% de la superficie disponible para este
servicio, y se implementaran acciones de prevencién y mitigacion (tratamiento
de aguas residuales).

% ACUERDO mediante el cual se expiden los costos de referencia para reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales y la metodologia para su estimacion. DOF 31/07/2014
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IV.4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

La composicidn floristica en relacidn con las formas de vida encontradas en este estudio, corrobora
que la estructura de la vegetacién analizada, corresponde a una comunidad de matorral de duna
costera. Esta comunidad vegetal es relativamente rica en cuanto a nimero de especies, ya que a la
fecha se ha documentado la existencia de 271 especies de plantas vasculares a nivel nacional, de las
cuales 35 especies fueron registradas en el predio donde se construird el proyecto. En general el
predio presenta una vegetacidn con altura media en la cual las arbustivas son la forma de vida con
mayor numero de registros. Las especies Pithecellobium keyense, Sideroxylon americanum y
Bravaisia berlandieriana fueron las que presentaron los valores mas altos de abundancia y densidad.

El drea de estudio actualmente se encuentra ocupada por una vegetacion secundaria de matorral
de duna costera con vestigios de afectaciones y recurrentes ocasionadas por huracanes y actividades
antropogénicas diversas llevadas a cabo en afios anteriores a la posesion legal. Es importante hacer
mencidn de las cuatro especies registradas en el predio que se encuentran en la NOM-059-
SEMARNAT-2010: Gossypium hirsutum, Sceloporus cozumelae, Campylorhynchus yucatanicus y
Ctenosaura similis, no presentaron valores altos de abundancia, y se encuentran en sitios que no
seran desmontados. Sin embargo, se realizard el rescate y reubicacién de los individuos que
pudieran ser afectados antes de iniciar el proyecto.

El tipo de suelo imperante en la zona es la Regosol caracterizado por que la fertilidad es limitada, la
infiltracion muy répida y la retencién de humedad muy baja. El relieve en la zona es principalmente
plano. No se registraron sistema de aguas superficiales en el area de estudio, lo que es indicativo de
la presencia importante de las aguas subterrdneas como fuente abastecedora del recurso agua en
la zona.

En el drea cercana al drea de estudio son evidentes los procesos de urbanizacién y desarrollo
inmobiliario, como las principales causas del cambio de uso del suelo y constituyen la principal
amenaza para la diversidad biolégica y la conservacidn del agua como recurso. Sin embargo, es
necesario reconocer que aun existen grandes extensiones con vegetacidn en proceso de
recuperacidn y conservada. De hecho, la vegetacidn de dunas costeras ocupa la mayor parte del
sistema ambiental con 85.22%, seguida de Manglar con 14.78%.

Como se observé en parrafos anteriores, el CUSTF en el predio ocasionara leves impactos, puntuales
y reversibles sobre servicios ambientales, tales como la provisién de agua en calidad y cantidad,
paisaje y la recreacidon, amortiguamiento de los fendmenos naturales y proteccion de la
biodiversidad y formas de vida. Estos impactos son casi imperceptibles y soportados por diversos
servicios ambientales prestados por el sistema presente dentro del sistema ambiental. Por otro
lado, estas afectaciones han sido consideradas con anterioridad, ya que el area de estudio se
encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado
de Yucatan.
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IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTA LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

IX.1.PRESENTACION DE LA INFORMACION
En el anexo 1 se presenta la documentacién legal del proyecto asi como las identificaciones del
responsable del Estudio.

IX.1.1. CARTOGRAFIA
En el anexo 3 Se presenta el plano georeferenciado del proyecto, asi como el plano de los poligonos
por los cuales se solicita el Cambio de Uso de Suelo.

Los mapas de ubicacion del predio en relacidn a las areas de prioridad, analisis del sistema con
fotograficas espaciales, etc. se localizan dentro del texto los capitulos correspondientes.

IX.1.2. OTROS ANEXOS

Anexo 2. Documentacién de responsables técnicos.
Anexo 4. Memoria del biodigestor

Anexo 5. Estudio de capacidad de carga.

Anexo 6. Matriz de Leopold.

Anexo 7. Programas.

Anexo 8. Bases de datos de campo.

Anexo 9. Resumen ejecutivo.

IX.1.3. FOTOGRAFIAS

Figura 1. Camino rustico ubicado dentro del poligono del predio, atraviesa el predio de oriente a
poniente, en su tercio norte.



Figura 2. Vista de la zona de matorral de duna costero, ubicado dentro de los limites del predio.

I “a! l

Figura 3. Vista de la zona de matorral costero, en la seccion sur del predio. Se observa al fondo la
linea de transmisidn eléctrica del complejo Paraiso Sisal.



Figura 4. Vista del limite norte del predio del proyecto, se observa la zona de pioneras asi como
la playa.

Figura 5. Personal de campo realizando recorridos dentro predio del proyecto, con el fin de
identificar especies de fauna.



Figura 6. Individuo de matraca yucateca (C. yucatanicus) observado dentro del poligono del
predio.

Figura 7. Individuo de lagartija espinosa (S. chrysostictus) observado dentro del poligono del
predio.



iNDICE

CAPITULOV ............ SERTTIRN s SRR ORI 2
V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES............... 3
V.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS. .....ceevvrrueerrerseessesssesseesseessesseessesssesssessssssesssessesssesssenes 3
V.2. CARACTERIZACION DE IMPACTOS. ....c.cerueerreereessersseeseesseessesseessesssesssessssssesssessesssssssenes 6
V.3. VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. .......cecoverueereerrerranereesseessessesssessssesensaes 7
V.4. CONCLUSIONES.......c.ciieeiiteiiiiiteiie e r e e e s e s ea e s e aa s s aasssaassnansss 9

INDICE



CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES



V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La evaluacidn del impacto ambiental representa una herramienta de planeacion que permite la
deteccion de los efectos hacia el ambiente. Este instrumento tiene un alcance preventivo que
permite consolidar proyectos de desarrollo con un minimo impacto negativo al ambiente, para lo
cual es necesario utilizar técnicas de identificacion y evaluaciéon de impactos que garanticen la
consideracion de todos los atributos ambientales potenciales a ser afectados y todas aquellas
actividades que puedan generar impactos.

La evaluacion de impacto, puede tenerse a través de Estudios de Impacto Ambiental, los cuales son
Estudios técnicos, objetivos, de cardcter pluri e interdisciplinario, que permiten la toma de
decisiones en materia ambiental. Por tal motivo, tales Estudios constituyen un documento fisico que
facilita la Evaluacion del Impacto Ambiental (Conesa, 2010).

Para elaborar los Estudios de Impacto Ambiental pueden emplearse diversas metodologias de
evaluacion, las cuales deben ser integrales, con el objetivo de predecir, cuantificar y valorar los
impactos ambientales potenciales, posibilitando identificar las variables ambientales que pueden
implicarse (Mijangos-Ricédrdez y Lopez-Luna, 2013).

La identificacién de impactos ambientales ocasionados por la construccién del proyecto
“Departamentos LU'UM” se llevd a cabo mediante el andlisis de la informacidn global del proyecto
de acuerdo a:

a. Recopilacién de andlisis de informacion documental basada en datos del proyecto, para
identificar las actividades causantes de impactos ambientales en cada una de las etapas del
proyecto.

b. Verificacién en campo de las condiciones del medio ambiente y de los rangos especificos del
terreno, de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Asi como la realizacién de una
prospeccién para la localizacién e identificacion de recursos susceptibles de alteracion como
podria ser el caso de especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincidn.

c. Revision y seleccién de metodologia aplicables a cada caso. Asi como el desarrollo
correspondiente de la evaluacién de impactos ambientales mediante la metodologia Leopold
(1971).

V.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

En este capitulo se realizara una breve identificacién y evaluacion de los impactos ambientales que
potencialmente podrian presentarse durante las diferentes etapas del proyecto, relacionando las
acciones y actividades que produce la realizacion del proyecto hacia el ambiente, evaluando dichos
impactos bajo algunos criterios, asigndndoles una valoraciéon a cada uno sobre determinado
componente identificado.



En cuanto a los indicadores de impacto ambiental seleccionados para el presente proyecto, se
consideraron las caracteristicas fisicas propias del predio en donde se pretende desarrollar la obra,
las actividades representativas y otros datos particulares de las diferentes etapas de la obra. Los
indicadores se establecieron para los siguientes aspectos fisicos y bidticos: agua, aire, suelo, floray
fauna; asi como los socioecondémicos, tales como las oportunidades de empleo temporal y
permanente y calidad de vida de los pobladores.

La identificacién y valoracidon de los impactos ambientales generados por la implementacién de
dicho proyecto, seran fundamentadas con la experiencia en la evaluacion de impactos ambientales,
mediante la metodologia de Leopold (1971), el cual consiste en la elaboracién de una matriz
en la que se disponen como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y con columnas
las acciones derivadas de la ejecucidn del proyecto en sus diferentes etapas y que serdn
causa de los posibles impactos.

Se admiten valores que corresponden a la evaluaciéon de cada interaccion de acuerdo a dos
criterios:

e Magnitud: se refiera al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambiente
especifico en que actua, precedido por un signo (-) o de (+) para indicar si los efectos
probables de las interacciones son positivos o negativos.

¢ Importancia: Se pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccidon. En la matriz
de impacto ambiental se incluyen Unicamente aquellas etapas de proyecto que
interaccionan de manera benéfica o perjudicial con el medio ambiente.

En la siguiente tabla se podra ver los valores asignados para magnitud e importancia.

Tabla 1. Escala de valores de Magnitud e Importancia.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad |Alteracion |Calificacion |Duracion Influencia |Calificacion
Baja Baja -1 Temporal |Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente|Puntual 3
Media Baja -4 Temporal |Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente|Local 6
Alta Baja -7 Temporal [Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente|Regional 9
Muy Alta  |Alta -10 Permanente|Nacional 10

A continuacidn, se muestra la tabla de valoracién de impactos la cual nos muestra los diferentes
niveles de impacto que podria tener el proyecto.



Tabla 2. Valoracion de impactos.

VALORACION DE IMPACTOS
Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61-92
Impacto Critico >93

A continuacion, se clasifican los indicadores ambientales:

FISICO/QUIMICO

e Atmdsfera (Calidad del aire): Debido a las particulas suspendidas, resultantes de la
magquinaria y vehiculos utilizados para el transporte de materiales para la construccion.

e Ruido: Debido a la maquinaria y equipos que se utilizaran a lo largo del proyecto.

e Agua: Se vera un cambio en la calidad del agua debido a la construccion del proyecto.

e Suelo: Se verd impactado debido a la nivelacidn y excavacién, asi como la compactacion del
mismo por el paso de maquinaria pesada en el drea del proyecto.

BIOLOGICOS

e Cobertura vegetal: Debido al desmonte se modificara la cobertura vegetal.

e Fauna: Se modificard el habitat natural de la fauna y por consiguiente sufrird
desplazamientos de la mismos.

e Paisaje: Disminucion en la calidad del fondo intrinseco del paisaje y de la calidad visual del
entorno inmediato al predio.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

e Oferta de empleo: Debido a la construccién se podra ofertar empleos tanto puntual como
regional.

e (Calidad de vida: Debido a la construccidn se podra aumentar la calidad de vida en la zona.

e Transito (aforo vehicular): Debido a las diferentes etapas del proyecto el aforo vehicular de
la zona aumentara.



Tabla 3. Matriz de identificacién de impactos.

ACTIVIDADES
PREPARACION DEL , OPERACION Y
CONSTRUCCION
SITIO MANTENIMIENTO
O
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Disponibilidad X X X X X X X X X
AGUA Calidad X X X X X X X X X
Contaminacion X X X X X X X X X X
AIRE Ruido X X X X X X X X X
SUELO Contaminacion X X X X X X X X X
Erosion X X X X X X X X X X
Paisaje X X X X X X X
FLORA Cobertura
X X X X X X X
vegetal
FAUNA Diversidad X X X X X X X X
Calidad de vida X X X X X X X X X
oferta de
SOCIOENOMICOS X X X X X X X X X X
empleos
Aforo vehicular X X X X X X X X X X

V.2. CARACTERIZACION DE IMPACTOS.

A continuacion, se realiza una descripcidon de impactos ambientales conforme a su importancia y
magnitud, agrupandolos de acuerdo a la etapa del proyecto en la que se presentaran.

PREPARACION DEL SITIO.

Desmonte y despalme: Durante la actividad se afectara el suelo debido a la remocion de la capa
superficial, al igual habra algunas modificaciones con respecto a la fauna; Se consideran impactos
ya que se verd afectado el habitat natural de las distintas especies que habitan en el predio. Durante
esta etapa también son considerados la generacidn de impactos positivos, como lo son los empleos
temporales, junto con la generacion de servicios.

Compactacion y nivelacion: La modificacidn se acentuara en el uso de aguas, y en la calidad del
suelo por el paso de vehiculos. Con respecto a los impactos positivos se muestran la el interés
estético, la generacion de empleos temporales la generacidn de insumos y servicios.

Traslado y uso de maquinaria: En estas actividades se generardn impactos en el suelo, y en la
calidad de aire por la generacion de particulas suspendidas.




CONSTRUCCION.

Excavacion y cimentacion: El uso de agua en la cimentacién presentara un impacto negativo leve,
generando igual impactos en la tierra y en la calidad del aire. En el caso de la excavacidn se generard
ruido de importancia; Con respecto a la fauna se afectara por la modificacidon del habitat natural.

Uso de maquinaria, equipo y vehiculos: En estas actividades se generaran impactos en el suelo, y
en la calidad de aire por la generacién de particulas suspendidas.

Obra civil: En estas actividades se generaran impactos negativos al suelo y calidad del aire por la
creacion de muros, castillos, cadenas, losas, columnas, etc.

Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias: Se generara un uso de agua y generacion de ruido
por las instalaciones pertinentes.

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Hospedaje: En esta actividad se presentara un impacto en el uso de agua y calidad de aire por el
aforo vehicular; Al igual tendra un impacto positivo por la generaciéon de empleos en la zona.

Tratamiento de aguas residuales: En esta actividad se vera un impacto positivo ya que se utilizardn
biodigestores.

Mantenimiento y reparacion de infraestructura: El impacto que se verda mas reflejado sera en el
uso de agua al igual que la fauna ya que estos se irdn desplazando por la llegada de los inquilinos.

V.3. VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen de laimplementacién de la metodologia de LEOPOLD
(1971) para identificar y evaluar cada uno de los impactos que laimplementacién del proyecto podra
generar al sistema ambiental en que se encuentra inmerso. (Ver tabla completa Anexo 6).

Tabla 4. Resumen de resultados de la matriz de LEOPOLD.

. Negativa 22
INTERACCION gat S
positiva 18
. 762
negatlva
482
SUMATORIA
. 300
pOSItlva
174
34.6 16.7
RESULTADOS
219 9.7




Para la matriz de valoracion de impactos la clasificacion se caracteriza por facilitar la identificacion
de los impactos por ello se plasma cada etapa del proyecto como son: preparacién del sitio,
construccién y operacidon y mantenimiento con sus respectivas actividades y por otro lado las
afectaciones al medio tanto fisicos/Quimicos, bioldgicos y socioecondmicos y asi poder dar un mejor
entendimiento a los impactos.

Para lograr la interpretacion de la matriz primero se le asigna un valor de magnitud e importancia
(ver tabla 1, valores asignados para magnitud e importancia) a cada interaccion de
actividad/indicador; Se realizan dos sumas, en la primera las interacciones tanto positivas y
negativas se suman como individual y para la segunda se suma el valor de magnitud e importancia
de cada actividad/indicador esto se hace tanto de manera horizontal como vertical en toda la matriz,
Esto es importante ya que el resultado de la matriz se conforma de la razén de las interacciones con
el valor de magnitud e importancia tanto positivas como negativas.

Como se observa en tabla 4 resultados de la raiz de LEOPOLD se generan 40 interacciones en las
etapas del proyecto, dando las interacciones negativas un 54.05% (22) y para las positivas un 45.95%
(18); Por otro lado, tenemos que para la magnitud negativa da una sumatoria de 762 vy la
importancia da un valor 482, para la magnitud positiva tenemos un valor 300 y una importancia de
174, estos valores nos demuestran la magnitud e importancia de los impactos durante todo el
proyecto; Por tanto el resultado de la razdn de estas cantidades nos da 34.6 para la magnitud de los
impactos negativos que esto en la valoracion es un impacto medio, por otro lado, la importancia de
la sumatoria negativa nos da 21.9 que da un impacto bajo; Para la sumatoria de los impactos
positivos nos da que la magnitud es de 16.7 e importancia de 9.7 que los dos se consideran como
un impacto bajo. (Ver tabla 2 valoracién de impactos)

Los seis componentes ambientales mas afectados seran el nivel de ruido, la calidad el aire, la
cobertura vegetal, el paisaje, la diversidad y el aforo vehicular, dando valores para el primero de 38,
para el segundo 37, el tercero de 38, cuarto 47, quinto 47 y por el ultimo 48, Para el ruido y calidad
de aire se considera un impacto negativo ya que se utilizara maquinaria pesada para las etapas de
preparacion del sitio y construccién, dando que las actividades de mas impacto seran la excavacion,
cimentacién, nivelacién y la compactacién estas generaran ruido y particulas suspendidas; Para la
flora y fauna (paisaje, cobertura vegetal y diversidad) en las etapas que tendra un mayor impacto
serd para la preparacion del sitio ya que se quitara gran parte de la cobertura vegetal que tiene el
predio, al igual es que muy posiblemente las especies tendran un desplazamiento por la generacidn
de ruido en la obra. El aforo vehicular afectara a la comunidad por el paso incontrolado de vehiculos
y maquinaria en las diferentes etapas del proyecto.

Asi como el proyecto dard impactos negativos, también tendrda impactos positivos para los
residentes de Sisal, ya que el componente ambiental con mas puntuacion sera la oferta de empleos
con un valor de 75 para magnitud y 52 de importancia; que ayudara a la economia puntual del sitio.

En resumen, podemos decir que tendremos un impacto de bajo a medio para la construccion de
este proyecto en sus diferentes etapas; que con las medidas de mitigacién y prevencién se podran



mitigar y/o prevenir los impactos ambientales potenciales que se presenten en el Sistema
Ambiental.

V.4. CONCLUSIONES.

De acuerdo al analisis de interacciones que se generaran en el desarrollo del proyecto y con base en
la revision y evaluacién de la informacidn técnica y documental recopilada se concluye lo siguiente:

e Desde el punto de vista de la normatividad ambiental, en este predio se presentan
caracteristicas apropiadas para la obra que se pretende realizar, ya que no se contrapone a
los criterios de regulacion y ecolégica, usos de suelo permitidos en los instrumentos a la
planeacién aplicables lo que se asegura que las obras proyectadas no rebasaran los limites
de cambio establecidos, es importante recalcar que las medidas de mitigacion y prevencion
se proponen con la finalidad de minimizar los posibles impactos ambientales que se
pudieran ser ocasionados por el desarrollo del proyecto.

e Sin duda los impactos relevantes pero locales, corresponden a tres factores: la vegetacion,
el ruido y la calidad del aire. El primero de ellos definitivamente se perdera cobertura
vegetal por la construccion del proyecto, lo que afectard en: menos cobertura vegetal,
menos area de refugio para la fauna nativa; sin embargo, esto sera de caracter puntual.
Respecto al tema de ruido y la calidad de aire, al construir se utilizard maquinaria pesada y
se realizaran excavaciones, compactacion, nivelacidn en las diferentes etapas del proyecto
lo que repercute en el sistema atmosférico estos impactos igualmente son relevantes,
aunque seran de cardcter puntual y temporal, ya que no afectara de forma permanente a
los residentes de las zonas cercanas.

e El proyecto contempla una presion adicional sobre el ambiente en general ya que existirdn
impactos negativos, considerados en su totalidad compatibles y moderados, aunque es
necesario considerar los beneficios sociales en el sentido de su contribucién en la
generacion de empleos, ya que laimplementacion del proyecto dard empleo tanto de mano
de obra calificada como no calificada en la construccidn, operacién y mantenimiento
del mismo.

e En resumen, los impactos sobre el medio que generara este proyecto son en su mayoria
compatibles para el sistema ambiental ya que en su mayoria tendrd una afectacién puntual
y temporal, ademas que la zona donde se encuentra el predio es un complejo inmobiliario
es para crecimiento urbano. Adicionalmente, este proyecto se regira por el cumplimiento
y apego a las medidas de mitigacién y prevencion de impactos, asi como a la
reglamentacion y normatividad oficial existente.
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VI. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA AUTORIZACION
EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

VI.1. Justificacidn técnica:
De manera general el drea del proyecto presenta las siguientes caracteristicas:

e Se trata de un poligono inmerso en el Municipio de Hunucma, Yucatan.

e Los predios adyacentes son principalmente villas, casas residenciales, casas de verano y
rasticos.

e El drea general en que se ubica el poligono bajo estudio se ha incluido en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan.

e La vegetacion original del sitio fue previamente afectada por actividades diversas
(antropogénicas y eventos naturales extremos como los huracanes; ya que actualmente
cuenta con vegetacion secundaria de matorral de duna costero).

Otros criterios tomados en cuenta para la seleccion del sitio bajo estudio son:

e El predio donde se pretende realizar el proyecto tiene certeza legal del mismo.

e El proyecto contard con autorizacién en materia de impacto ambiental y forestal a través
de la dictaminacion por parte de SEMARNAT del presente Documento Técnico Unificado
(DTU).

e Que no afecte de manera importante zonas naturales de interés ecoldgico especial, tales
como las Areas Naturales Protegidas (ANPs).

e Elsuelo es congruente con el proyecto para el uso compatible Turismo alternativo.

e Latopografia del terreno permite el desalojo natural de las aguas pluviales.

Aunado a los puntos anteriores, el andlisis que se hace en este Documento Técnico, tiene por
objeto regularizar la necesidad del Cambio de Uso del Suelo de dicha superficie, para lo cual se
describen las condiciones generales del terreno, sus caracteristicas fisicas y bioldgicas, las
caracteristicas generales del proyecto y las medidas de proteccion, prevencion y mitigacion de los
impactos ambientales que se generaran por desarrollar la construccion de departamentos.

Se presenta para su evaluacion ante la SEMARNAT el presente DTU (documento técnico
unificado) para solicitar la regularizacion en materia de Impacto Ambiental y Forestal con los
puntos estipulados en el Articulo 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y con los datos técnicos, para dar cabal cumplimiento a lo establecido en el Articulo 93
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (ultima Reforma DOF 13-04-2020) que a la
letra dice:

“La Secretaria autorizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepcién, previa
opinién 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 dreas afectadas por la remocién de la vegetacion forestal.”

De manera particular los datos técnicos presentados para dar cabal cumplimiento a lo establecido
en el Articulo 93 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, que en resumen son como
sigue:

Con base a la lectura de la disposicidn anteriormente citada, se desprende que la SECRETARIA sélo
le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, que
se cumplen los supuestos siguientes:

¢ Se mantenga la biodiversidad.
e Se mitigue la erosién de los suelos.
¢ Se mitigue el deterioro de la calidad del agua o la disminucidn en su captacion.

A continuacidn, se da una justificacién del proyecto desde los tres puntos de vista importantes:
JUSTIFICACION DE QUE NO SE COMPROMETERA LA BIODIVERSIDAD

A continuacién, se presenta la comparacién entre los resultados de la composicién, estructura y
diversidad de la flora y la fauna registrada en el predio donde se llevard a cabo el CUSTF y en el
Sistema Ambiental.

FLORA SILVESTRE
A continuacidn, se presenta la comparacion del listado floristico del sistema ambiental con el
predio:
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Acanthaceae Bravaisia berlandieriana X X X
Acanthaceae Justicia carthagenensis X
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum X
Agavaceae Agave angustifolia X X X
Amaranthaceae Gomphrena palmeri X X
Amaranthaceae Alternanthera ramosissima X X
Amaranthaceae Iresine diffusa X X
Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis X
Apocynaceae Pentalinon andrieuxii X
Asteraceae Ageratum littorale X
Asteraceae Chromolaena lundellii X
Asteraceae Eclipta prostrata
Asteraceae Flaveria linearis
Asteraceae Melanthera nivea X
Bataceae Batis maritima
Boraginaceae Cordia sebestena X
Boraginaceae Varronia bullata X
Boraginaceae Varronia globosa X
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes X
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia X X
Cactaceae Acanthocereus tetragonus X X
Cactaceae Opuntia stricta X X
Cactaceae Selenicereus donkelaarii X X X
Capparaceae Capparis flexuosa X X
Capparaceae Quadrella incana X X X
Celastraceae Crossopetalum rhacoma X X
Commelinaceae Commelina erecta
Euphorbiaceae Enriquebeltrania crenatifolia X
Euphorbiaceae Euphorbia cyathophora
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla X
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida X
Goodeniaceae Scaevola plumieri X



Leguminosae Caesalpinia vesicaria X X X

Leguminosae Canavalia rosea
Leguminosae Pithecellobium keyense X X X X
Leguminosae Tephrosia cinerea
Malvaceae Gossypium hirsutum X X X
Malvaceae Malvaviscus arboreus X X X
Malvaceae Waltheria indica X
Nyctaginaceae Boerhavia diffusa X
Nyctaginaceae Commicarpus scandens X
Nyctaginaceae Neea psychotrioides
Nyctaginaceae Okenia hypogea X
Orchidaceae Myrmecophila christinae X
Passifloraceae Passiflora foetida
Poaceae Cynodon dactylon X X
Poaceae Dactyloctenium aegyptium X
Poaceae Bouteloua repens X
Poaceae Sporobolus virginicus X X X
Polygonaceae Coccoloba uvifera X
Rhamnaceae Krugiodendron ferreum X
Rubiaceae Chiococca alba X
Rubiaceae Ernodea littoralis X X X
Sapotaceae Bumelia retusa X X X X
Solanaceae Lycium carolinianum X X
Surianaceae Suriana maritima X X
Theophrastaceae | Jacquinia aurantiaca X X X X
Verbenaceae Lantana involucrata X X
Zygophyllaceae Tribulus cistoides X
SISTEMA AMBIENTAL CUSTF

Especies 59 14

Géneros 57 14

Familias 30 11

De MANERA GENERAL, se puede indicar que la mayoria de las especies de flora silvestre
registradas en el drea de estudio, fueron registrados en los sitios de muestreo trazados en el
sistema ambiental. Asimismo, todas las especies registradas en el area de muestreo son muy
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comunes de observar en diferentes ecosistemas de la peninsula de Yucatdn (e incluso en otros
estados de la republica y otras provincias floristicas) y casi todas son de atencion menor. Es decir,
la gran mayoria de las especies, no tienen algun problema serio en cuanto a amenaza que ponga
en peligro su conservacion tanto en el sistema ambiental como en el CUSTF bajo estudio.

En el drea de muestreo y dentro del sistema ambiental fue registrada una especie de flora
catalogada como de proteccidén especial el algoddn (Gossypium hirsutum) de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Como medidas de mitigacion al posible dafo de las especies antes mencionadas, se llevara a cabo
una serie de acciones en caminadas a proteger y conservar a dichas especies de la regidn a través
de la aplicacidn de un Programa de Proteccion al Manglar Programa de Rescate y Reubicacion de
Vegetacion del area afectar por el motivo de CUSTF con el objetivo de mantener el germoplasma
de la diversidad vegetal, asi como también, proteger ante los peligros que representan las obras
de preparacién y construccién del sitio (Ver Anexo 7).

De igual modo, el proyecto fomentara la permanencia de areas de conservacién que tendran suelo
natural y en donde se seguird conservando la biodiversidad y las formas de vida de la regién y del

sistema ambiental.

Por todo lo anterior, es importante concluir que en el drea de estudio no compromete la

diversidad de la flora silvestre dentro del sistema ambiental y a nivel del predio; pues en este
ultimo, se establecerdn dreas de conservacion que tienen una vegetacion nativa tipica similar al
que se afectard y se aplicaran medidas para proteger y conservar las especies de flora de la
region.

FAUNA SILVESTRE.
En cuanto a la presencia y ausencia de especies de fauna silvestre por grupos dentro del sistema
ambiental y el drea de estudio relacionado en términos de ABUNDANCIAS ABSOLUTAS se tiene lo

siguiente:

Tabla 1. Abundancias absolutas de las especies de reptiles registrados en el SA y area de estudio.

ABUNDANCIAS
REPTILES
SISTEMA AMBIENTAL PREDIO
Anolis sagrei 1 0
Ctenosaura similis 3 4
Sceloporus cozumelae 5 8
Sceloporus chrysostictus 0 10
Aspidoscelis angusticeps 0 1



TOTAL 9 23

Tabla 2. Abundancias absolutas de las especies de aves registrados en el SA y area de estudio.
ABUNDANCIAS
SISTEMA AMBIENTAL PREDIO

AVES

Cardinalis cardinalis
Coragyps atratus
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Zenaida asiatica
Crotophaga sulcirostris
Cyanocorax yucatanicus
Fregata magnificens
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Stelgidopteryx serripennis
Icterus gularis
Quiscalus mexicanus
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Larus fuscus
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Mimus gilvus
Setophaga petechia
Mniotilta varia

Seiurus aurocapilla
Pelecanus occidentalis
Melanerpes aurifrons
Phalacrocorax auritus
Polioptila albiloris
Calidris alba

Amazilia rutila
Pitangus sulphuratus
Campylorhynchus yucatanicus
Tyrannus melancholicus
Cathartes aura
Leucophaeus atricilla
Colinus nigrogularis
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Tabla 3. Abundancias absolutas de las especies de mamiferos registrados en el SA y area de

estudio.
. ABUNDANCIAS
MAMIFEROS
SISTEMA AMBIENTAL PREDIO
Urocyon cinereoargenteus 3 1
Sylvilagus floridanus 1 0
Procyon lotor 3 4
TOTAL 7 5

Con base a lo anterior se puede indicar que existen 15 especies de fauna silvestre que fueron
registrados tanto en el sistema ambiental como en el drea de estudio. También fueron registradas
17 especies en el sistema ambiental que no fueron registrados en el predio. En contraparte, en el
predio se registraron 7 de las especies que no fueron registrados en el sistema ambiental.

No obstante, a los registros de la avifauna dentro del predio, se puede indicar que el sitio del
proyecto y su area de influencia directa no conforman alguna zona de reproduccidn y/o
alimentacidn significativa de fauna terrestre en general ni de la avifauna, debido a la perturbacién
previa, asi como las actividades que tienen lugar en el drea y sus colindancias. Lo anterior, se debe
a que, en los trabajos de campo, en ningin momento fueron registrados nidos de aves y los
registros mayormente fueron a través de los sobrevuelos de los mismos sobre el predio para
trasladarse a los predios vecinos, y de descanso.

Es importante mencionar, que dentro del drea de estudio como dentro del sistema ambiental en
lo que respecta a la especie presente en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registré la especie
Amenazada la iguana rayada (Ctenosaura similis), en proteccidon especial la largartija espinosa
(Sceloporus cozumelae) y en peligro de extincion la matraca yucateca (Campylorhynchus
yucatanicus).

Como medidas de mitigacion al posible dafio de las especies antes mencionadas (anfibios, reptiles
y mamiferos) se llevara a cabo una serie de acciones en caminadas a proteger y conservar a dichas
especies de la regién a través de la aplicacién de un Programa de accion para la proteccion de
fauna silvestre, aunque del priimer grupo no se haya tenido registro de estas especies (Ver en el
Anexo 7). Para el caso de las aves dado que estas tienen una gran capacidad de moverse de un
lado a otro, no es tomada en cuenta en dicho programa.

Se mantendran areas de conservacién con suelo natural y vegetacidn nativa que podra ser usada
por la flora y fauna silvestre de la regidon y del sistema ambiental. Asimismo, permitiran el
seguimiento del servicio ambiental de la proteccién y conservacion de la biodiversidad de la zona.
Todas estas areas con vegetacién actuaran como medios de conectividad y como corredores para
la fauna silvestre tipica de la region.



Por todo anterior, es importante concluir que no se comprometerd la biodiversidad en general
con respecto al predio y a su vez al sistema ambiental.

JUSTIFICACION DE QUE NO SE PROVOCARA LA EROSION DE SUELOS

La erosidn del suelo es la destruccidon, desprendimiento y eliminacion del suelo de un lugar y su
depdsito en otro, mediante agentes erosivos como las fuerzas de golpeo y traslado del agua, del
soplo del viento, las ondas fuertes, la nieve y la gravedad. Los procesos erosivos constituyen un
impacto negativo y se caracterizan por ser procesos relativamente rdpidos, considerando la
velocidad de formacién del suelo e intermitentes, ya que van asociados a la existencia de los
agentes erosivos. Ademas, la erosidon reduce la capacidad de la vegetacidn para producir biomasa
vegetal, con lo que la proteccidn del suelo disminuye y la importancia de la erosién aumentara
cada afio de afio en afio.

La erosidn es un proceso irreversible y tiene lugar de forma habitual en la naturaleza, si bien su
intensidad varia de unos escenarios a otros, la intervencién del hombre hace que el proceso pueda
verse fuertemente incrementado. Un suelo con cubierta vegetal y poca intervencién humana
gueda protegido de la acciéon directa de la lluvia y del viento; al eliminar la vegetacién se altera el
equilibrio natural, y la superficie queda desprotegida con lo que se favorecen los procesos
erosivos.

La erosionabilidad del suelo esta determinada por la naturaleza del mismo, en especial por su
textura, estructura, contenido de materia organica, naturaleza de la arcilla y por las cantidades y
clases de sales presentes. Los suelos de texturas finas y alcalinos son mas erosionables. La erosion
del suelo puede abordarse con distintos enfoques, seglin se tome en consideracién el agente
erosivo, la forma en que se produce la erosidn, o su intensidad.

Los dos principales agentes erosivos son el viento y el agua y, teniendo en cuenta las condiciones
bajo las que ambos son activos, pueden distinguirse principalmente dos tipos de erosidn: hidrica y
edlica.

Erosion Hidrica

Se considera erosidon hidrica al proceso de dispersién, desprendimiento y transporte de las
particulas del suelo por la accién del agua. Los procesos de erosidon hidrica estdn estrechamente
relacionados con las rutas que sigue el agua en su paso a través de la cobertura vegetal y su
movimiento sobre la superficie del suelo; el factor que mas influye es la precipitacion. La
precipitacién produce erosion a través del enfangado y del escurrimiento excesivo. La erosién que
produce el escurrimiento depende de la cantidad, duracién, intensidad y frecuencia de las lluvias y
también del momento de la temporada en que tienen lugar.
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Durante una tormenta, parte del agua cae directamente sobre el suelo, bien porque no hay
vegetacidn o porque pasa a través de los huecos de la cubierta vegetal. Esta fraccion de la lluvia se
denomina precipitacidn directa. La otra parte de la lluvia es interceptada por la cubierta vegetal,
desde donde vuelve a la atmdsfera por evaporacion, otro tanto llega al suelo goteada por las hojas
(drenaje foliar) o fluye hacia abajo por los tallos donde se da paso al escurrimiento.

Atendiendo a la manera como tiene lugar la erosion se pueden distinguir dos formas:

e Erosion hidrica con pérdida del suelo superficial.
e Erosion hidrica con deformacion del terreno.

El efecto directo de la erosidn hidrica es la pérdida de la superficie del suelo, ademds de la pérdida
de nutrientes que se arrastran con el agua de escorrentia y de particulas de suelos, causando el
empobrecimiento de éste. La presencia de una cubierta de vegetacion de la tierra actiia como un
factor que retarda la erosion.

La vegetacioén reduce la accién golpeadora erosionante de las gotas de lluvia que caen, retrasa la
cantidad y velocidad del escurrimiento superficial, permite fluir mas agua al interior del suelo,
aumenta la capacidad de almacenamiento del suelo, impide la fuerza abrasiva de la velocidad del
viento y regula el ciclo hidroldgico.

Dependiendo del grado de erosién causado por el agua existen cuatro niveles para su medicién.
Estos son: ligera, moderada, fuerte y extrema, dependiendo la reduccién de la productividad de
los terrenos.

En México la erosion hidrica se encuentra en aproximadamente un 12% del territorio nacional,
principalmente en zonas montanosas. El nivel de erosidn ligera abarca la mayor superficie en el
territorio teniendo un porcentaje del 49.2%, y sélo un 0.04% tiene la clasificacion de erosidn
extrema. La mayor cantidad de erosién hidrica se encuentra en la regidén sureste del pais; en
contraste, la regién de la peninsula de Yucatdn no muestra evidencia de este tipo de erosion.

El calculo de la pérdida de suelo es considerablemente dificil porque existen muchas variables que
se producen naturalmente, como el suelo y la lluvia, o las practicas agricolas utilizadas. Como
resultado de ello, los modelos, ya sean empiricos o cientificos, son forzosamente complejos si se
quiere que incluyan el efecto de todas las variables.

Para algunos fines, se pueden obtener estimaciones validas a partir de modelos, de las que el
mejor ejemplo es la estimacion de la pérdida de suelo anual media a largo plazo utilizada por la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos. Para estimar la erosion de los suelos se ha utilizado la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS).
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La Ecuacidn Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) es:

E=RKLSCP
Donde:

E = Erosion del suelo t/ha afo.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacién

P = Factor de practicas mecanicas.

La erosidn potencial se estima como:

Ep=RKLS

La erosividad (R) se puede estimar utilizando la precipitacion media anual de la regién bajo
estudio, se selecciona la regién bajo estudio en el mapa de la Republica donde existen 14 regiones:

—
£33

elm
HH

N

I o

Region

Ecuacién

I

R =1.2078P + 0.002276P2

1

R = 3.4555P + 0.006470P*

I

R =3.6752P - 0.001720P?

v

R = 2.8559P + 0.002983P2

R = 3.4880P - 0.00088P*

VI

R = 6.6847P + 0.001680P*

VII

R =-0.0334P + 0.006661P*

0.98

VIII

R = 1.9967P + 0.003270P2

0.98

R = 7.0458P - 0.002096P

0.97

X

R = 6.8938P + 0.000442P2

0.95

XTI

R = 3.7745P + 0.004540P2

0.98

XI1

R =2.4619P + 0.006067P*

0.96

XIIT

R =10.7427P - 0.00108P*

0.97

X1V

R = 1.5005P + 0.002640P*

0.95

Figura 1. Valores de Erosividad por regiones de la Reptiblica Mexicana.
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Para estimar el valor de erosividad para la regiéon de Yucatdn se puede aplicar la ecuacién de la
region Xl quedando:

R =3.7745P + 0.004540P% R?>= 0.98

Si la precipitacion es de 561.1 mm anuales

R =(3.7745) (561.1) + (0.004540) (561.1)?

R= 3,547.21 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad (K)

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende de:

e Tamano de las particulas del suelo

e Contenido de materia organica

e Estructura del suelo

e Permeabilidad.

e Con datos de la textura de los suelos y contenido de materia organica, se estima el valor
de erosionabilidad (K)

Tabla 4. Valores de erosionabilidad por textura del suelo.

Textura % de materia organica
0.0-05 05-2.0 20-4.0

Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon limoso 0.048 0.042 0.033
Limo 0.060 0.052 0.042
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arcilla 0.013 -.029

El valor de K es de 0.02 para el presente estudio

Longitud y Grado de pendiente (LS)
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e La pendiente se estima como:

_H,-H,
L

S

Donde:

S = Pendiente media del terreno (%).
Ha = Altura de la parte alta del terreno (m) (3.04 m)
Hb = Altura de la parte baja del terreno (m) (2.91 m)
L = Longitud del terreno (m). (135 m)

$=3.04-2.91/135
$=0.001

S=0.1%
Si conocemos la pendiente y la longitud de la pendiente, el factor LS se calcula como:
LS = (A)™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S?)

Dénde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.

A = Longitud de la pendiente

S = Pendiente media del terreno.

m = Pardmetro cuyo valor es 0.5.

LS =(135)%°(0.0138 + 0.00965 (0.1) + 0.00138 (0.1)?
LS=0.17

Erosion Potencial

Ep=RKLS
E =(3,547.21) (0.02) (0.17)
E =9.2738 t/ha afio

La erosion potencial indica que se pierden 9.2738 t/ha por afio en suelo sin vegetacién y sin
practicas de conservacion del suelo y del agua. Lo que significa que anualmente se pierde una
ldmina de suelo de 0.93 mm, si consideramos que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo.
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RANGO (ton/ha.afio) CLASIFICACION

<50 baja

50-100 Media
100-150 Considerable
150-200 Alta

200-250 Muy alta
>250 Extrema

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

De acuerdo a los resultados obtenidos, aun cuando se realizara el cambio de uso de suelo, la tasa
de erosion anual quedaria establecida en valores muy bajos (<50ton.ha/afio). Por lo que se puede
concluir que el proyecto no propiciard la erosion o pérdida de suelo en el drea del proyecto.

Erosion Edlica

Se genera erosion edlica cuando la accion del viento sobre el suelo desnudo o con una pobre
cobertura vegetal origina desagregacion, remocién y transporte de particulas de suelo. El
movimiento del aire debe alcanzar una determinada velocidad, es decir, convertirse en viento
eficaz (con la velocidad suficiente para generar un movimiento visible de particulas a nivel del
suelo) para poder desprender y transportar particulas.

La vulnerabilidad del suelo a la erosiéon aumenta dependiendo de su humedad, ya que los suelos
himedos no son arrastrados por el viento ni se mueven. También la textura del suelo influye en la
erosion, los suelos de textura fina son especialmente vulnerables a la erosion del viento;
asimismo, la presencia de una cubierta vegetal protectora, como hierbas, arbustos, plantas
cultivadas y hasta rastrojos, disminuye la velocidad del viento y merma su capacidad de erosion. El
material organico, o humus, procedente de la vegetacion mejora la textura y estructura de los
suelos y con ello reduce su vulnerabilidad a la erosion.

En México la erosion edlica se produce en tres diferentes formas:
e Pérdida del suelo superficial por accion del viento.
e Deformacién del terreno por accién del viento.
e Efectos fuera del sitio por erosién edlica.

La erosidn edlica empobrece el suelo de donde son removidas las particulas, pero también puede

enterrar a otros; el suelo, la vegetacidn y hasta las cosechas en los terrenos circundantes donde se
depositan las particulas arrastradas.

La evaluacion de la erosidn edlica se da en términos de la reduccién de la productividad de los
terrenos, y se consideran cuatro niveles.
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e Ligera: se produce cuando el suelo arrastrado es casi imperceptible.

e Moderada: se establece cuando el suelo arrastrado marca una reduccion en su
productividad

e Fuerte: se produce cuando la erosién del suelo puede considerarse practica o
econdmicamente irreversible.

e Extrema: se establece cuando la productividad del suelo es irrecuperable.

En Meéxico, la erosién edlica se encuentra presente en un 14.9% del territorio nacional,
principalmente en las zonas secas. Los estados con la mayor proporcién de su territorio afectado
son los ubicados en la parte norte, mientras que en la regidén sur no muestran signos importantes.
Este tipo de erosidon es nula o indetectable en lugares con abundante vegetacién y donde la
velocidad del viento es muy baja, como en una gran porcién del estado de Chiapas, en las zonas
selvaticas de la peninsula de Yucatdn, en la franja que va desde los Chimalapas en Chiapas hasta la
region de la Huasteca Potosina, en la region de El Cielo en Tamaulipas y en la sierra de Nayarit,
principalmente.

NORTH -

wind Class Fraguency Distribution

Resutant Vector

63deg-53% . lsoum

@
e

cams  00-20 20-40 40-60
Nl Clesss ()

60-80 30-100 =

Figura 2. Rosa de vientos y distribucién de vientos para la EMA Celestun, Yucatan. !

En la figura anterior se presenta la rosa de vientos para la Estacién Meteorolégica Automatica de
Celestuin, donde se puede observar que los vientos dominantes son provenientes del este-sureste
(SSE). También se puede observar que, en la distribucion de frecuencias de la velocidad de los
vientos, predominan los vientos con una velocidad entre 4-6 m/s con una frecuencia del 39.1%.
Ademas, se observa que los vientos que se registran en las cercanias del proyecto (Celestun), son
de baja velocidad por lo que no seran fuente de erosién edlica del predio del proyecto.

1 Centro Nacional de Investigacién y Capacitacién Ambiental.2008. Operaciéon de la red mexicana de
monitoreo de dioxinas y furanos en aire ambiente. Instituto Nacional de Ecologia. México.
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CONCLUSIONES

e No existe una erodabilidad alta en el trazo bajo estudio dada la ausencia de pendientes
pronunciadas, corrientes hidroldgicas superficiales y la presencia de cubierta vegetal con
vocacion diferente a la forestal.

e Al mismo tiempo es importante mencionar que el proyecto no provocara la erosion de los
suelos de la zona, cuando mucho compactara e impermeabilizara un drea especifica que sera
utilizado para el establecimiento de infraestructura y estacionamiento, etc.

e Asi mismo, es de trascendencia indicar que el proyecto mantendra un area de conservacion
con una superficie de 1,802.41 m? con vegetacidn nativa tipica de duna costera, la cual
favorecera la continuidad en los procesos de formacion de suelo por medio de meteorizaciéon
de rocas y/o acumulacion de materia organica en su area de influencia directa y la
disminucién de procesos erosivos dentro de dicha drea. Ademas, esta area favorecera los
servicios ambientales como captacidon de agua de lluvia e infiltracidn del acuifero de la zona,
fungird como habitat para las especies de flora que seran rescatadas en un momento dado en
el area de afectacion.

e Se realizard la reforestacion de matorral de duna costera presentes del predio (areas de
conservacion), donde se encuentran parches sin vegetacion o en mal estado por lo que
presenta un mayor riesgo de erosion.

e En cuanto a las medidas de prevencion y mitigacion enfocadas a la conservacidn y proteccién
del suelo y agua, en el estudio se propone evitar la contaminacion del suelo y al manto
fredtico por infiltracion de sustancias utilizadas como parte de las actividades de
construccion.

Teniendo en cuenta la informacién anterior se puede aseverar que la implementacién del
proyecto no provocara la erosion de los suelos.

NO SE PROVOCARA EL DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA O LA DISMINUCION DE SU
CAPTACION

Calidad del agua

El principal problema que se presenta en el Estado de Yucatan es el incremento de la
contaminacion del acuifero. La contaminacién tiene dos origenes: antropogénico, debido a la falta
de alcantarillado, fosas sépticas mal construidas o mal disefiadas y fecalismo al aire libre; y natural,
debido a la intrusién salina en la franja costera del estado y la presencia de yesos en el subsuelo en
algunas areas del sur.

Durante la preparacién del sitio y construccion del proyecto, se generardn aguas residuales
producto del fecalismo de los trabajadores. Por lo tanto, para evitar la contaminacion de las
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aguas subterraneas y evitar la disposicidn inadecuada de las aguas residuales provenientes de los
frentes de trabajo durante la construccidn se contratara una empresa arrendadora de sanitarios
portatiles certificada, cuyo servicio consistird en la instalacion de 1 letrina por cada 15
trabajadores por frente de trabajo, dard mantenimiento de estas letrinas, realizara la disposicion
final de las aguas residuales y por ultimo, exhibird una factura del prestador de servicios
correspondiente al arrendamiento anteriormente mencionado.

Se realizard mantenimiento peridédico de la maquinaria y vehiculos con el fin de evitar
descomposturas en el area del proyecto. En caso de derrames accidentales se retiraran del sitio
el suelo contaminado y se dara tratamiento de residuo peligroso.

La infraestructura para el tratamiento de aguas residuales generadas durante la operacién de la
casa, consistird en un sistema de tratamiento de aguas residuales por medio de un Biodigestor
Autolimpiable Rotoplas, que permitird completamente cumplir con la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales”.

Las instalaciones de servicio y complementos (bafios y cocinas) incluirdn la instalacién en todas las
obras permanentes de la red de distribucién desde la toma principal de aprovechamiento a todos
los accesorios (W.C., fregaderos, lavabos, lavadero, regaderas, valvula, bomba, filtros, etc.)
pasando por el medidor y equipos de presién e incluyendo el drenaje para los aires
acondicionados. Todas las instalaciones hidrosanitarias serdn ocultas y se realizardn con tuberia
PVC de alta densidad o HDPE (por sus siglas en inglés).

El agua residual de los departamentos serd recolectada en un compartimiento especial sellado que
conducirdn por gravedad los liquidos hasta el biodigestor, donde recibirdn el tratamiento
requerido.

No se realizard aprovechamiento del agua, el abastecimiento de agua para uso doméstico se
realizard por medio de pipas que surtiran de agua potable, asi como para el llenado de la albercay
el mantenimiento de la jardineria.

Disminucion en la captacion del agua

Para medir la disminucidn de la captacién del agua en el area del proyecto se realizé a través de la
siguiente ecuacion:

INFILTRACION= P- ETR-Vm

Donde:

P= Precipitacidn (561.1mm) Fuente: CONAGUA
ETR= evaporacion real

Vm= Volumen de escurrimiento
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ETR= 16[10(T/1)]* (Método de Thornthwaite)

Donde:

ETR = Evapotranspiracion Potencial en mm

T = Temperatura media en °C

| = Indice de calor
a =0.000000675 P - 0.0000771 I? + 0.01792 | + 0.49239
El indice de calor se calcula a través de la siguiente ecuacion:

12 Donde;:

I =J=; Ij | - (Tf5)1'514

T= Temperatura media anual en °C (23.1°C)

1=146.87
o =3.60

Vm=CPmA
Donde Pm= precipitacion media en mm
C= Coeficiente de escurrimiento (0.30 con bosque sin pendiente/ 0.50 terreno afectado textura

media)

A= Area del predio en hectéreas (0.51 has)

Cuadro 4.1 Valores del Coeficiente de escurrimiento {C)

Uso del suelo ¥ pendiente del Textura del suelo

terreno Gruesa Media Fina
Bosque

Plana (0-3% pendiente) 0.10 .30 0.40
Ondulado (6-10% pendiente) 0.25 0.35 0.50
Escarpado (11-30% pendiente) 0.30 0.50 0.60
FPastimies

Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (6-10% pendiente) 0.16 0.36 0.55
Ezcarpado (11-30% pendiente) 0.22 0.42 0.40
Terrenas cultivados

Plana (0-3% pendiente) 0.30 .50 0.40
Ondulado (6-10% pendiente) 0.40 0.60 n.ra
Escarpado (11-30% pendiente) 0.s2 073 N.82

Fuente: www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Publicaciones/Lists/.../24/02.pdf

Resultados del coeficiente de infiltracidn en el predio sin CUSTF

ETR=81.68

Vm = (0.30) (561.1) (0.51 has) = 85.84
Coeficiente de infiltracion= P- ETR-Vm
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(561.1)- (81.68) -(20.20) = 393.58

Resultados del coeficiente de infiltracion con CUSTF

Vm

=(0.50) (561.1) (0.18 has) = 50.49

Coeficiente de infiltracion= (561.1)- (81.68)- (50.49) = 428.93

A continuacidn, se presentan las diversas medidas de prevencidon y mitigacién que se

implementaran durante el proyecto para evitar y/o disminuir la contaminacién del agua:

Preparacion del sitio y construccion.

Todos los vehiculos y equipos que se utilicen para este proyecto debera estar en buenas
condiciones mecanicas, con el fin de evitar fugas de lubricantes y combustibles evitando la
posible contaminacion a cuerpos de agua.

Los recipientes o contenedores que se trasladen al area del proyecto deberan de poseer sus
respectivas tapas y estar adecuadamente identificables para los usuarios.

No se permitird el almacenamiento de sustancias combustibles, lubricantes, pinturas,
solventes, d4cidas, bdsicas o cualquiera otra que posea caracteristicas de peligrosidad que
presenten fisuras o grietas por donde se ocasionen derrames.

No se realizard mantenimiento de vehiculos o equipo en el area.

Deberd instalarse letrinas portatiles para el uso inmediato de los trabajadores empleados en la
obra. El responsable de la obra deberd de comunicar sobre este dispositivo a todos sus
trabajadores. El contratante del servicio deberd de solicitar a esta empresa sus permisos
correspondientes para realizar tal actividad.

Deberd emplearse Unicamente el agua que se requiera segun las necesidades de la obra.

Se mantendra el 70.48% de dreas verdes con suelo natural para permitir la filtraciéon del agua
de lluvia.

Operacion.

Instalar llaves ahorradoras de agua, para evitar un uso irracional del recurso.

En el sistema de sanitarios serd conveniente que se realice la instalacion de sistemas de bajo
consumo de agua a fin de evitar hacer uso excesivo del recurso.

Todas las aguas residuales (sanitarias y jabonosas principalmente) generadas en la ocupacion
de la casa, seran conducidas al sistema de tratamiento biolégico y cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas.

Realizar el mantenimiento del sistema de biodigestor por personal capacitado.

Con base en lo anterior, se considera que la implementacién del proyecto no afectaria la calidad

del agua o disminuiria el volumen de captacién de la misma en su zona de influencia.
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VI.2. Justificacién econdmica y social:

d) Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo.

Para el planteamiento de este criterio, se debe considerar que la Unidad de Gestion Ambiental
(UGA) en la cual se encuentra inserto el predio del proyecto es HUNO2-BAR, en donde le aplica una
Politica AP1-R Aprovechamiento de baja intensidad y restauracion, cuyos usos de suelo son los
siguientes:

Usos:

Actuales

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

Compatibles
1. Area para el cuidado y preservacion 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).

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

27. Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

De acuerdo a lo anterior, el uso al cual se destinara el proyecto propuesto es compatible con lo
propuesto por el POETCY al pertenecer en el rubro 21. Turismo alternativo (hoteles, vivienda
multifamiliar y servicios ambientalmente compatibles).

Se estima una inversion estimada de $50’000,000.00 (cincuenta millones de pesos 00/100 MN).
Cabe mencionar que la inversion permeara a distintos sectores productivos entre los que destaca
el comercio, servicios, construccidn, y entre los cuales se encuentran a su vez las empresas
arrendadoras de vehiculos de carga para traslado de los materiales, a los arrendadores de
magquinaria de perforacién y extraccién, los trabajadores, obreros y profesionistas involucrados,
comercializadoras, entre otros. Ademas, los gobiernos Municipal, Estatal y Federal se veran
beneficiados con el pago de derechos por las autorizaciones correspondientes.
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De acuerdo a lo anterior, el valor total econdmico estimado del aprovechamiento de los recursos
forestales del predio que derivaran del cambio de uso de suelo, asciende a $1,791,556.24 pesos
(Un millén setecientos noventa y un mil quinientos cincuenta y seis pesos 24/100 M.N.) por lo que
este valor representa Unicamente el 8.95 % de la inversidn total para el proyecto.

Considerando lo anterior y la vocacién del uso del suelo establecido por los instrumentos de
planeacion vigentes y aplicables al predio donde se pretende el desarrollo del proyecto, en este
caso el POETCY, econdmicamente es mas factible la realizacion del proyecto, que traeran
beneficios en ese sentido a diferentes sectores productivos del municipio, que realizar un
aprovechamiento forestal de los recursos existentes.

Por otro lado, todo tipo de proyectos inmobiliarios traen consigo beneficios asociados, como son
las inversiones necesarias para su realizacién, lo que implica la contratacién de empresas que
ejecutaran las obras, la compra de insumos, asi como los pagos de permisos y derechos. La
inversidon contribuird con la creacién de empleos temporales y permanentes que beneficiardn a
familias de las comunidades cercanas; creara la necesidad de proveedores, impulsando con ello al
comercio organizado; asi mismo, abrird alternativas de prestacién de servicios turisticos por parte
de la los habitantes de la localidad de Sisal, ya que el flujo de personas que ocupen los
condominios requerira de estos servicios (como pueden ser: alimentacion, visitas guiadas, pesca
deportiva, actividades de recreacién acuaticas, entre otros) y significara ingresos en materia de
impuestos y permisos al Municipio de Hunucm3, al gobierno estatal y federal. Todo lo anterior se
vera reflejado en el aumento en la calidad de vida de los pobladores del municipio, principalmente
de la localidad de Sisal.

Teniendo en cuenta la informacién antes mencionada se puede concluir que el cambio de uso de
suelo forestal tendra un importante beneficio econdmico y social al establecerse el presente
desarrollo habitacional turistico.

En conclusién, de acuerdo a la informacién que expuso en el presente capitulo se puede afirmar
que el proyecto no compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucidn en su captacién; y que los usos alternativos del
suelo que se propongan serdn mas productivos a largo plazo.
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VII. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Del andlisis y evaluacién de los impactos potenciales que se presentaran en la zona a causa de la
implementaciéon del proyecto, se enlistan a continuacion las medidas preventivas y de mitigacion
propuestas para minimizar los efectos negativos sobre el ambiente.

VII.1. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

El proyecto debido a su naturaleza, y al sistema ambiental en el cual se desarrollara, generard una
serie de impactos al medio ambiente y sus componentes, cuyo manejo es indispensable. Debido a
esto, se establecerd una serie de medidas para prevenir y/o mitigar tales impactos, las cuales se
clasifican en:

e Maedidas Preventivas (Prevencidn): Estas tienen como finalidad el evitar la aparicién de efectos
perjudiciales derivados de las actividades de origen humano, por lo que se establecen y aplican
de manera previa a la potencial aparicidn de los impactos.

e Medidas de Mitigacion (Mitigacion): Este tipo de medida trata de acciones con enfoque a
reducir o minimizar los efectos negativos que no pueden evitarse, producto de las actividades de
origen humano.

e Medidas de compensacidon (Compensacion): Estas medidas se ejecutan para resarcir el deterioro
ocasionado por la obra o actividad proyectada.

A continuacidn, se describen las medidas previstas para los impactos ambientales negativos
producto de la implementacién del proyecto, sobre el medio natural, conceptual y socioeconémico.



Tabla 1. Medidas preventivas y/o de mitigacién atribuibles al proyecto (PS: Preparacién del sitio,
C: Construccion, OM: Operacién y mantenimiento).

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La maquinaria y equipo deberan ser
sometidos a mantenimientos
preventivos periddicamente.

La superficie desmontada deberd
permanecer expuesta el menor
tiempo posible, para evitar el
transporte de polvos por el viento.

La maquinaria no debera permanecer
encendida mientras no esté en
operacion.

Estara prohibida la quema de
basura y material organico
resultante de la limpieza,
deshierbe y desmonte.

Durante todo el proceso de cambio
de uso de suelo se utilizaran lonas en
los vehiculos de transporte de
materiales pétreos para evitar la
dispersion de polvos.

Asi mismo, durante las actividades
compactacion y nivelacidn, se debera
humedecer el material para reducir el
incremento de polvo en el aire y
evitar afectaciones a la vegetacion
aledaia

Las emisiones de los
vehiculos automotores y
maquinaria seran vertidas

directamente a la atmasfera, por lo

ETAPA DE
IMPLEMENTACION TIPO DE MEDIO DE
MEDIDA VERIFICACION
e o |z
ATMOSFERA
X X PREVENCION Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento de
unidades y bitacora
de obra.
X X PREVENCION i
Fotografiasy
bitacora de obra.
X X PREVENCION .
Fotografiasy
bitacora de obra.
X X X PREVENCION .
Fotografias y
bitacora de obra.
X X PREVENCION
Fotografias y
bitacora de obra.
X X PREVENCION

Fotografias
comprobantes de
mantenimiento de



que se utilizaran vehiculos,
maquinaria y equipo con el sistema
de escape y silenciadores en buenas
condiciones de operacion, asi como,
adecuada afinacién de los motores
de combustion interna por lo
que las emisiones estaran debajo
de los niveles maximos permisibles
establecidos por las Normas
Oficiales Mexicanas siguientes:
NOM-041-SEMARNAT-2006;
NOM-045-SEMARNAT-1996; NOM-
080-SEMARNAT-1994.

Todos los vehiculos y equipos que se
utilicen para este proyecto
deberan estar en buenas
condiciones mecanicas, con el fin de
evitar fugas de lubricantes vy
combustibles evitando la posible
contaminacion a cuerpos de agua.

Para evitar la erosion del suelo se
debe reducir el tiempo entre el
desmonte y el despalme para evitar
la exposicion prolongada de la capa
organica.

Todos los vehiculos y equipos
que se utilicen para este proyecto
deberan estar en buenas condiciones
mecanicas, con el fin de evitar fugas
de lubricantes y combustibles
evitando la posible contaminacion a
cuerpos de agua.

Para prevenir la contaminacién del
suelo por hidrocarburos, se
estableceran sistemas de control de
derrames de combustibles vy
lubricantes de la maquinaria pesada,
y no se debera realizar reparaciones
mayores en el area del Proyecto.

Para evitar el impacto generado
por la basura organica e inorganica,

SUELO

unidades y bitacora
de obra.

PREVENCION Fotografias,

comprobantes de
mantenimiento de
unidades y bitacora
de obra.

MITIGACION

Fotografias Y
bitacora de obra.

PREVENCION

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento y
bitacora de obra

MITIGACION
Fotografias,

comprobantes de
mantenimiento y
bitacora de obra.

MITIGACION Fotografias,

recibos



se instalaran contenedores
rotulados (basura organica e
inorganica) en lugares

estratégicos dentro del predio
para depositar la basura generada.
Los contenedores seran vaciados
periddicamente, trasladando los
desechos, en camiones recolectores
autorizados.

El suelo contaminado con

hidrocarburos y lubricantes debera
ser tratado como residuo peligroso,
por lo que debe ser puesto a
disposicion de una empresa
especializada y autorizada.

No se permitird el almacenamiento
de sustancias combustibles,
lubricantes, pinturas, solventes,
acidas, basicas o cualquiera otra que
posea caracteristicas de peligrosidad
que presenten fisuras o grietas por
donde se ocasionen derrames.

Se prohibe la defecacion al aire libre,
la utilizacién de sanitarios portatiles
debera ser de uso obligatorio para
todos los trabajadores del proyecto.

Al termino de las jornadas laborales
se debe verificar que el predio se
encuentre libre de residuos.

No se realizara mantenimiento de
vehiculos o equipo en el area.

Debera emplearse unicamente el
agua que se requiera segun las
necesidades de la obra.

Para prevenir la contaminacion
del acuifero por hidrocarburos, se
estableceran sistemas de control de
derrames de combustibles vy

AGUA

MITIGACION

PREVENSION

PREVENCION

PREVENCION

PREVENCION

PREVENCION

MITIGACION

de traslado de
residuos y bitacora
de obra.

Fotografias, recibos
de traslado de
residuos y bitacora
de obra.

Fotografias, bitacora
de obra.

Fotografias.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografiasy
bitacora de obra.

Fotografiasy
bitacora de obra.

Fotografiasy
bitacora de obra.



lubricantes de la maquinaria pesada,

y no se debera realizar reparaciones

mayores en el drea del proyecto.

Debera instalarse letrinas portatiles X X
para el uso inmediato de los

trabajadores empleados en la obra.

El responsable de la obra debera de

comunicar sobre este dispositivo a

todos sus trabajadores. El

contratante del servicio deberad de

solicitar a esta empresa sus permisos
correspondientes para realizar tal

actividad.

Se deberd mantener areas verdes X X

PREVENCION

MITIGACION
con suelo natural para permitir la
filtracién de agua de lluvia.

Instalacion de biodigestores para X MITIGACION
eltratamiento de las aguas
residuales, estas aguas seran
extraidas cada 6 meses por una
empresa autorizada a fin de ser
trasladadas a su sitio de disposicion

final.

Instalar llaves ahorradoras de agua, X X X MITIGACION
para evitar un uso irracional del

recurso.

Se realizard el mantenimiento del X PREVENCIO
biodigestor con personal capacitado. N

Toda la maquinaria implementada en X X MITIGACION
las actividades del proyecto debe

contar con silenciadores que
minimicen los ruidos generados por

la operacion de la misma.

Todos los trabajadores deberan X X
contar con equipo de proteccion para
los oidos en caso de que la actividad

lo requiera.

Fotografias,
recibos
de contratacion del

servicio y
bitacora de
obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias,
recibos
de la compra del
material y bitacora
de obra

Fotografias,
recibos de la
compra del
material y bitacora
de obra.

Fotografias y
bitacora de obra,
recibos.

Fotografias, y
bitacora de obra.

Fotografias, y
bitacora de obra.



Se deberan Illevar a cabo
platicas deeducacion ambiental
con los trabajadores de la obra, en
donde planteen los seiialamientos
de evitar molestar a las especies de
fauna  silvestre que puedan
deambular por la zona, y evitar su
afectacion por la mala disposicion de
los residuos sélidos

Se establecera como prohibicion la
maltrato,
comercializacion de las especies de

caza, extraccion  y/o

flora y fauna nativas.

El desarrollo del
contempla previo a las
actividades de desmonte vy
despalme, la implementacién de un
Programa de Rescate de flora.

En el caso de especies animales de

proyecto,

lento desplazamiento éstas deberan
ser capturadas mediante trampas
(que no produzcan dafio al ejemplar,
solo confinamiento o inmovilizacién),
para ser trasladadas y
posteriormente liberadas en
ecosistemas similares en los cuales
no se vislumbre préximo un proceso

de afectacion.

En relacion con la fauna presente
en el predio, sera primordial que los
desmontes se realicen por etapas
y enun solo frente de trabajo,
con la finalidad que la mayor parte
de la fauna se desplace libremente
hacia los sitios donde no existan
afectaciones. Lo anterior facilitara
el trabajo de rescate ecoldgico, ya
que los esfuerzos se
concentraran hacia los organismos
de lento desplazamiento, crias en
nidos o aquellos que ocupan

X

X

FLORA'Y FAUNA

PREVENCION
Fotografias, y

bitacora de obra.

PREVENCION
Reglamento interno
de la obra.

MITIGACION

Fotografias, y
bitacora de obra.

PREVENCION

Fotografiasy
bitacora de obra.



habitats muy particulares (cuevas y
tronco huecos, principalmente).

Se mantendra el 64.71% de la X X X COMPENSACI
superficie del predio como areas de ON
conservacion con vegetacion nativa.

Estas areas no podran utilizarse para

la construcciéon de infraestructura.

SOCIOECONOMICO

La transportacion de maquinaria y/o X X X PREVENCION
materiales al sitio del proyecto o

fuera de este se deben realizar en

horarios con menor trafico vehicular

de la region.

Se deberan instalar sanitarios X X MITIGACION
portatiles, y se hara del

conocimiento de los empleados de la

obra para evitar practicas

inadecuadas y defecacion en el

suelo.

Para evitar el impacto generado X X PREVENCION
por la basura organica e inorganica,

durante las etapas de preparacion

del sitio y construccion se instalaran

contenedores rotulados en lugares

estratégicos para depositar la basura

generada, se vaciaran los

contenedores periddicamente,

trasladando los desechos en

camiones autorizados

Contar con un botiquin de primeros X X MITIGACION
auxilios, que contenga el material y

medicamentos basicos para atencién

de accidentes menores.

Proporcionar al personal el equipo X X PREVENCION
de proteccion personal (botas,
cascos, guantes, lentes protectores,

Supervision
ambiental

Fotografias, y
bitacora de obra.

Fotografias, y
bitacora de obra.

Comprobantes de
pago y fotografias.

Comprobantes de
pago y fotografias

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
del botiquin en el
sitio del proyecto

Supervision
ambiental



tapones auditivos) segun los
requerimientos de las actividades
que se realicen, el cual debera ser
usado de manera permanente.

Durante el transporte de los
materiales, no sobrepasar la
capacidad de carga de los camiones
de volteo, para evitar daiios al
vehiculo que realiza el transporte,
asi como derrames del material
durante el mismo.

Instalar seiflialamientos durante la
construccion de la obra, tanto
informativos como restrictivos para
prevenir accidentes de transito y de
personas por las obras y actividades
que se realicen.

Se debera contar, con extintores,
ademas se debera desarrollar un
procedimiento para la atencién y
combate inicial a incendios. Se
capacitara a una cuadrilla de
trabajadores para la atencion
oportuna de pequeiios incendios.

X

PREVENCION

PREVENCION

MITIGACION

Memoria fotografica
del uso del equipo
de proteccion

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
de los traslados de
materiales al sitio
del proyecto

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
de los
sefialamientos
preventivos,
informativos y/o
restrictivos

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
del extinguidor en el
sitio del proyecto

Con las medidas expuestas anteriormente se espera que los impactos al ambiente sean minimos,

por lo que se considera que el proyecto construccion y operacion del proyecto, es ambientalmente

viable.

VII.2. IMPACTOS RESIDUALES

De acuerdo con lo definido por la SEMARNAT se conoce como impacto residual al efecto que
permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion. Es decir, son aquellos
impactos ambientales que, a pesar de ser reducidos con medidas de mitigacién, estos ocasionaran
efectos al medio sin importar si son benéficos o adversos. De acuerdo a esto y al analisis de las
matrices de interaccidn con las que se valoraron los impactos del proyecto, podemos decir que los

impactos residuales identificados son los siguientes:
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e Suelo: Debido a las actividades del proyecto, la calidad del suelo en las areas sujetas a
desmonte y despalme, sufrirdn afectacién por la remocidn de la vegetacién y extraccion y
retiro de la capa fértil superficial;, Ya que removerdn grandes cantidades de suelo, mismo
que perdera sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

e Vegetacion: Se refiere a la perdida de cobertura vegetal, ocasionando una fragmentacién
de la vegetacidn, lo que ocasiona que la fauna tenga que ser reubicada a sitios con
vegetacién conservada y modificacidn del paisaje.

Dado lo anterior, podemos decir que el impacto residual mas importante que se ocasionard en este
proyecto es el que estd relacionado con la cobertura de la vegetacion, ya que este impacto se
considera irreversible debido a las modificaciones que se realizardn en el suelo del predio. Una de
las consecuencias de este impacto, es la reubicacién de la fauna del predio, el aumento en la
temperatura y la modificacidon al paisaje, motivo por el cual se solicita el Cambio de Uso de Suelo,
con el cual se podra realizar actividades de compensacién para la recuperacion de la vegetacién en
otro sitio ajeno al predio del proyecto.

Por otro lado, con la finalidad de mejorar las condiciones del predio y con el objetivo de minimizar
los impactos residuales que se ocasionardn por la implementacién del proyecto, se prevé la
implementacidon adecuada de todas las medidas de prevencién y mitigacién de impactos propuestas
en este capitulo, para ofrecer las condiciones que permitan el aprovechamiento del paisaje natural,
sin provocar una alteracién en el ecosistema; cuyo principal fin es promover un desarrollo
sustentable congruente con la conservacion y preservacion del ambiente natural en la zona.

En general las actividades derivadas del cambio de uso de suelo forestal del predio son compatibles,
por lo que se considera que este cambio es ambientalmente viable y aunque se generaran impactos
al ambiente, se aplicaran de medidas preventivas y de mitigacién que disminuirdn y en su caso
revertiran los efectos nocivos que puedan producir a los elementos abidticos y bidticos del medio
natural.

VII.3. INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

El articulo 51 del Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluaciéon del impacto ambiental
establece las condiciones por las cuales SEMARNAT podria solicitar a los promoventes de proyectos
el otorgamiento de seguros y/o fianzas:

“Articulo 51.- La Secretaria podrd exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto
del cumplimiento de las condiciones establecidas en las autorizaciones, cuando durante la
realizacion de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.

Se considerard que pueden producirse dafios graves a los ecosistemas, cuando:

I. Puedan liberarse sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en tdxicas,
persistentes y bioacumulables;
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Il. En los lugares en los que se pretenda realizar la obra o actividad existan cuerpos de
agua, especies de flora y fauna silvestre o especies endémicas, amenazadas, en peligro de
extincion o sujetas a proteccion especial;

Ill. Los proyectos impliquen la realizacion de actividades consideradas altamente riesgosas
conforme a la Ley, el reglamento respectivo y demds disposiciones aplicables, y

IV. Las obras o actividades se lleven a cabo en Areas Naturales Protegidas.”

Al respecto es necesario sefalar que durante la implementacidn del proyecto no se
produciran dafios graves al ecosistema en el cual se llevara a cabo toda vez que:

I. No se utilizardn sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en toxicas,
persistentes y bioacumulables.

Il. En el predio del proyecto, no existen cuerpos de agua que se pongan en riesgo, no obstante, se
encontraron especies de flora y fauna silvestre catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Ill. La realizacion del proyecto, no implica actividades altamente riesgosas conforme a la Ley y el
reglamento de la LGEEPA.

IV. El proyecto no se encuentra dentro de ningtin Area Natural Protegida.

No obstante lo anterior, debido a que existen especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, se presenta la informacion necesaria para la fijacion de los montos de fianzas, en caso de
abandono.

En este contexto es importante mencionar que las pdlizas de seguros y fianzas han sido utilizadas
para cubrir las obligaciones legales resultantes de actos que originan una responsabilidad civil por
dafios al medio ambiente. Ambos productos son considerados como instrumentos de
financiamiento de riesgos y permiten a los agentes econdmicos contar con los recursos suficientes
para hacer frente a contingencias derivadas de actos negligentes u omisiones; ademads, garantizan
que, en caso de una contingencia, los afectados reciban la compensacidn correspondiente?.

Ademads, como ya se menciond previamente, el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en las autorizaciones en materia de Impacto
Ambiental, puede ser exigido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales de acuerdo
a los articulos 50, 51 y 52 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente en materia de Impacto Ambiental.

Se calcula que la inversidn requerida para la implementacion del proyecto sea de $50°000,000.00
pesos mexicanos (cincuenta millones de pesos 00/100 M.N.) la cual se divide entre los montos de
inversidn para trabajos preliminares, equipamiento, instalaciones, obras civiles, acabados, y demas

L Enriquez Andrade, R.R. (2008). Introduccidn al andlisis econdmico de los recursos naturales y del ambiente.
Universidad Auténoma de Baja California. Mexicali, Baja California, México. 283p.
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infraestructura necesaria para su correcta operacién. Por lo tanto, a continuacion se establece la
propuesta de una fianza de cumplimiento del 2.27% del monto total de inversion del proyecto que
fue estimada en funcién del monto total requerido para la ejecucién de las medidas de prevencion
y mitigacidon mas los costos de restauracion.

RESTAURACION DEL SITIO

De acuerdo con lo establecido en la seccidn VIl.4,el costo estimado para la restauracién de la
superficie con cambio de uso de suelo en terrenos forestales, para lograr la recuperacién de la
vegetacién secundaria derivada de Duna Costera a una condicién similar a la que actualmente
presenta es de $339,900.00 (trescientos treinta y nueve mil novecientos pesos 00/100, moneda
nacional).

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION

Los costos para la implementacion de los programas y medidas de compensacion, mitigacion y
prevencion de los impactos ambientales que potencialmente generara el proyecto se dividen de la
siguiente manera:

v" Programa de manejo integral de residuos: Se implementara este programa con el fin de asegurar
gue durante la implementacién del proyecto se realice la mitigacidn y prevencion de posibles
impactos generados por los residuos resultantes de las distintas etapas de la obra.

Como se menciond anteriormente este programa serd implementados durante las distintas fases
del proyecto desde la preparacion del sitio hasta la operacidon y mantenimiento.

Se estima que el costo aproximado para la implementacidn de dicho programa sea de
aproximadamente $650, 000.00 (seiscientos cincuenta mil pesos %°/100 M.N), considerando la
compra de biodigestores y cisternas, asi como botes de basura y sefializacion.

e Biodigestores 1,300 It (24 unidades): 11,000 pesos c/u = 264,000.00

e Cisternas 5,000 It (24 unidades): 12,000 pesos c/u = 288,000.00

e Botes de basura 130 It (48 unidades): 600 pesos c/u = 28,800.00

e Contenedores de basura 1,100 It (2 unidades): 11,000 pesos c/u= 22,000.00

v" Programa de rescate y reubicacién de flora y fauna: El costo de implementacion de este
programa se presentara como un aproximado, ya que para evitar la afectacién de ejemplares
que pudieran encontrarse en las areas a desmontar, se realizaran inspecciones previas a la fase
de preparacion del sitio con el fin de ubicar guaridas, nidos e individuos y reubicarlos en zonas
aledafias. Ademas, se propone realizar el monitoreo de la fauna presente en la zona una vez al
afio.

El costo de la implementacién de este programa se calculd en base a costos promedios de un
prestador de servicios en Consultoria ambiental, quedando las fases del mismo como sigue:
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e Revisidn de las areas a afectar y captura y reubicacion de individuos
Total de dias aproximados: 2 dias hébiles. Costo aproximado: $10,000.00

e Instalacion de un vivero temporal, aclimatacion de individuos y su trasplante.
Total de dias aproximados: 10 dias habiles. Costo aproximado: $20,000.00

e Monitoreo de fauna presente ya iniciado el proyecto (1 vez al afio)
Total de dias aproximados: 2 dias habiles. Costo aproximado: $4,000.00

Costo total: $34,000.00 (treinta y cuatro mil pesos mexicanos %/100 M.N.)

Programa de monitoreo y vigilancia: Este programa serd implementado con el fin de asegurar
que durante las fases del proyecto no se realicen impactos adicionales a los que fueron
identificados en el presente documento y que se cumplan con las medidas propuestas. Este
programa se implementard principalmente durante las etapas de Preparacidon del sitio y
construccién. Durante la operaciéon se realizard un seguimiento periddico en virtud a lo
establecido en los Términos y Condicionantes del Resolutivo en Materia de Impacto Ambiental y
Forestal para la implementacion del proyecto.

Por lo cual, tomando en como base los costos aproximados de un consultor ambiental se estima
un costo de $6,000.00 pesos mensuales, por lo que el costo durante el primer afio serd de:
$72,000.00 pesos mexicanos (setenta y dos mil pesos %°/150 M.N.)

Programa de Proteccidon de manglar. Este programa se implementard en cumplimiento de lo
establecido a lo dispuesto en la especificacion 4.43 de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003.

Se estima que el costo aproximado para la implementacién de dicho programa durante el primer
afio sea de aproximadamente $30,000.00 (treinta mil pesos /100 M.N), considerando las
actividades de educacion ambiental y monitoreo de flora y fauna.

Implementacion de medidas adicionales: Para la implementacion del proyecto se propusieron
un total de 38 medidas de prevencién, mitigacién y compensacién de los impactos que la
implementaciéon del mismo generaria sobre el medio ambiente, resultado de los costos
aproximados del conjunto de las mismas se propone la cantidad de $10,000.00 pesos mexicanos,
divididos de la manera siguiente (se consideran las medidas no contempladas dentro de los
programas antes mencionados):

e Calidad del Aire (lonas y kits antiderrames): 10,000.00
e Suelo: Ya se encuentran contemplados.
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e Agua: Ya se encuentran contemplados.
e Floray fauna: Ya se encuentran contemplados.
e Socioecondémico: Ya se encuentran contemplados.

Tabla 2. Montos asignados a cada programa y/o medida.

RUBRO MONTO ($)
Restauracion 339,900.00
Programa de manejo de Residuos 650,000.00
Programa de rescate y reubicacién de flora y 34,000.00
fauna
Programa de monitoreo y vigilancia 72,000.00
Programa de proteccién de manglar 30,000.00
Medidas adicionales 10,000.00
TOTAL 1’135,900.00

Por lo tanto la implementacion de la fianza serd por un total de $1’135,900.00 pesos mexicanos (un
millén ciento treinta y cinco mil novecientos pesos %/150 M.N).

Vil.4. ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON MOTIVO DEL
CAMBIO DE USO DEL SUELO.

La restauracion ecoldgica se define como “la regeneracién o aproximacion de un ecosistema a las
condiciones que se encontraba previa perturbacidn o degradacién” y tiene la finalidad de revertir el
deterioro ambiental y mejorar las condiciones de vida de las especies silvestres. Es decir,
proporcionar las condiciones adecuadas para la recuperacién natural de un ecosistema sea
autosustentable, es decir que su recuperacién se de por medio de procesos naturales, sin la
necesidad de la continua intervencion del hombre.

Se considera que la mejor forma de favorecer la restauracién ecoldgica, es por medio de programas
de restauracion, en los que se establezcan las acciones que favorezcan la recuperacion del
ecosistema alterado,

Debido a que el proyecto solicita un cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se prevé la
necesidad de implementar las actividades de restauracion, las cuales se deberan llevar a cabo de
manera complementaria a la ejecucion de las medidas para la mitigacidon del impacto ambiental.

Para la estimacion econdmica de los recursos bioldgicos forestales, existen metodologias que de
alguna manera nos muestra el costo, de actividades de restauracidn. El proceso para la estimacién
econdmica, contempla varios conceptos desde la obtencién de insumos, mano de obra y operacién
para la produccion de planta, asi como la misma plantacion, considerando que la superficie que se

15



removerd y la cual esté cubierta con vegetacidon forestal es de 413.92 m?, en base a esta informacién
se estimd el valor econdmico de la restauracion del area, por lo que para determinar el costo de las
actividades de restauracion, se tomd como base el “Acuerdo mediante el cual se expiden los costos
de referencia para reforestacion o restauraciéon y su mantenimiento para compensacion ambiental
por cambio de uso de suelo de terrenos forestales y la metodologia para su estimacién”, publicado
en el Diario Oficial de la Federaciéon el 31 de julio de 2014. En este Acuerdo se indica la siguiente
férmula para determinar los costos ambientales:

“Costo por hectdrea, para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento = (precio
de planta para reforestacién multiplicado por el nUmero de plantas necesarias) + (Precio de la mano
de obra multiplicado por el nimero de jornales requeridos para reforestacion) + Precio del
transporte de planta multiplicado por el nimero de kildmetros necesarios) + (Precio de la mano de
obra multiplicado por el nimero de jornales requeridos para las obras de conservacidn de suelos y
preparacion para la reforestacién) + (Precio de la mano de obra multiplicado por el nimero de
jornales requeridos para llevar a cabo el mantenimiento) + (Precio de la mano de obra multiplicada
por el nimero de jornales requeridos para llevar a cabo la asesoria técnica)”.

Por otro parte en este mismo acuerdo de costos de referencia para reforestacion o restauracion, se
establece que el ecosistema que le corresponde a la zona del proyecto y su area de influencia es el
“Humedales y transicion tierra mar”, debido a que la vegetacidn presente en el sitio del proyecto es
Duna costera. Cuyo costo por hectérea es de $188,556.75 pesos.

En la siguiente tabla se presenta el desglose de lo manifestado anteriormente:

Tabla 3. Concentrado de actividades de reforestacidn o restauracidn y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales para la zona de
humedales o transicion tierra mar.

UNIDAD PRECIO
TIPO DE CANTIDAD

ACTIVIDAD ESPECIFICA DE UNITARIO COSTO ($)

ACTIVIDAD MEDIDA (S) MINIMA ($)

Restauracion de

Suavizacién de taludes m2 16.75 10,000 167,500.0
suelos
Produccidn de planta Planta 3.93 2,500 9,875.00
Reforestacion Transporte de planta Planta 0.34 2,500 850.00
Reforestacion Planta 0.82 2,500 2,050.00
Produccidn de planta para
Planta 3.93 1,000 3,930.00
replante
Mantenimiento Transporte de planta de replante Planta 0.34 1,000 340.00
Reforestacién de la planta de
Planta 0.82 1,000 820.00
replante
Proteccion Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
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UNIDAD PRECIO

TIPO DE CANTIDAD
ACTIVIDAD ESPECIFICA DE UNITARIO . COSTO ()
ACTIVIDAD MINIMA ($)
MEDIDA (S)
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69
Asistencia técnica | Asesoria técnica ha 1,613.76 1 1,613.76
TOTAL 188,556.75

De acuerdo a la tabla anterior, y considerando la superficie solicitada para cambio de uso de suelo
que es 1,802.41 m? (0.18 ha) el costo redondeado por afio para el predio del proyecto es de
$33,990.00 (treinta y tres mil novecientos noventa pesos 00/100, moneda nacional), sin embargo,
considerando que el periodo de establecimiento de la vegetacidon sea de 10 afos, el costo de
compensacion por la reforestacion, restauracién y mantenimiento para el predio del proyecto es de
$339,900.00 (trescientos treinta y nueve mil novecientos pesos 00/100, moneda nacional).
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PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS



VIIl.  PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII1.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

Tal como se puede observar en la siguiente imagen satelital, el area del proyecto se encuentra
cubierta por vegetacién secundaria derivada de matorral de duna costera; la cual se encuentra,
influenciada por perturbacion antropogénica constante debido a la presencia de caminos rusticos,
uno de los cuales atraviesa el predio de oriente a poniente, mientras que el otro se extiende en su
limite sur (camino de acceso al complejo Paraiso Sisal). Estos caminos facilitan el acceso a la zona, y

la circulacion de vehiculos lo que conlleva el desarrollo de actividades de construccién, pesqueras,
turisticas, entre otras.

Figura 1. Vista satelital del area dénde se ubica el predio del proyecto (poligono negro).

Aunado a lo anterior, el predio se ubica en el desarrollo inmobiliario Paraiso Sisal, el cual cuenta
con autorizacidn en materia de Impacto Ambiental nimero de proyecto: 31YU2017UD085 (No. De
bitacora: 31/MP-0110/11/17) y en materia de Cambio de Uso de Suelo con niimero de bitacora
31/DS-0111/11/17. Por lo tanto podemos decir que la zona estd destinada para el desarrollo de
casas de veraneo o segunda residencia, asi como servicios turisticos.



Por otra parte, el uso de suelo del proyecto esta acorde a los ordenamientos ecoldgicos aplicables,
en relacion al POETCY, el proyecto se encuentra ubicado en la Unidad de Gestién Ambiental (UGA)
denominada: HUNO2-BAR_AP1-R, cuya politica ambiental es la de Aprovechamiento sustentable
de baja intensidad. Los usos compatibles a desarrollar en esta UGA son los siguientes:

1. Area para el cuidado y preservacion 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).

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

27. Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

Como podemos ver, el uso de turismo alternativo, se encuentra como un uso compatible con la zona
donde se desarrollara el proyecto.

Mientras tanto, de acuerdo al POETY, el proyecto se encuentra inmerso en la Unidad de Gestién
Ambiental (UGA) 1B= Planicie costera lagunar baja, cuyos usos Predominantes son la Conservacién
de ecosistemas de la zona costera; mientras que los usos compatibles son el turismo alternativo y
de playa.

Debido a todo lo anterior, podemos decir que la vegetacién del predio del proyecto y sus
alrededores tiene poca posibilidades de mejorar, ya que se encuentra fragmentada por los caminos
e infraestructura urbana presente (lineas de media tensidén eléctrica y residencias cercanas).
Ademas, se puede afirmar que el proyecto es acorde al escenario de la region, el cual se encuentra
destinado al desarrollo turistico urbano.

VII1.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS
DE MITIGACION

La puesta en marcha del proyecto, y la consecuente implementacion de las medidas de prevencion
y mitigacion que se ponen a consideracion de la autoridad para su evaluacién, permitiran controlar
y mitigar los impactos ambientales adversos al ambiente. El proyecto cuenta con medidas de
prevencion y mitigacion para evitar la afectacién del Aire, Suelo, Agua, Diversidad y abundancia de
flora y fauna, asi como las enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, paisaje, y factores
socioeconémicos.



El cumplimiento y perfeccionamiento de estas medidas, asi como del cumplimiento de las
condicionantes dictadas por la autoridad encargada de evaluar y dictaminar el presente documento,
se espera evitar o atenuar las afectaciones sobre el ambiente, durante todas las etapas del proyecto.
Todas las acciones a favor de la conservacion del medio natural y la mitigacién de los impacto
ambientales, se prevén sean ejecutadas de acuerdo a lo sefialado en el presente estudio y de tal
forma que se ajuste a los lineamientos legales y normas aplicables vigentes para que de este modo
el proyecto sea compatible con el manejo sustentable de los recursos naturales.

Con la finalidad de que la pérdida de habitats, ocasionada por la pérdida de vegetacion en el predio
del proyecto sea el menor posible, el proyecto prevé la conservacion del 64.71% de la superficie del
predio lo cual contribuird significativamente a mantener a largo plazo la representatividad de las
especies tipicas del drea bajo estudio, contribuyendo a su vez a mantener la captacién de agua,
captura de carbono, liberacion de oxigeno, continuidad en la formacidn y proteccidn de los suelos,
y la proteccidn de la biodiversidad presente. Es importante mencionar, que previo al desmonte se
realizardn las actividades correspondientes al rescate y reubicacion de los individuos del predio que
se encuentren con algin rango de proteccidn, asi como las que indique la autoridad correspondiente
con la finalidad de proteger y conservar la biodiversidad de la regién.

Se contempla la ejecucién del desmonte por medio de un procedimiento direccionado, en el que se
recomienda que en los inicios del desmonte sea realizado de manera manual, con el fin de permitir
que la fauna existen en el predio del proyecto o colindancias, se traslade a otros habitats, o para
ubicar madrigueras o nidos, posteriormente se podra utilizar maquinara, aunque se contempla la
vigilancia permanente de esta actividad por medio de una Supervision ambiental. EI desmonte
debera realizarse conforme al avance del proyecto para permitir a la fauna presente trasladarse
hacia los sitios vecinos que aun conservan vegetacién natural.

Para prevenir la contaminacién del suelo y agua de la regidn, se implementara la aplicacion de un
programa de manejo de residuos, en el que se promovera la separacion de los residuos sélidos
urbanos y el manejo adecuado de los residuos peligrosos, para lo que se deberd colocar
contenedores para residuos no peligrosos (organica e inorgdnica) y residuos peligrosos, los cuales
deberan contener bolsa y tapa para prevenir la dispersién de residuos y la proliferacidon de fauna
nociva. Los contenedores de residuos no peligrosos se vaciaran periédicamente y se deberan
mandar al basurero municipal, para que se le proporcione el manejo final. En cuanto a los residuos
peligrosos se prevé que estos sean recolectados transportados y manejados por parte de una
empresa autorizada para este fin.

Por otro lado, para prevenir la defecacion al aire libre, se instalaran sanitarios portatiles a razén de
1 cada 15 trabajadores, desde el principio de la obra y hasta concluir las actividades de construccion.
En la etapa de operacidon y mantenimiento, todos los departamentos tendran bafos, los cuales
cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales a base de un biodigestor anaerobio.

Para evitar la emision de polvos a la atmdsfera, se debera humedecer el material pétreo, tanto en
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las actividades de traslado como en la manipulacién del mismo dentro del predio. La mitigacion de
ruido, se realizara por medio de la implementacion de sistemas de reduccidn de ruido (mofle y/o
silenciadores), en la maquina que se emplee en la obra, con la finalidad de no rebasar los limites
permitidos por la NOM-081-SEMARNAT-1994, para fuentes méviles ademas de ajustarse al horario
permitido por la misma.

Una vez que haya concluido la construccién del proyecto y que las medidas de mitigacidn y de
compensacién se hayan ejecutado y perfeccionado, se lograrad que los impactos mas relevantes no
se perpetlen en el Sistema Ambiental del proyecto y que a mediano plazo la zona del proyecto logre
integrarse a la dinamica ambiental de la regidn.

Por ultimo, con la reincorporacién de especies vegetales nativas recuperadas del predio y
reubicadas en las areas de conservacién, se contribuird a la preservacién y mantenimiento de la
biodiversidad, paisaje y los servicios ambientales.

VIIl.3. PRONOSTICO AMBIENTAL

En la zona de influencia en donde se pretende llevar a cabo la implementacion del presente
proyecto, prevalecen condiciones de continua afectacién a la vegetacion por actividades de
urbanizacién que reflejan el incremento continuo del turismo en la costa Norte y Poniente del
estado de Yucatdn. Este es un escenario que ya se tiene contemplado en los Programas de
Ordenamiento Ecoldgico correspondientes, ya que las Unidades de gestion ambiental designan
como usos compatibles condicionados, las actividades turisticas.

Con base a los tres escenarios descritos anteriormente, se pronostica que la ejecucidn del proyecto
tal y como se manifiesta en el presente documento, traerd impactos mitigables y residuales
recuperables a mediano y largo plazo, asi como beneficios que redundaran en un desarrollo integral
y sustentable dentro del Sistema Ambiental. Sin embargo el aspecto fundamental para lograr esto,
es generar conciencia desde los trabajadores de la obra, hasta el promovente del proyecto, que
perfeccionando las condiciones de trabajo y que a través de la difusién de una cultura ecoldgicay la
responsabilidad que cada uno tenemos de sumarnos a la conservacidon y aprovechamiento
sustentables de nuestros recursos naturales son esenciales para elevar considerablemente nuestra
calidad de vida.

Por tanto podemos decir, que este proyecto es viable ambientalmente, siempre y cuando se
mitiguen los impactos adversos al ambiente tal y como se ha manifestado anteriormente, mediante
la implementacion de programas y medidas preventivas y/o correctivas. Se contempla la
delimitacion de las areas de conservacion en las cuales se respetara la flora y fauna silvestre que se
encuentran en estas, posteriormente seran reforestadas con especies nativas producto del rescate
o adquiridas en viveros autorizados con el fin de procurar y mantener la naturalidad de la zona.



VIil.4. PROGRAMA DE MANEJO O SUPERVISION AMBIENTAL

El Articulo 47 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental establece que: “La ejecucion de la obra o la realizacion
de la actividad de que se trate deberd sujetarse a lo previsto en la resolucion respectiva, en las
normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan y en las demds disposiciones legales y
reglamentarias aplicables.” De tal manera que, a fin de cumplir con lo anterior, es necesaria la
implementacion de un Programa de Supervision Ambiental, el cual incluya las acciones y
responsables de la implementacién y seguimiento del mismo.

Los programas de supervision ambiental tienen la finalidad de comprobar que las medidas
protectoras, correctoras, asi como compensatorias derivadas del estudio de impacto ambiental se
han desarrollado segun lo previsto. También permiten verificar que las medidas tomadas son
realmente eficaces y en qué grado, ya que en caso negativo estas deberan redisefarse. Ayudan
igualmente a determinar impactos no previstos y proponer medidas adecuadas para contrarrestar
los perjuicios ambientales y proporcionan informacion de aspectos medioambientales a los
organismos y administraciones publicas.

OBIJETIVOS

¥" Supervisar y verificar la implementacién del proyecto para lograr el cumplimiento de las
disposiciones en materia ambiental establecidas en los instrumentos de validez legal
aplicables, de las actividades establecidas en el proyecto que puedan producir un deterioro
o dafio al ambiente.

¥ Supervisar y verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion y prevencion
establecidas en la Manifestacién de Impacto Ambiental en su modalidad Particular del
proyecto y en todas las etapas que este comprende.

¥" Supervisar y verificar el cumplimiento de los Términos y Condicionantes ambientales que se
establecieran en el oficio Resolutivo en Materia de Impacto Ambiental que se emita para el
proyecto.

IMPLEMENTACION
Previo al Inicio de Obras.

e Contratacion de personal calificado en la obra para el desarrollo de Supervision Ambiental:
Deberd contarse con personal calificado a lo largo del desarrollo del proyecto para la
implementaciéon de la Supervision Ambiental, el cual estara encargado de vigilar el
cumplimiento de cada uno de los aspectos ambientales considerados en la normatividad
vigente y aplicable al proyecto. Los supervisores ambientales de campo deberan contar con la
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capacitacidn y experiencia necesaria para detectar de manera temprana aspectos que pudieran
resultar criticos ambientalmente, para, de este modo, emitir decisiones, definir estrategias o
modificar las actividades impactantes del proyecto, evitando el ocasionar desequilibrios
ambientales.

e Capacitacion a personal de obra. Los supervisores ambientales seran los responsables de
capacitar a todo el personal que vaya a participar durante las etapas de preparacidn del sitioy
construcciéon de proyecto, respecto a las medidas de proteccién ambiental y a las prohibiciones
establecidas. Se tomaran listas de asistencia y fotografias de dichas actividades.

Preparacidn del sitio y Construccion.

e Comprobacion de acciones de Supervision Ambiental: Las acciones de Supervision Ambiental
deberan contar con comprobantes de cumplimiento los cuales podrdn ser de tipo documental
(facturas, recibos, etc. de la contratacidon de empresas dando cumplimiento) y/o fotografico, y
que deberan incluirse en el informe final de cumplimiento.

e Supervision del proceso constructivo: En las etapas de Preparacidon del Sitio y de Construccion,
los supervisores ambientales, deberan detectar y corregir desviaciones, con relevancia
ambiental, respecto a lo proyectado en el Proyecto. Ademas, deberan supervisar y verificar la
correcta ejecucion de las medidas de mitigacidn, prevencion y compensacién establecidas en
la Manifestacion de Impacto ambiental, asi como lo términos y condicionantes del Resolutivo
en Materia de Impacto Ambiental.

e Acciones correctivas: Mediante el seguimiento de la evolucién de los elementos ambientales
relevantes se determinara la necesidad de suprimir, modificar o introducir nuevas medidas.
Ademas, se deberdn detectar impactos no previstos, con el fin de proponer las medidas
adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

e Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emision. Se deberan elaborar un
Informe Final de cumplimiento de los Términos y Condicionantes ambientales que se
establecieran en el oficio Resolutivo en Materia de Impacto Ambiental y Cambio de Uso de
suelo que se emita para el proyecto, de las medidas de mitigacidn y prevencion establecidas el
presente DTU, en el que se incluirdn las acciones ambientales realizadas y la comprobacién de
su cumplimiento.

Operacidon y mantenimiento.

e Verificar la correcta evolucidon de las medidas aplicadas en la fase de obras. Se deberd
comprobar la eficacia de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias
establecidas y ejecutadas. Cuando la eficacia se considere insatisfactoria, determinar las
causas y establecer los remedios adecuados.



Seguimiento: Realizar un seguimiento de la respuesta y evolucién ambiental del entorno a
la implantacién de la actividad.

En dado caso de que se prevean cambios al proyecto, se deberdn contemplar las medidas

establecidas hasta el momento en futuros estudios de impacto ambiental de ampliaciones no

previstas en el momento inicial del proyecto.

RESPONSABILIDADES.

Promovente.

Responsable principal de la calidad de los informes de cumplimiento de este y todos los
programas establecidos como parte del mismo, asi como del cumplimiento de los Términos
y Condicionantes ambientales que se establecieran en el oficio Resolutivo en Materia de
Impacto Ambiental y Cambio de Uso de suelo que se emita para el proyecto.

Es responsabilidad total del promovente la contratacidn de una empresa o personal
capacitado para la observancia y desarrollo de los programas y las medidas de mitigacion y
prevencion necesarias y establecidas para el proyecto, asi como de la verificacién de la
calidad y veracidad de la informacién entregada ante las dependencias que correspondan
segln el caso.

Supervisores ambientales.

La empresa o personal contratado para la Supervision Ambiental, es la/el responsable
directo de desarrollar los programas de accidon e implementacién de las medidas de
mitigacién y prevencion o de mejora, segun corresponda, asi como de la vigilancia y
verificacidn de su cumplimiento y ejecuciéon en los casos que aplique.

Contratistas / residentes de obra.

Implementar en el sitio de obra las medidas y/o programas de acuerdo a los establecido por
los supervisores ambientales.

Proporcionar informacidén probatoria y/o dar facilidades para recabar informacion
probatoria con el fin de comprobar el cumplimiento de las medidas establecidas.

MEDIOS DE CONTROL Y/O PRUEBA.

En el siguiente cuando se enlistan las medidas de mitigacidn y/o prevencion propuestas para mitigar

los impactos ambientales identificados; asi como los medios de control y/o prueba para asegurar el

cumplimiento de las mismas. Se muestran también las etapas de aplicacién de dichas medidas.



Tabla 1. Medios de control y prueba de las medidas de mitigacién y prevencién de impactos,

FACTOR AMBIENTAL

ATMOSFERA

ATMOSFERA

ATMOSFERA

ATMOSFERA

ATMOSFERA

ATMOSFERA

ATMOSFERA

propuestas para el desarrollo del proyecto.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La maquinaria y equipo deberdn ser sometidos a
mantenimientos preventivos periddicamente.

La superficie desmontada debera permanecer
expuesta el menor tiempo posible, para evitar el
transporte de polvos por el viento.

La maquinaria no deberd permanecer encendida
mientras no esté en operacion.

Estard prohibida la quema de basura y material
organico resultante de lalimpieza, deshierbey
desmonte.

Durante todo el proceso de cambio de uso de suelo
se utilizaran lonas en los vehiculos de transporte de
materiales pétreos para evitar la dispersién de
polvos.

Asi mismo, durante las actividades compactacién y
nivelacion, se deberd humedecer el material para
reducir el incremento de polvo en el aire y evitar
afectaciones a la vegetacion aledafia

emisiones de los vehiculos
automotores y maquinaria serdn vertidas
directamente a la atmdsfera, por lo que se
utilizardn vehiculos, maquinaria y equipo con el
sistema de escape y silenciadores en buenas
condiciones de operacién, asi como, adecuada
afinacion de los motores de combustion interna
por lo que las emisiones estaran debajo de los
niveles maximos permisibles establecidos por las
Normas Oficiales Mexicanas siguientes: NOM-041-
SEMARNAT-2006; NOM-045-SEMARNAT-1996;
NOM-080-SEMARNAT-1994.

Todos los vehiculos y equipos que se utilicen para
este proyecto deberdan estar en buenas

Las

MEDIO DE
VERIFICACION

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento de

unidades y bitacora
de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografiasy
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias
comprobantes de
mantenimiento de

unidades y bitacora
de obra.

Fotografias,
comprobantes de
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SUELO

SUELO

SUELO

SUELO

SUELO

SUELO

SUELO

condiciones mecanicas, con el fin de evitar fugas de
lubricantes y combustibles evitando la posible
contaminacidn a cuerpos de agua.

Para evitar la erosion del suelo se debe reducir el
tiempo entre el desmonte y el despalme para evitar
la exposicidn prolongada de la capa orgdnica.

Todos los vehiculos y equipos que se utilicen
para este proyecto deberan estar en buenas
condiciones mecdnicas, con el fin de evitar fugas de
lubricantes y combustibles evitando la posible
contaminacidn a cuerpos de agua.

Para prevenir la contaminaciéon del suelo por
hidrocarburos, se estableceran sistemas de control
de derrames de combustibles y lubricantes de la
maquinaria pesada, y no se debera realizar
reparaciones mayores en el area del Proyecto.

Para evitar el impacto generado por la basura
organica e inorganica, se instalaran contenedores
rotulados (basura orgdnica e inorganica) en
lugares estratégicos dentro del predio para
depositar la basura generada.

Los contenedores seran vaciados periédicamente,
trasladando los desechos, en camiones
recolectores autorizados.

El suelo contaminado con hidrocarburos vy
lubricantes deberd ser tratado como residuo
peligroso, por lo que debe ser puesto a disposicion
de una empresa especializada y autorizada.

No se permitird el almacenamiento de sustancias
combustibles, lubricantes, pinturas, solventes,
acidas, bdsicas o cualquiera otra que posea
caracteristicas de peligrosidad que presenten
fisuras o grietas por donde se ocasionen
derrames.

Se prohibe la defecacidn al aire libre, la utilizacion

de sanitarios portatiles deberd ser de uso
obligatorio para todos los trabajadores del
proyecto.

mantenimiento de
unidades y bitacora
de obra.

Fotografias Y
bitacora de obra.

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento y
bitacora de obra

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento y
bitacora de obra.

Fotografias,
recibos
de traslado de

residuos y bitacora
de obra.

Fotografias, recibos
de traslado de
residuos y bitacora
de obra.

Fotografias, bitacora
de obra.

Fotografias.
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SUELO

SUELO

AGUA

AGUA

AGUA

AGUA

AGUA

AGUA

AGUA

Al termino de las jornadas laborales se debe
verificar que el predio se encuentre libre de
residuos.

No se realizar& mantenimiento de vehiculos o

equipo en el area.

Debera emplearse Unicamente el agua que se
requiera segun las necesidades de la obra.

Para prevenir la contaminacidon del acuifero
por hidrocarburos, se estableceran sistemas de
control de derrames de combustibles y lubricantes
de la maquinaria pesada, y no se deberd realizar
reparaciones mayores en el area del proyecto.
Debera instalarse letrinas portatiles para el uso
inmediato de los trabajadores empleados en la
obra. El responsable de la obra deberd de
comunicar sobre este dispositivo a todos sus
trabajadores. El contratante del servicio deberd de
solicitar a esta empresa sus permisos
correspondientes para realizar tal actividad.

Se deberd mantener areas verdes con suelo

natural para permitir la filtracidon de agua de lluvia.

Instalacion de biodigestores para eltratamiento
de las aguas residuales, estas aguas serdn
extraidas cada 6 meses por una empresa
autorizada a fin de ser trasladadas a su sitio de
disposicidn final.

Instalar llaves ahorradoras de agua, para evitar un
uso irracional del recurso.

Se realizara el mantenimiento del biodigestor con
personal capacitado.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografiasy
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias,
recibos
de contratacién del
servicio y
bitacora de
obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias,
recibos
de la compra del
material y bitacora
de obra

Fotografias,
recibos de la
compra del
material y bitacora
de obra.

Fotografias y
bitacora de obra,
recibos.

12



AGUA

RUIDO

FLORA'Y FAUNA

FLORAY FAUNA

FLORA Y FAUNA

Toda la
actividades del

maquinaria implementada en las
proyecto debe

silenciadores que minimicen los ruidos generados

contar con

por la operacién de la misma.

Todos los trabajadores deberan contar con equipo
de proteccién para los oidos en caso de que la
actividad lo requiera.

Se deberdn Illevar a <cabo platicas
d e educacién ambiental con los trabajadores de |a
obra, en donde planteen los sefialamientos de
evitar molestar a las especies de fauna silvestre
que puedan deambular por la zona, y evitar su
afectacién por la mala disposicion de los residuos
solidos

Se establecerd como prohibicién la caza, maltrato,
extraccion y/o comercializacidn de las especies de
flora y fauna nativas.

El desarrollo del proyecto, contempla
previo a las actividades de desmonte y despalme,
la implementacién de un Programa de Rescate de
flora.

En el lento

caso de especies animales de

desplazamiento éstas deberan ser capturadas
mediante trampas (que no produzcan dafio al
ejemplar, solo confinamiento o inmovilizacién),
para ser trasladadas y posteriormente liberadas en
ecosistemas similares en los cuales no se vislumbre
proximo un proceso de afectacion.

En relacidn con la fauna presente en el predio,
sera primordial que los desmontes se realicen por
etapas y enun solo frente de trabajo, conla
finalidad que la mayor parte de la fauna se
desplace libremente hacia los sitios donde no
existan afectaciones. Lo anterior facilitara el
trabajo de rescate ecoldgico, ya que los
esfuerzos se concentraran hacia los organismos
de lento desplazamiento, crias en nidos o aquellos
que ocupan habitats muy particulares (cuevas vy
tronco huecos, principalmente).

Fotografias, y
bitacora de obra.

Fotografias, y
bitacora de obra.

Fotografias, y
bitacora de obra.

Reglamento interno
de la obra.

Fotografias, y
bitdcora de obra.

Fotografiasy
bitacora de obra.

13



FLORA'Y FAUNA

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

Se mantendra el 64.71% de la superficie del predio
como areas de conservacion con vegetacion nativa.
Estas dreas no podran utilizarse para la
construccion de infraestructura.

La transportacion de maquinaria y/o materiales al
sitio del proyecto o fuera de este se deben realizar
en horarios con menor trafico vehicular de la region.

Se deberan instalar sanitarios portatiles, y se hara
del conocimiento de los empleados de la obra para
evitar prdcticas inadecuadas y defecacién en el
suelo.

Para evitar el impacto generado por la basura
organica e inorgdnica, durante las etapas de
preparacion del sitio y construccién se instalaran
contenedores rotulados en lugares estratégicos
para depositar la basura generada, se vaciaran los
contenedores periddicamente, trasladando los
desechos en camiones autorizados

Contar con un botiquin de primeros auxilios, que
contenga el material y medicamentos basicos para
atencion de accidentes menores.

Proporcionar al personal el equipo de proteccion
personal (botas, cascos, guantes, lentes
protectores, tapones auditivos) segun los
requerimientos de las actividades que se realicen,
el cual debera ser usado de manera permanente.

Durante el transporte de los materiales, no
sobrepasar la capacidad de carga de los camiones
de volteo, para evitar dafios al vehiculo que realiza
el transporte, asi como derrames del material
durante el mismo.

Supervision
ambiental

Fotografias, y
bitacora de obra.

Fotografias, y
bitacora de obra.

Comprobantes de
pago y fotografias.

Comprobantes de
pago y fotografias

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
del botiquin en el
sitio del proyecto

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
del uso del equipo
de proteccion

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
de los traslados de
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SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

VIIL5.

Instalar sefialamientos durante la construccién de
la obra, tanto informativos como restrictivos para
prevenir accidentes de transito y de personas por
las obras y actividades que se realicen.

Se deberad contar, con extintores, ademas se
deberd desarrollar un procedimiento para la
atencion y combate inicial a incendios. Se
capacitara a una cuadrilla de trabajadores para la
atencién oportuna de pequefios incendios.

CONCLUSIONES.

materiales al sitio
del proyecto

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
de los
seflalamientos
preventivos,
informativos y/o
restrictivos

Supervision
ambiental

Memoria fotografica
del extinguidor en el
sitio del proyecto

De acuerdo a las caracteristicas generales del proyecto, los estudios de campo realizados, la

informacidn recopilada y descrita en el presente documento, asi como derivado de la evaluacién de

impactos ambientales que ocasionara el proyecto, se puede resumir lo siguiente:

En cuanto a los aspectos fisicos y quimicos.

1. El sitio no se encuentra en dareas geoldgicamente inestables, con fallas o fracturas que

pudieran poner en riesgo la estabilidad de la obra civil de la construccién.

2. El suministro de agua se realizara a través de la provisién de pipas que proporcionen el

servicio. En cuanto al manejo de las aguas residuales, se utilizaran biodigestores anaerobios

para el tratamiento, se almacenaran en cisternas previo a su retiro por empresas

especializadas.

3. Las condiciones tanto bidticas como abidticas se veran afectadas de manera poco

significativa y en su mayoria temporal. Las afectaciones seran de manera puntual por lo que

evaluando el proyecto, esté no afectara de manera negativamente el sistema ambiental por

lo que permite el establecimiento del proyecto sin generar impactos significativos

relevantes.
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4.

La calidad del aire se vera poco afectada y de manera temporal debido a la utilizacién de
equipos para realizar las diferentes etapas del proyecto. La magnitud del impacto serd poco
perceptible debido a las cantidades de polvo que tendran durante la operaciéon normal.

Una afectacion importante del proyecto al sistema ambiental, seran las obras civiles, las
cuales sin embargo, son paisajisticamente compatible con el desarrollo urbano-turistico
actual de la zona.

En el medio marino no se presentaran impactos, ya que las obras no se desarrollaran en
esas zona.

En cuanto a los aspectos Bioldgicos-Ecoldgicos.

1.

El sitio seleccionado no se encuentra dentro de dreas naturales protegidas, pero se localiza
cerca del limite del ANP Reserva Estatal El Palmar, sin embargo, el proyecto no interrumpira
algun corredor faunistico ni flujos hidrdulicos, tomando en cuenta que realiza dentro de un
poligono afectado por actividades antropogénicas.

A pesar de que se realizard el retiro de vegetacion, se estableceran areas de conservacién
lo que impactara de manera positiva ya que gradualmente la fauna nativa que habita en las
inmediaciones de la zona de influencia del proyecto podra retornar y utilizar la vegetacién
para su alimentacion y/o perchero de observacién o descanso en el caso de las aves. Asi
mismo, mantendrad la calidad escénica del sitio y permitira, zonas de captacién de agua para
la recarga natural del acuifero.

En cuanto a los aspectos Socioecondémicos.

1.

No se presentara el desabasto de recursos naturales en la zona costera, en cambio el
proyecto promovera el ofrecimiento de servicios y demanda de mano de obra durante las
etapas de preparacidn del sitio, construccién y operacién.

Durante todas las etapas del proyecto se generaran empleos y demanda de una amplia
variedad de servicios e insumos.

Como resultado de lo expuesto en el DTU del proyecto “DEPARTAMENTOS LU’UM”, podemos
afirmar que el mismo es compatible con los usos de suelo establecidos en los Programas de
Ordenamiento Ecoldgico aplicables, que se cumplen los criterios y/o especificaciones establecidas
en las Leyes, Reglamentos y Normatividad ambiental aplicable.

Asimismo, se proponen medidas que prevendran, mitigardn y/o compensaran los impactos

potenciales que el proyecto pudiera causar sobre el Sistema Ambiental y sobre los servicios

ambientales del ecosistema en el cual se encuentra inmerso; por lo que se considera que el proyecto

es ambientalmente Viable.
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Por otro lado, se considera que se cumplen los criterios de excepcidén para el otorgamiento de la
autorizacién en materia de cambio de uso de suelo en terrenos forestales ya que se demuestra que
la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantendra, y que la erosién de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucidn en su captacién se mitigaran en las areas
afectadas por la remocidn de la vegetacion forestal.
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