DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

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

1.1 Datos generales del proyecto.

I.1.1  Nombre del Proyecto.
Construccion y operacion de 6 departamentos tipo villa en el Km. 29.5 Carretera

Progreso — Telchac puerto.

I.1.2  Ubicacion (direccion) del proyecto.

El proyecto que se pretende desarrollar se ubica Tablaje nimero 3579 y 3689, en
el municipio de Dzemul, Yucatan. Dicho predio es una propiedad particular.

I.1.3  Duracion del proyecto.
La vida util del proyecto es indefinida

1.2 Datos generales del promovente.

.21 Nombre o razén social.
Operadora de Franquicias Salas, S.Ade C. V.

I.2.2  Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
OFS0607146E4.

Eliminado: Un renglon. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
iden‘tificah'le an har;e a.la_ re..ml'ucir').n'S_(]R/Z()J 7 emitida fl OQ d.e Nnv.iemhre de.l nresente afio.

Eliminado: Dos renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucién 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

1.3 Responsable de la elaboracién del documento técnico unificado.

1.3.1 Nombre del Responsable técnico
Ing. José Darinel Argliello Galvez. Cédula profesional: 3091329

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP.
RFC: AUGD711226GlI7.
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S A.DE C.V.

1.3.3  Direccién del Responsable técnico del documento.

Calle 33 No. 218 x 14 y 16 Colonia Poligono CTM, Mérida Yucatan, México.
C.P. 97142, Teléfono: (999) 286 0810 Correo electrénico: jdarg71l@gmail.com

I.3.4  Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el documento
en materia forestal para el DTU vy, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucién
del cambio de uso de suelo.

Nombre: Ing. Carlos Ramoén Hernandez Hernandez

Domicilio: Calle 15 #456 x 58 B Fraccionamiento Montejo, C.P. 97127, Mérida
Yucatan. C.P. 97127

Numero de inscripcion en Registro Forestal Nacional: YUC-UI-2-6

Copia de identificacion oficial:
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

II. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

II1.1 Informacién general del proyecto.
II.1.1 Naturaleza del proyecto.

Este proyecto que se pretende desarrollar consiste en la construccién de 6
departamentos, 3 que se construiran en la parte baja y que se consideran como huella
de construccion y 3 que estaran en el 1er nivel, encima de los 3 primeros. El predio del
proyecto cuenta con una superficie de 5,072.88 m?, de esta superficie solo se usaran
1,116.90 m? (piscina, biodigestores, edificaciones), 188.50 m? de cochera, 385.15 m?.
En la planta alta (Nivel 1) contaran con cocina, un comedor, pasillo, alacena, bafos,
terraza, tendedero, sala y lavadero. El proyecto también contempla &reas sin
construccién, una parte de esta quedara como conservacion para areas verdes, no se
haran excavaciones, solo se eliminara vegetacién para formar el camino de acceso a
los departamentos.

11.1.2 Objetivo del proyecto.

Con la construccion proyecto se pretende ofrecer a sus propietarios las condiciones de
una infraestructura habitacional innovadora, confortable y atractiva, con disefios
arquitecténicos que permitan el aprovechamiento del paisaje natural, sin provocar una
alteracion en el ecosistema postulando un desarrollo habitacional sustentable para la
conservacion y preservacion del ambiente.

En base a esto, se considera el aprovechamiento de los recursos naturales a través de
la utilizacién del suelo para las condiciones de construccién, sin afectar ni degradar las
caracteristicas de vegetacion y fauna propias del lugar.

Es de suma importancia mencionar que el disefio del proyecto contempla las
consideraciones en los términos previstos dentro del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan; el cual, presenta criterios de
regulacidon ecoldgica para la zona que deberan ser acatados en su totalidad durante las
distintas etapas del proyecto.

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

11.1.3 Ubicacion fisica.

El predio esta ubicado en el norte del Estado de Yucatan, especificamente en el
km 29.500 de la carretera Progreso-Telchac Puerto. El predio donde se localiza el
proyecto corresponde a los tablajes catastrales 3579 y 3689 con una superficie total
del 5,072.88 m?, en el municipio de Dzemul, Yucatan.
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

II.L1.4 Urbanizacidén del area y presentacion de servicios requeridos.

Cerca del sitio del proyecto hay casas de segunda residencia que cuentan con
servicios basicos, como electricidad, servicio de internet y telefonia celular, trasporte
foranea.

II.1.5 Inversion requerida.

Para el desarrollo del proyecto se requiere un monto de inversion de
aproximadamente $ 15,000,000.00 pesos mexicanos, aproximadamente en un periodo
de 18 meses. Respecto a la ejecucidn de recursos para aplicar las medidas de
prevencién y mitigacién pertinentes se pretende destinar 350,000.00 pesos,
principalmente en las concernientes al mejoramiento de la duna que tienen al frente
del predio y a las actividades de prevencién de contaminaciéon con aguas residuales.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

I.2.1 Dimensiones del proyecto.

La superficie total del predio es de 5,072.88 m?, conformado por un solo tablaje
propiedad del promovente, a continuacidon se proporciona la informacion para cada
area del proyecto

Las superficies a ocupar por el proyecto, considerando las medidas antes
mencionadas, se desglosan en la Tabla siguiente:

Tabla II. 1 Superficies de la obra.

Superficies M2 %
AREA DEL PREDIO 5,072.88 | 100.00%
Area de construccién (Area de afectacién sellada) 1,242.20| 24.49%
Edificios 979.80
Control de acceso 6.45
Caseta 27.00
Piscina 212.75
Biodigestor 16.20
Area de afectacién sin sellamiento 573.65| 11.31%
Cochera 188.50
Caminos y senderos 385.15
Area de conservacion 3,257.03| 64.2%

I.2.2 Representacion grafica regional.

De acuerdo al Art. 7. Fraccion XI de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, la
Cuenca hidroldgico-forestal es la unidad de espacio fisico de planeacién y desarrollo,
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

que comprende el territorio donde se encuentran los ecosistemas forestales y donde el
agua fluye por diversos cauces y converge en un cauce comun, constituyendo el
componente basico de la regién forestal, que a su vez se divide en subcuencas y micro
cuencas.

El proyecto se ubica dentro de la subcuenca hidroldgica forestal denominada
RH32Ba Mérida tal y como se observa en la siguiente figura.
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Figura II. 1 Ubicacion del predio en la Subcuenca RH32Ba Mérida.

I.2.3 Representacion grafica local.

El drea del proyecto se localiza en la carretera Progreso-Telchac Puerto a la
altura del km 29.5, dentro del municipio de Dzemul.

El proyecto comprende los tablajes catastrales 3579 y 3689. Con una superficie
total del 5,072.88 m?.

I.2.4 Preparacion del sitio y construccion.

Preparacion del sitio
A. Método de los trabajos.
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

El sitio presenta vegetacién de duna costera y vegetacidén de selva baja
caducifolia. La vegetacion del camino de acceso sera retirada en forma manual de la
zona de construccién y con maquinaria.

B. Tipo de material por remover.

Se removeran herbaceas, arbustos, parte de la vegetaciéon y arena en las areas
de construccién.

C. Forma de manejo, traslado y disposicion final de material de desmonte.
Los residuos vegetales removidos se acumularan temporalmente en el area
afectada, dentro del terreno. Se trozaran con machetes y motosierra. Los residuos
organicos e inorganicos se trasladaran al basurero municipal para su disposicion final
mediante camiones de volteo de 3 m?>.

D. Sitios establecidos para la disposicion de los materiales.

Los restos de vegetacion se dispondran dentro del predio y los residuos
(basura) se dispondran en el basurero municipal.

E. Excavaciones, Compactaciones y/o Nivelaciones.

La excavacidén se realizard con retroexcavadora sobre el suelo (subsuelo). La
cobertura vegetal se apilara para distribuirla en las areas de conservacion.

F. Rellenos

No se requiere de material extra para rellenar, la arena que se extraiga se
usara para rellenar.

Construccidn

De inicio se llevaran a cabo las mediciones y trazos con equipos topograficos
para delimitar bien las areas de construccion.

Una vez terminados los planos topograficos se calculara el volumen de relleno.
Como se menciond antes la arena producto de la excavacién se utilizarad para rellenar.

e Excavacion y establecimiento de cimientos de mamposteria.

Una vez realizada la excavacidon profunda para la instalacién de los cimientos,
se harda el levantamiento de los mismos, los cuales se haradn con block de 15x20x40,
asentada con mortero de cemento, cal y polvo, contando con dados de concreto para
su refuerzo. De igual manera se estableceran los cimientos para los castillos armados
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

con cadenas de concreto armado, dandoles un tratamiento de impermeabilizaciéon para
la proteccidn a largo plazo de esta obra civil.

¢ Habilitado de acero.

Los castillos, cadenas y trabes se haran con varillas de acero de diversos
didmetros y su colocacidon en los sitios correspondientes, para establecer la estructura
gue conformara los niveles.

e Losa de concreto.

Se hara una mezcla de concreto-grava-polvo para hacer el vaciado y conformar
los firmes como se le conoce, tanto en planta baja como en planta alta.

e Estructura.

El levantamiento de las paredes de cada estructura, se realizard después de
haber establecido los diversos niveles que la conformaran, cerrando de esta forma la
estructura de éstos, y procediendo al levantamiento de las paredes internas que
conformaran las divisiones y areas disenadas para cada estructura. La estructura para
la conformacion del edificio de departamentos se establecera por medio del
levantamiento de muros cargadores y de relleno de block de concreto vibroprensado
de 15x20x40, con castillos de concreto armados con armex de 10x15.

Se colocaran trabes y castillos que consisten en vaciar concreto para darle
solidez a la estructura.

Las ventanas y puertas estaran debidamente perfiladas y cada una contara con
trabes para recibir la loza.

La losa de azotea se construird con viguetas y bovedillas, contando con una
capa de compresion de concreto y contara también con una cadena de concreto
ahogada sobre los muros cargadores.

e Firmes y pisos.

Como se menciond antes, los pisos seran de concreto y estos a su vez seran
cubiertos con losetas.

e Instalacion eléctrica.
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

Toda la instalacion eléctrica del proyecto sera independiente para cada uno de
los departamentos. Esta se hard oculta por pisos, muros y plafones, instalada con el
poliducto naranja cable de cobre tipo thw, asi como con cajas y registros de plastico,
placas, contactos y apagadores, los materiales que se utilizaran seran de plastico o de
material afin para evitar la corrosion.

La capacidad en voltaje serda de 110 vy 220 v.

e Instalacién hidraulica y sanitaria.

La instalacién hidraulica de cada departamento sera también oculta en muros y
pisos con tuberias y accesorios de cpvc y se alimentard de la cisterna con la que
contara cada uno de los mismos, la cual serad abastecida por medio de un servicio de
pipas. De la cisterna se conducird a las habitaciones por medio de una bomba
hidroneumatica localizada en donde se ubican las cisternas (debajo del area de
construccién). Todos los departamentos contaran con sistema calentador de agua, el
sistema hidraulico estara automatizado.

La instalacion sanitaria sera subterranea y se instalara con tuberias y accesorios
de pvc sanitario, descargando al sistema de tratamiento a base de biodigestores.

e Acabados.

Las ventanas serdn de aluminio oscuro con doble pintura (epoxica), éstas se
instalaran junto con los vidrios.

Todos los acabados seran en forma manual. Los acabados seran a tres capas,
estos acabados seran interiores y exteriores.

e Terraza y alberca.
Las terrazas seran areas de descanso asi como las albercas, practicamente

seran areas de esparcimiento.

e Andadores y estacionamiento (areas sin sellamiento).

Los andadores no sé consideran como huella ya que solo se removera la
vegetacion en forma manual y el suelo natural seguira en las mismas condiciones.
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S.A. DE C.V.

II.25 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

1) Bodega para guardar materiales en forma temporal.
2) Una casa con techo de carton para que duerma el vigilante dentro del sitio
del proyecto (temporal).

I.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto.
No se contempla ninguna obra asociada a este proyecto.

I.2.7 Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del cambio de uso del suelo.

Para la obtencion de los datos en el area de cambio de uso de suelo se optd por
un muestreo sistematico, en el predio se tiene una clasificaciéon segun la Carta de Uso
de Suelo y Vegetaciéon del INEGI serie V de No aplicable debido a distintos usos que
han habido en el sitio, principalmente como asentamientos humanos, no obstante, el
sitio es vegetacion secundaria derivada de duna costera; para la recoleccion de los
datos se establecieron cuadrantes, el método de los cuadrantes es una de las formas
mas comunes de muestreo en este tipo de vegetacion. Los cuadrantes hacen
muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de borde en comparacién a los
transectos ademas de ser muy faciles para determinar la cobertura de las especies. El
tamafio de los cuadrantes puede ser variable y depende del grupo de plantas a
medirse, en este caso se utilizé cuadrantes de 5 x 5 m, se determinaron ocho sitios de
muestreo, en donde se registraron todos los individuos de las especies presentes y se
procedi6 a medir con la ayuda de un flexdmetro la altura y la cobertura de los
individuos. La cobertura se obtendrd midiendo dos didmetros perpendiculares de la
copa de la planta, calculando su valor mediante la suma de los dos diametros entre
cuatro, al cuadrado por n (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974).

C= ((D1+D2)/4)2 * n

Los sitios de muestreo fueron trazados con la ayuda de mecates de fibra natural
de 5x5 m que fueron retirados una vez terminadas las mediciones. Se tomaron las
coordenadas centrales de los sitios de muestreo con un GPS Garmin eTrex Vista HC, en
la cual los datos se expresan en el sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal
de Mercator). Las coordenadas UTM (zona 16Q) de los cuadrantes se pueden apreciar
en la siguiente tabla:

Tabla II1.2. Sitios de muestreo

SITIO DE X Y
LEVANTAMIENTO
1 252626.0757 |2360452.3514
252624.4170 (2360475.0875
3 252622.1123 |2360508.2104
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)

“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO?”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S A.DE C.V.

252620.7092

2360544.4369

252617.9108

2360574.5410

252616.0112

2360604.7337

252615.9293

2360635.5359

| N[ »

252611.3050

2360677.2483

Informacion de cobertura registrada en los sitios de muestreo

La informacion de la siguiente tabla, presentada por especie corresponde a los sitios de
muestreo registrados en los terrenos clasificados como forestales.

Tabla II-3. Informacion de cobertura registrada en los sitios de muestreo

Acanthace Bravars:a_ berlandieriana (Nees) Juluub 190 11.140

ae T.F. Daniel

Agavaceae |Agave angustifolia Haw. Ch'elem 49 2.880

Amarantha | Alternanthera ramosissima

ceae (Mart.) Chodat & Hassl. Sak mul 21 0.460

Amaryllida Hymenoca/lls littoralis (Jacq.) Lirio kK'aax 1 0.071

ceae Salisb.

,:an:cardlac Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem 12 0.087

Arecaceae Thrinax radiata Lodd. ex Schult. & Ch'it 7 0.499

Schult. f.
Bataceae |Batis maritima L. Ts'aay 3 0.147
kaan

BOraginace | cordia sebestena L. :”acah”'t 1 0.004

Boraginace | Tournefortia gnaphalodes (L.) R. -

ae Br. ex Roem. & Schul Sik'imay 2 0.511

Cactaceae Acanthogereus tetragonus (L.) Tsakan 3 0.359

Hummelinck

Cactaceae |Opuntia stricta (Haw.) Haw. Tsakam 8 0.530

ggpparace Capparis incana Kunth Ts'itché 3 0.489

geelastrace Crossopetalum rhacoma Crantz ND 3 0.173

Chrysobala Chrysobalanus icaco L. Icaco 1 0.001

naceae

commeling | commelina erecta L. Paj ts'a 8 0.367

Composita |Ambrosia hispida Pursh. Muuch' 45 2.183
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)

“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN

EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO?”

OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S A.DE C.V.

e kook
gomposwa Flaveria linearis Lag. Eii?/\? lool 31 0.361
Composita |Porophylum punctatum (Mill.) S.F. UKiil 11 0.149
e Blake
Eeoanevolvula Ipomoea pes- caprae (L.) R. Br. Rifionina 2 0.601
Euphorbiac Croton punctatus Jacq. Sak 1 0.031
eae chuum
S;)é)demac Scaevola plumieri (L.) Vahl. Chunup 4 0.817
Leguminos Caesalpinia vesicaria L. va a:x Kiiin 1 0.002
ae che
Iézgumlnos Canavalia rosea (Sw.) DC. Frijolillo 1 0.177
Leguminos |Pithecellobium keyense Britton in |Ya'ax
. . 5 0.672
ae Britton & Rose. k'aax
Malvaceae |Gossypium hirsutum L. '(I:'ﬁnl: sn 6 0.410
Malvaceae |Malvaviscus arboreus Cav. Tulipan de 6 0.471
monte
Nyctaginac | Okenia hypogaea Schitdl. & ND 7 0.495
eae Cham.
Passiflorac | passifiora foetida L. Taubok 3 0.740
Poaceae Cenchrus echinatus L. Mul 11 0.503
Poaceae chtylocten/um aegyptium (L.) Chllmes 4 0.126
Willd. su'uk
Poaceae Distichlis sp/cate_: (L.) E. Baalkel 78 1.338
Greene. var. spicata aak
Poaceae Spartina spartinae (Trin.) Hitchc. ga?().(OI 25 0.295
Polygonace Coccoloba uvifera (L.) L. Uva de 10 1.482
ae mar
Sapotacea S/derpxylon americanum (Miller) Mulche' 1 0.385
e Pennington.
Solanaceae | Solanum donianum Walp. Chal che' 67 1.433
gurlanacea Suriana maritima L. Pats'il 3 0.660
Theophrast | Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Chak 5 0.175
aceae St8hl & Kéllersjé. sik'iix le' '
smwcosvfsmoros CAPITULO 11 -9
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;/:rbenace Lantana camara L. Mo'ol peek 8 0.693
Zigophyllac Tribulus cistoides L. Chan koj 3 0.267
eae xnuk

Total 653 32.183

En los 8 sitios de muestreo, se registraron 653 individuos 39 especies; la especie mas
abundante es el Bravaisia berlandieriana.

Informacion de coberturas en hectarea tipo

A continuacién se presentan los valores por hectarea.

Tabla II-4. Informacion por hectarea

Acanthace

Bravaisia berlandieriana (Nees)

a6 T F. Daniel Juluub 9500 557.00

Agavaceae |Agave angustifolia Haw. Ch'elem 2450 144.02

Amarantha | Alternanthera ramosissima

ceae (Mart.) Chodat & Hassl. Sak mul 1050 22.98

Amaryllida Hymenoca/l/s littoralis (Jacq.) Lirio k'aax 50 3.53

ceae Salisb.

:an:cardlac Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem 600 4.35

Arecaceae Thrinax radiata Lodd. ex Schult. & Ch'it 350 24.94
Schult. f.

Bataceae |Batis maritima L. IZ;_?Y 150 7.36

aBgragmace Cordia sebestena L. énacahwt 50 0.19

Boraginace | Tournefortia gnaphalodes (L.) R. -

ae Br. ex Roem. & Schul Sik'imay 100 25.53

Cactaceae |Ac@nthocereustetragonus (L.) 1oy an 150 17.97
Hummelinck

Cactaceae |Opuntia stricta (Haw.) Haw. Tsakam 400 26.48

ggpparace Capparis incana Kunth Ts'itché 150 24.45

geelastrace Crossopetalum rhacoma Crantz ND 150 8.64

Chrysobala Chrysobalanus icaco L. Icaco 50 0.06

naceae
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gé)an;mellna Commelina erecta L. Paj ts'a 400 18.36
OmPOSIA | Ambrosia hispida Pursh. uuch 2250|  109.17
gomposma Flaveria linearis Lag. )If”e\aNn lool 1550 18.06
Composita |Porophylum punctatum (Mill.) S.F. UKiil 550 .46
e Blake
E::e\:/olvula Ipomoea pes- caprae (L.) R. Br. Rifionina 100 30.04
Euphorbiac Croton punctatus Jacq. Sak 50 1.57
eae chuum
S:gdenlac Scaevola plumieri (L.) Vahl. Chunup 200 40.84
Leguminos Caesalpinia vesicaria L. Ya ?X K'iin 50 0.10
ae che
Iézgumlnos Canavalia rosea (Sw.) DC. Frijolillo 50 8.86
Leguminos Pithece/lobium keyense Britton in Yla ax 250 33.60
ae Britton & Rose. k'aax
. . Taman

Malvaceae |Gossypium hirsutum L. ch'up 300 20.50
Malvaceae |Malvaviscus arboreus Cav. ;ucliﬁtaen de 300 23.56
Nyctaginac | Okenia hypogaea Schitdl. & ND 350 24 74
eae Cham.
passiflorac | passifiora foetida L. Taubok 150 36.99
Poaceae Cenchrus echinatus L. Mul 550 25.13
Poaceae chtylocten/um aegyptium (L.) Chllmes 200 6.28

Willd. su'uk

Distichlis spicata (L.) E. Baakel
Poaceae Greene. var. spicata aak' 3900 66.88
Poaceae Spartina spartinae (Trin.) Hitchc. :a?(),(OI 1250 14.73
Polygonace | o, coloba uvifera (L.) L. Uva de 500 74.09
ae mar
Sapotacea S/derpxylon americanum (Miller) Mulche' 50 19.24
e Pennington.
Solanaceae | Solanum donianum Walp. Chal che' 3350 71.67
Surianacea |Suriana maritima L. Pats'il 150 32.99
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e
Theophrast | Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Chak 250 8.74
aceae St8hl & Kéllersjé. sik'iix le' '
;/:rbenace Lantana camara L. Mo'ol peek | 400 34.66
Zigophyllac | -, s cistoides L. Chan koj 150 13.35
eae xnuk

Total 326(5) 1609.13

Informacion de cobertura en la superficie de cambio de uso de suelo

Los datos calculados por hectarea sirvieron para realizar el calculo por la superficie de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales de 0.1815850 ha.

Tabla II-5. Informacion por especie en la superficie de cambio de uso de

suelo

Acanthace Bravars:a_ berlandieriana (Nees) Juluub 1725 101.14

ae T.F. Daniel

Agavaceae |Agave angustifolia Haw. Ch'elem 445 26.15

Amarantha | Alternanthera ramosissima

ceae (Mart.) Chodat & Hassl. Sak mul 191 4.17

Amaryllida Hymenoca/l/s littoralis (Jacq.) Lirio k'aax 9 0.64

ceae Salisb.

g\an:cardlac Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem 109 0.79

Arecaceae Thrinax radiata Lodd. ex Schult. & Ch'it 64 4.53
Schult. f.

Bataceae |Batis maritima L. Ts'aay 27 1.34

kaan

aBgragmace Cordia sebestena L. Qnacahwt 9 0.03

Boraginace | Tournefortia gnaphalodes (L.) R. s

ae Br. ex Roem. & Schul Sikiimay 18 4.64

Cactaceae Acanthoc_ereus tetragonus (L.) Tsakan 57 3.26
Hummelinck

Cactaceae |Opuntia stricta (Haw.) Haw. Tsakam 73 4.81

g:pparace Capparis incana Kunth Ts'itché 27 4.44
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;:eelastrace Crossopetalum rhacoma Crantz ND 27 1.57
Chrysobala Chrysobalanus icaco L. Icaco 9 0.01
naceae
gé)an;mellna Commelina erecta L. Paj ts'a 73 3.33
Composita | A brosia hispida Pursh. Muuch 409 19.82
e kook
gomposma Flaveria linearis Lag. )lf”?: lool 281 3.28
Composita |Porophylum punctatum (Mill.) S.F. UKiil 100 1.35
e Blake
E::E\:/olvula Ipomoea pes- caprae (L.) R. Br. Rifionina 18 5.46
Euphorbiac Croton punctatus Jacq. Sak 9 0.29
eae chuum
eG:gdenlac Scaevola plumieri (L.) Vahl. Chunup 36 7.42
Leguminos Caesalpinia vesicaria L. Ya ?X K'iin 9 0.02
ae che
Iézgumlnos Canavalia rosea (Sw.) DC. Frijolillo 9 1.61
Leguminos | Pithecellobium keyense Britton in |Ya'ax
. . 45 6.10
ae Britton & Rose. k'aax
Malvaceae |Gossypium hirsutum L. IET sn 54 3.72
Malvaceae |Malvaviscus arboreus Cav. -nr'lucllnptaen de 54 4.28
Nyctaginac | Okenia hypogaea Schitdl. & ND 64 4.49
eae Cham.
passiflorac | passifiora foetida L. Taubok 27 6.72
Poaceae Cenchrus echinatus L. Mul 100 4.56
Poaceae Da_cty/octen/um aegyptium (L.) Chllmes 36 114
Willd. su'uk
Poaceae Distichlis sp/cate_: (L.) E. Baalkel 208 12.14
Greene. var. spicata aak
Poaceae Spartina spartinae (Trin.) Hitchc. :a?(),(OI 227 2.67
Polygonace Coccoloba uvifera (L.) L. Uva de 91 13.45
ae mar
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Sapotacea Sidergxylon americanum (Miller) Mulche' 9 3.49
e Pennington.

Solanaceae | Solanum donianum Walp. Chal che' 608 13.01
iunanacea Suriana maritima L. Pats'il 27 5.99
Theophrast | Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Chak 45 159
aceae Stéhl & Kéllersjé. sik'iix le' '
;/:rbenace Lantana camara L. Mo'ol peek 73 6.29
Zigophyllac Tribulus cistoides L. Chan koj 27 2.42
eae xnuk

Total 5902 292.19

En resumen, se obtuvo una cobertura correspondiente a la superficie forestal de

292.19 m?
de suelo.

11.2.8

sujeta al cambio de uso del suelo.

, el numero de individuos es de 5902 en la superficie de cambio de uso

Estimacion economica de los recursos biolégicos forestales del area

Para la estimacion econdmica de las especies de duna costera se utilizd la
informacién proporcionada por pobladores cercanos del uso de las plantas en la costa,

la mayoria de las cuales es para uso ornamental o medicinal,

no obstante, el valor es

muy subjetivo ya que los pobladores al tener el recurso disponible desconocen un poco

del mercado de las plantas.

VALOR Valor Orname | Medici | Comest | Forr
UNIDAD total ntal nal ible aje

Bra\{aISIa berlandieriana (Nees) T.F. 1725 5 $3,450. X

Daniel 00

Agave angustifolia Haw. 445 25 $11’lég X

Alternanthera ramosissima (Mart.)

Chodat & Hassl. 191 2| $382.00 X

Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb. 9 25| $225.00 X

Metopium brownie (Jacq.) Urb. 109 5| $545.00 X

Thrinax radiata Lodd. ex Schult. & $4,480.

Schult. f. 64 70 o *

Batis maritima L. 27 2| $54.00 X

Cordia sebestena L. 9 40| $360.00 X

Tournefortia gnaphalodes (L.) R. Br.

ex Roem. & Schul 18 45 $810.00 X X
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VALOR Valor Orname | Medici | Comest | Forr
UNIDAD total ntal nal ible aje
Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck 27 10| $270.00 X X
Opuntia stricta (Haw.) Haw. 73 10| $730.00 X X
Capparis incana Kunth 27 10| $270.00 X
Crossopetalum rhacoma Crantz 27 15| $405.00 X
Chrysobalanus icaco L. 9 10| $90.00 X
Commelina erecta L. 73 15 $1’09050' X
Ambrosia hispida Pursh. 409 2| $818.00 X
Flaveria linearis Lag. 281 2| $562.00 X
Porophylum punctatum (Mill.) S.F. 100 2| $200.00 X
Blake
Ipomoea pes- caprae (L.) R. Br. 18 5| $90.00 X
Croton punctatus Jacq. 9 2| $18.00 X
Scaevola plumieri (L.) Vahl. 36 30 $1’08&' X
Caesalpinia vesicaria L. 9 30| $270.00 X X
Canavalia rosea (Sw.) DC. 9 2| $18.00 X
Pithecellobium keyense Britton in 45 25 $1,125. X
Britton & Rose. 00
Gossypium hirsutum L. 54 15| $810.00 X
Malvaviscus arboreus Cav. 54 15| $810.00 X
Okenia hypogaea Schlitdl. & Cham. 64 15| $960.00 X
Passiflora foetida L. 27 5| $135.00 X
Cenchrus echinatus L. 100 2| $200.00 X
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 36 2| $72.00 X
Dis'tich/is spicata (L.) E. Greene. var. 708 5 $1,416. X
spicata 00
Spartina spartinae (Trin.) Hitchc. 227 15 $3’40056 X
Coccoloba uvifera (L.) L. 91 50 $4’55(?d X X
ilder.oxylon americanum (Miller) 9 50| $450.00 X
ennington.

Solanum donianum Walp. 608 2 $1’21060' X
Suriana maritima L. 27 ao| #1080 x
Bonellia macrocarpa (Cav.) B. St8hl 45 30 $1,350. X
& Kéllersjé. 00
Lantana camara L. 73 20 $1’46(§)O' X X
Tribulus cistoides L. 27 10| $270.00 X

5902 $46,65
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VALOR Valor Orname | Medici | Comest | Forr
UNIDAD total ntal nal ible aje
6.00

Por el valor de las especies de flora se tiene un total de $46,656.00
Valoracion de la Fauna

A continuacién se presenta la valoracion realizada a las especies de fauna registradas
en el predio.

La valoracién es subjetiva ya que para los pobladores, no tiene mucho valor, no
obstante, se basan en los requerimientos de visitantes de otros sitios del estado.

Especie Abundancia VALOR UNIDAD | Valor total

Sceloporus chrysostictus 27 50 $1,361.89
Aspidoscelis angusticeps 45 40 $1,815.85
Ameiva undulata 18 10 $181.59
Zenaida asiatica 27 40 $1,089.51
Dives dives 9 20 $181.59
Larus atricilla 18 45 $817.13
Sterna capia 18 60 $1,089.51
Sterna maxima 27 60 $1,634.27
Sterna sandvicensis 18 40 $726.34
Mimus gilvus 27 40 $1,089.51
Myozetetes similis 9 50 $453.96
TOTAL $10,441.14

Entre la valoracién de la fauna y la flora se tiene un total de: $67,538.28 pesos.

.29 Operacion y mantenimiento.

Programa de operacion.

La mayoria de los usuarios utilizaran los departamentos para las vacaciones de
verano, abril, invierno y dias festivos o bien los fines de semana. Salvo que alguno lo
adquiera para vivir o habitar en forma fija, dicha situacién es muy remota.

Durante su operacién solo se llevaran a cabo actividades cotidianas como:
preparacion de alimentos, uso de sanitarios, uso de servicios de aseo, pernocta de los
habitantes y desarrollo de actividades intelectuales y de recreo, comunes en este tipo
de complejos.
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Programa de mantenimiento

La operacion de los departamentos pasa a manos de una administradora que se
establece en forma legal. Si no fuese el caso, cada duefio sera responsable de los actos
o practicas de operacion de los departamentos y no de la constructora cuando se
hayan vendido.

11.2.10 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

La vida util del proyecto es indefinida, por lo tanto no hay un programa de
abandono.

11.2.11 Programa de trabajo.

El tiempo programado es de 18 meses una vez autorizado el proyecto.
Se presenta un cronograma de actividades a continuacién.

Tabla II. 2 Cronograma del proyecto.

Preparacion del sitio
Topografia, Desmontes, Despalme, Nivelaciény
Enraces.
Construccion
Obra negra (Edificacion) X | X | x [ x[x|x|[x|x|x|[x]|x]|x]|[x]x
Intalaciones eléctricas, hidraulicas X XX x| x| x[x|x|x[x|[x]|x]|x][x
Acabados, carpinteriay aluminios. X | x [ x [ x| x|[x|[x[x]x][x
Operacion y mantenimiento

Limpieza accesos X | x
Actividades preventivas X
Actividades correctivas X

I.2.12 Generacion y manejo de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmaoésfera.

a) Clasificacion de los residuos.

Durante el desarrollo de las actividades de construcciéon y operacidon se generaran
residuos tales como:

Sdlidos Liquidos Gaseosos
e Organicos e Organicos e Polvos
e Inorganicos e Inorganicos e Emisiones
e Peligrosos

b) Tipos de residuos
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mencionan a continuacion en la tabla siguiente:

Preparacion del Sitio

EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO?”

Por cada etapa del proyecto se generaran distintos residuos, mismos que se

Malos olores, estéticos,

Topografia Orgénica einorganica 30K Basurero Municipal L
pog 8 8 £ P lixiviados
El material vegetal se trozara,
De tipo Vegetal (Ramas, 100 1 picard y esparcird en la zona de Estéticos y riesgo de
- m . . .
troncos, hojas, arbustos) conservacion para que se incendios
reincorpore como abono.
. La piedra se aprovechara para
Tierra con cobertura . Lo " )
3 muros y la tierra seapilara para|  Estéticos y riesgos de
vegetal 5m . .
. usarla como abono en édreas accidentes
Piedra
verdes.
Desmontes y despalme
- . - ) Malos olores, estéticos
Organica einorganica 20 Kg Recicladora o !
lixiviados
) . . Malos olores, estéticos
Residuos Sanitarios 10 Kg Basurero Municipal . ; !
insectos

Aguas Residuales

20 m*/Etapa

Empresa particular que
proveera el servicio

Malos olores, estéticos,
insectos, lixiviados

Emisiones a la atmosfera

Sin unidad de medida

Molestias en los ojos, olory

estéticos.
- . - . Malos olores, estéticos,
Organica einorganica 15Kg Recicladora o
lixiviados
Malos olores, estéticos
i 04 Residuos Sanitarios 5K Basurero Municipal ! !
Nivelacion y Enraces g p insectos
) Empresa particular que Malos olores, estéticos,
Aguas Residuales 3m P P . q . o
proveera el servicio insectos, lixiviados
. ) . ) Malos olores, estéticos,
Orgdnica einorganica 90 Kg/Mes Recicladora .
lixiviados
) o . Malos olores, estéticos,
Residuos Sanitarios 10 Kg/Mes Basurero Municipal .
insectos
) Empresa particular que Malos olores, estéticos,
Aguas Residuales 5 m/Mes P P ) q . s
proveera el servicio insectos, lixiviados
Construccion Edificacion
Residuos Peligrosos (Aceite, , » N
) filt & | ( " 800 Kg/Et Se contratard una empresa Estéticos, lixiviados,
estopas, filtros, solventes, apa . L
P | &/ttap autorizada por la SEMARNAT contaminacion.
botes de pintura)
. . . . Molestias en los ojos, olory
Emisiones a |la atmosfera | Sin unidad de medida L
estéticos.
. ) . . Malos olores, estéticos,
Organica einorganica 1 Ton/Mes Recicladora L
. lixiviados
Cocina ”
) - . Malos olores, estéticos,
Operacién *Bafios Residuos Sanitarios 150 Kg/mes Basurero Municipal i
- insectos
*Limpieza - i,
) 3 Empresa particular que Malos olores, estéticos,
Aguas Residuales 150 m’/Afio

proveera el servicio

insectos, lixiviados
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Todos los restos de vegetacidon se trozaran y picaran para que se incorpore como
sustrato y forme abono organico en las areas de conservacion.

La arena que se acumule como producto de la excavacién se reincorporara al sitio de

construccién como material de relleno y si sobra se esparcira en el mismo predio.

Los residuos organicos,

inorganicos y sanitarios serdn transportados al basurero

municipal, ya sea en Progreso o Mérida para su disposicion final.

Tabla II. 3 Residuos generados por la obra en la etapa de Operacion.

Residuos Generados Segun Tipo

Etapa de Operacion
Tipo Origen Unidad Cantidad Efectos
AT Residuos kg/usuario/d Estéticos, vectores, moscas e insectos,
Solidos . , 1.0 R,
domeésticos ia roedores, contaminacion, lixiviados
AQUAS Contaminacion del acuifero, de las
Liquidos 9 L/usuario/dia 212.5 costas y reduccion en las posibilidades
residuales
de uso, enfermedades.
. Aceites En caso de derrame contaminara el
Peligrosos L/veh/mes 4 .
quemados manto friatico
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III.VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

II1.1 Ordenamientos juridicos federales

LEYES Y REGLAMENTOS EN MATERIA AMBIENTAL Y FORESTAL (CAMBIO
DE USO DE SUELO).

Ley General de equilibrio ecolégico y la protecciéon al ambiente.

Articulo 28. La evaluacién de impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la secretearia establece las condiciones a que se sujetara la realizacidon 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 ambiente. Para ello en los casos que determine el reglamento que al
efecto se expida quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o
actividades, requieran previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental en
la secretaria:

Fraccion VII: Cambios de uso de suelo en areas forestales, asi como en selvas
y zonas aridas.

Fraccion X: Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos
y esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

Vinculaciéon con el proyecto.

Las obras y actividades proyectadas para realizar el cambio de uso de suelo en
el predio en estudio se somete a evaluacion el presente Documento Técnico Unificado
para obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental y dar cumplimiento a la
Ley en comento.

Tramite Unificado de Cambio de Uso de Suelo Forestal, Modalidad B con
fecha 22 de diciembre de 2010.

Se publicoé en el Diario Oficial de la Federacion, el acuerdo por el que se expiden
los lineamientos y procedimientos para solicitar en un tramite Unico ante la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales las autorizaciones en materia de impacto
ambiental y en materia forestal. De acuerdo a las particularidades del proyecto en
comento, le corresponde el tramite unificado modalidad B, que aplica para obras y
actividades sefialadas en la fraccion VII mas las descritas en cualquier otra fraccion del
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articulo 28 de la LGEEPA, excepto la prevista en la fraccion V, que se refiere a
aprovechamientos forestales, actividad que no se realizarda dentro de este proyecto.
Con base en lo sefialado en el mismo D.O.F. articulo Séptimo, se elaboro6 el presente
Documento Técnico Unificado, integrandolo con la informaciéon que prevé el Articulo 13
del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, asi como la indicada en el articulo
121, fracciones V, IX, X, XI, XIII y XIV, del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable; para fines de este documento la fraccidon V se
desarrolla en el Capitulo VIII, la IX en el Capitulo IX, la X en el Capitulo X, la XI en el
Capitulo XI, la XIII en el Capitulo XII y la XIV en el Capitulo XIII; el Punto VIII del
Articulo 13 del reglamento de la LGEEPA se presenta en el Capitulo XIV; de este
documento técnico unificado.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE

Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en materia ambiental, es
considerada como la ley marco cuya aplicacidon y vigilancia compete a la dependencia
cabeza de sector, es decir, a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién
de obras y actividades que puedan causar desequilibrio 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 alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley, los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripciéon de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Vinculacién.- El proyecto requiere de la elaboracién de un Estudio de Impacto
Ambiental, ya que contempla obras y actividades desarrolladas en un ecosistema
costero. Por ello, se somete a evaluacion en SEMARNAT el proyecto construccion del
complejo habitacional "ALMARES”, mediante la presentacion de esta Manifestacion
de Impacto Ambiental.
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ARTICULO 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto
ambiental, serdn responsables ante l|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 informacién y medidas de prevenciéon y
mitigacion mas efectivas.

Vinculacién.- Se anexa carta proteste de decir la verdad asi como se realiza el
compromiso de utilizar las mejores técnicas y métodos para la elaboracién de la
presente documento.

ARTICULO 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora
y fauna silvestre, se consideraran los siguientes criterios:

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

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

Vinculacién.- Se realizé una prospeccion de flora y fauna en el area del
proyecto donde solamente se registré una especie dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, la cual corresponde a Thrinax radiata, la cual sera objeto de rescate y
reubicacion.

ARTICULO 98.- Para la preservacién y aprovechamiento sustentable del suelo
se consideraran los siguientes criterios:

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

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

La construccion del proyecto cumple con la aptitud natural del suelo y en
observancia al POETCY se garantiza que dicho proyecto no trastornara el equilibrio
ecoldgico de los ecosistemas existente en la zona.

ARTICULO 110.- Para la proteccion a la atmdsfera se considerardn los
siguientes criterios:

II. 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 poblacién y el equilibrio ecolégico.
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ARTICULO 113.- No deberan emitirse contaminantes a la atmodsfera que
ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente. En todas
las emisiones a la atmodsfera, deberan ser observadas las previsiones de esta Ley y de
las disposiciones reglamentarias que de ella emanen, asi como las normas oficiales
mexicanas expedidas por la Secretaria.

Vinculaciéon.- Con el objeto de mantener las emisiones contaminantes
contraladas y dentro de los parametros de la NOM-041-SEMARNAT-1999 y la NOM-
045-SEMARANT-1996. La maquinaria y vehiculos empleados en el desarrollo del
proyecto recibiran un mantenimiento periddico que garantice su correcto
funcionamiento.

ARTICULO 117.- Para la prevencién y control de la contaminacién del agua se
consideraran los siguientes criterios:

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

II. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las
aguas del

subsuelo;

III. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de
producir sus 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;

Vinculacién.- Durante la etapa constructiva del proyecto se implementaran
bafos portatiles para el uso de los trabajadores cuyo manejo y limpieza correrd a
cargo de la empresa que preste el servicio. Para la etapa de ocupacion se utilizaran
biodigestores para el tratamiento de aguas residuales.

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 contaminacién del suelo;

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

III1.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o
explotacion, y

IV. Riesgos y problemas de salud.

Vinculacién.- Para el manejo de los residuos generados en las distintas etapas
del proyecto se implementaran contenedores plasticos rotulados con la leyenda
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organico e inorganico en distintos puntos del area de trabajo, posteriormente se
trasladaran al sitio de disposicion final que les corresponda.

REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL

ARTICULO 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras
o actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

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 comunicacién, obras de restitucién o recuperacion de playas,
0, que afecte ecosistemas costeros...

Vinculacién.- Debido a las caracteristicas propias del proyecto se requiere de
una autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en Materia
de Impacto Ambiental por lo que se ingresa el presente documento para su evaluacion
correspondiente.

REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA

ARTICULO 13.- Para la proteccién a la atmdsfera se considerarén los
siguientes criterios:

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

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

Vinculacién.- Los impactos producidos sobre este rubro seran temporales, no
obstante, se llevaran a cabo medidas preventivas como la utilizacién de vehiculos en
buen estado.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS

ARTICULO 18.- Los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en
organicos e inorganicos con objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria, de
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conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestién
Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

Vinculaciéon.- Se impulsara la separacion de basura en contenedores para
residuos orgdnicos e inorganicos antes de ser enviados al sitio de disposicion final
autorizado por las autoridades municipales correspondientes.

ARTICULO 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a
continuacion, salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta
Ley y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:

VII. Residuos de la construcciéon, mantenimiento y demolicién en general;

Vinculacién.- Los residuos resultantes durante los trabajos constructivos del
proyecto, consistirdn en su gran mayoria en trozos de madera y envoltorios de algunos
materiales utilizados en la obra. No se considera que el proyecto genere residuos
peligrosos que pudieran poner en riesgo al medio ambiente.

LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 14 BIS 5. Los principios que sustentan la politica hidrica nacional
son:

I. El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, con
valor social, econdmico y ambiental, cuya preservacion en cantidad y calidad y
sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la Sociedad, asi como prioridad y
asunto de seguridad nacional;

Vinculacién.- El suministro de agua potable serad por medio de camiones
cisterna, durante la operacion se tramitara ante la CONAGUA la perforacion y el titulo
de aprovechamiento de agua.

ARTICULO 86 BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores
y zonas federales, en contravencién a las disposiciones legales y reglamentarias en
materia ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales y demas desechos o residuos que por efecto de disolucidon o arrastre,
contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos o
residuos considerados peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se
sancionara en términos de Ley a quien incumpla esta disposicion.

Vinculacién.- No se llevara a cabo la disposicion de basura o cualquier otro
residuo en cuerpos receptores y zonas federales asi como tampoco se realizaran
descargas de aguas residuales en ninguna de las etapas del proyecto.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

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

Vinculaciéon.- Para el manejo de las aguas residuales generadas por la
ocupacion del proyecto se utilizaran biodigestores.

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

Vinculacién.- Para prevenir la contaminacion del agua durante la etapa de
construccion y de operacion del proyecto, se colocaran contenedores para el depdsito
de basura la cual sera recolectada periodicamente. No se llevara a cabo deposicion de
residuos de ningun tipo directamente en el suelo o a cielo abierto.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO 58. Entre las especies y poblaciones en riesgo estardn
comprendidas las que se identifiquen como:

a) En peligro de extincién, aquellas cuyas areas de distribuciéon o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo
su viabilidad biolégica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la
destruccion o modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacién, entre otros.

b) Amenazadas, aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de
desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacidon de su habitat o
disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones.

c) Sujetas a proteccion especial, aquellas que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se
determina la necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion y
conservacion de poblaciones de especies asociadas.

ARTICULO 60. La Secretaria promoverd e impulsard la conservacion vy
proteccidon de las especies y poblaciones en riesgo, por medio del desarrollo de
proyectos de conservacion y recuperacion, el establecimiento de medidas especiales de
manejo y conservacion de habitat criticos y de areas de refugio para proteger especies
acuaticas, la coordinacidon de programas de muestreo y seguimiento permanente, asi
como de certificacion del aprovechamiento sustentable, con la participacidon en su caso
de las personas que manejen dichas especies o poblaciones y demas involucrados.

Vinculacién.- Durante los recorridos realizados en el drea de estudio se
encontraron una especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010. la cual corresponde
a Thrinax radiata, la cual serd objeto de rescate y reubicacion.
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II1.2 Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)

II1.2.1.- Programa De Ordenamiento Ecolégico Del Territorio Del Estado De
Yucatan

Segun el Programa de Ordenamiento Ecoldgico y territorial del Estado de Yucatan
(POETY) el area del proyecto se encuentra en la unidad de gestién ambiental
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Figura III. 1 Localizacién del proyecto en la UGA.

Tabla III. 1 Criterios politicos sobre la proteccion de las UGA’s.

Proteccion (P)

Promover la reconversién y diversificacion productiva bajo
criterios ecoldgicos de los usos del suelo y las actividades
Criterio forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los requerimientos de proteccion del
territorio.
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Proteccion (P)

Congruencia

El proyecto corresponde a la construccion de una villa, por lo
tanto no aplica este criterio.

Criterio

Crear las condiciones que generen un desarrollo socioeconémico
de las comunidades locales que sea compatible con Ia
proteccion.

Congruencia

Con la ejecucion del proyecto se generaran nuevas fuentes de
empleos, por lo que es factible la contratacion de personal, en
las diferentes etapas del proyecto.

Criterio

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

Congruencia

No aplica. En el proyecto propuesto se asegurard que no exista
riesgo de afectacion a la salud de los asentamientos humanos.

Criterio

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

Congruencia

El drea del proyecto no serd un sitio disposicion de materiales y
residuos peligrosos, todos aquellos residuos peligrosos
generados seran recolectados por una empresa autorizada.

Criterio

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

Congruencia

No aplica al proyecto. Dentro de la zona de construcciéon no se
encuentra algun cuerpo de agua superficial

Criterio

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

Congruencia

El proyecto estd proyectado fuera del limite federal, ademas que
incluye zonas de conservacion para la vegetacion, fauna, playa y
duna.

Criterio

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

Congruencia

El proyecto no se encuentra en pantanos,
manglar de alto riesgo.

duna costera y

Criterio

No se permite la quema de vegetacion, de desechos sdlidos, ni
la aplicacion de herbicidas y defoliantes.

Congruencia

No se quemara a la vegetacidon existente para la implementacion
del proyecto, al retirarse la vegetacion serd trozada a las areas
de conservacién, para servir como abono.
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Proteccion (P)

Los depdsitos de combustible deben someterse a supervision y

Criterio control, incluyendo la transportacion maritima y terrestre de
10 estas sustancias, de acuerdo a las normas vigentes.
.| No aplica. No se almacenara combustible en la zona del
Congruencia
proyecto.
Los proyectos a desarrollar deben garantizar la conectividad de
Criterio la vegetacién entre los predios colindantes que permitan la
12 movilidad de la fauna silvestre.
El proyecto contempla area de conservacién que permitird el
Congruencia | libre flujo de la fauna entre el predio y con los predios
colindantes.
. No se permiten las actividades que degraden la naturaleza en las
Criterio zonas que formen parte de los corredores bioldgicos.
13 Aunque el proyecto cae en un AICA y en una RTP, se contempla
Congruencia | un area de conservacion que permitira que la flora y fauna
pueda seguir desarrollandose.
Criterio No se permite el pastoreo y la quema de vegetaciéon en las
15 dunas costeras.
Congruencia El proyecto_no contempla, el pastoreo, ader_nlés la vegetacion sera
trozada y dispersada en areas con vegetacion.
Tabla III. 2 Criterios politicos sobre conservacion.
Conservacion (C)
Los proyectos de desarrollo deben considerar técnicas que
Criterio disminuyan la pérdida de la cobertura vegetal y de la
biodiversidad.
1 El proyecto contara en primera instancia con areas de
conservacion. También contempla la realizacién de desmontes
Congruencia | direccionados con el fin de no afectar mas area de vegetacion
que la autorizada. Se contempla un area de conservaciéon n el
gue la vegetacion podra continuar su desarrollo.
Criterio Prevenir la erosion inducida por las actividades antropogénicas.
2 El proyecto contempla areas de conservacion en el predio para
Congruencia | prevenir la erosion, tampoco se dejaran areas al descubierto son
vegetacién que no tengan un uso particular.
Criterio Controlar y/o restringir el uso de especies exdticas
3 No se contempla el uso de especies exoéticas en el area del

Congruencia

proyecto.
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Conservacion (C)

En el desarrollo de proyectos, se debe proteger los ecosistemas
excepcionales tales como selvas, ciénagas, esteros, dunas

Criterio costeras entre otros; asi como las poblaciones de flora y fauna
4 endémicas, amenazadas o en peligro de extincion, que se
localicen dentro del area de estos proyectos.
. Para dar cumplimiento a este criterio se dejaran &reas de
Congruencia <
conservacion.
No se permite la instalacion de bancos de préstamo de material
5 Criterio en unidades localizadas en Areas Naturales Protegidas, cerca de
cuerpos de agua y/o dunas costeras
Congruencia | No aplica. El proyecto no es un banco de préstamo.
I Los proyectos turisticos deben de contar con estudios de
Criterio .
6 capacidad de carga.
Congruencia | No aplica. No es un proyecto turistico.
I Se debe establecer programas de manejo y de disposicion de
Criterio . . ;. ‘ . .
7 residuos sdlidos y liquidos en las areas destinadas al ecoturismo.
Congruencia | No aplica. No se realizaran actividades ecoturisticas.
No se permite la disposicion de materiales derivados de obras,
Criterio excavaciones o rellenos sobre la vegetacion nativa, zona federal
8 maritima terrestre, zonas inundables y areas marinas.
El material vegetal producto de la remocion de la vegetacion,
Congruencia | sera trozado y dispersado en areas de conservacion, el material
de excavacion sera dispuesto en el area de CUSTF.
Criterio Las vias de comunicacion deben contar con drenajes suficientes
9 gue permitan el libre flujo de agua, evitando su represamiento.
Congruencia | El proyecto no corresponde a una via de comunicacion.
El sistema de drenaje de las vias de comunicacion debe
10 Criterio sujetarse a mantenimiento periédico para evitar su obstruccion y
mal funcionamiento.
Congruencia | El proyecto no corresponde a una via de comunicacion.
Para la ubicacion de infraestructura sobre las playas y dunas, se
Criterio debe establecer una zona de restriccion de construcciéon, basada
en un estudio de procesos costeros de la zona de acuerdo a los
11 Ordenamientos Ecolégicos regionales y locales.
El proyecto se construirda de acuerdo a los lineamientos
Congruencia | dispuestos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
Costero de Yucatan (POETCY).
Los proyectos de desarrollo deben identificar y conservar los
13 | Criterio ecosistemas cuyos servicios ambientales son de relevancia para

la regidn.
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Conservacion (C)

Congruencia

Se identificaran los servicios ambientales, los cudles seran
analizados, entre ellos se encuentran Proteccion al suelo,
captacion de agua.

Tabla III. 3 Criterios politicos sobre el aprovechamiento.

Aprovechamiento (A)

Permitir el ecoturismo de baja densidad en las modalidades de

Criterio P .
7 contemplacion y senderismo.
Congruencia | No aplica al presente proyecto. No es un proyecto ecoturistico.
Criteri En las actividades pecuarias debe fomentarse la rotacion de
8 riterio potreros y el uso de cercos vivos con plantas nativas
Congruencia | No aplica al presente proyecto. No es un proyecto pecuario.
Criterio Permitir las actividades de pesca deportiva y recreativa de
10 acuerdo a la normatividad vigente.
Congruencia | No se realizaran actividades de pesca.
Criteri Utilizar materiales naturales de la region en la construccion de
riterio . . ,
12 instalaciones ecoturisticas.
Congruencia | NO es un proyecto ecoturistico.
No se permite la ganaderia extensiva en dunas, sabanas, selvas
17 Criterio inundables, manglares salvo previa autorizacion de la autoridad
competente.
Congruencia | No aplica al presente proyecto. No es un proyecto pecuario.
Permitir la extraccion de arena en sitios autorizados
Criterio exclusivamente para programas y proyectos de recuperacion qe
playas. Para otros fines, debera de contarse con la autorizacion
18 de las autoridades competentes.
. No aplica al presente proyecto. No se requiere de la extraccién
Congruencia
de arena.
No se permite la construccion de espigones, espolones o
Criterio estructuras que modifiquen el acarreo litoral sa{vo aquellas que
19 se sometan al procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental.
Congruencia | El proyecto no interfiere con el acarreo litoral.
Tabla III. 4 Criterios politicos sobre Restauracién.
Restauracion (R)
Criterio Recuperar las tierras no productivas y degradadas.
1 . El proyecto no contempla la utilizacidon de las tierras con fines
Congruencia .
productivos.
3 Criterio Restaurar las areas de extraccion de sal o arena.

Congruencia

En el predio no hay area de extraccion de sal o de arena.
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Restauracion (R)

Criterio

Promover la recuperacion de la dinamica costera y acarreo
litoral.

Congruencia

Debido a las dimensiones del proyecto y a su ubicacién, no
interfiere con la dindmica costera y acarreo litoral.

Criterio

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

Congruencia

Se mantendra un area de conservacion con vegetacién nativa, lo
cual no permitird la erosion, en las areas de afectacién no se
tendra suelo descubierto.

Criterio

Promover la recuperacion de poblaciones silvestres.

Congruencia

A través del area de conservacion se promueve el desarrollo de
la flora silvestre y por ende la fauna podrd utilizar para
desarrollarse al ofrecer zonas de alimentacién y refugio.

Criterio

Promover la recuperacion de playas, lagunas costeras y
manglares.

Congruencia

EL proyecto no afectara a la playa, ya que existe una distancia
de 60 m de la zona federal y de proteccién.

Criterio

Promover la restauracién del area sujeta a aprovechamiento
turistico.

Congruencia

No aplica al presente proyecto. No es un proyecto ecoturistico

Criterio

Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.

Congruencia

No aplica al presente proyecto.

II1.2.2.- Programa De Ordenamiento Ecoldgico Del Territorio Costero Del
Estado De Yucatan

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del
Estado de Yucatan, el drea del proyecto se encuentra en la UGA DZEO1-BAR_C3-R,
la cual cuenta con criterios ambientales normativos que deberan ser acatados durante
el desarrollo de este proyecto.
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Figura III. 2 Ubicacion del proyecto con respecto a la UGA del POETCY.

Tabla III. 5 Criterios de regulacion para la UGA donde se realizard el proyecto.

Criterios

Queda prohibido el establecimiento de nuevas zonas para la extraccion de sal, de
2 | cultivo de Artemia o de acuacultura, asi como ampliar las existentes.

No aplica, ya que el proyecto no corresponde a la actividades de acuacultura.

Queda prohibida la extraccién de arena, con excepcion de las zonas de
acumulacién habilitadas como bancos de préstamo.

No aplica, ya que el proyecto no corresponde a la actividades de extraccién de
arena.

Queda prohibida la construccion de bardas. Cuando se requiera delimitar los
terrenos particulares y los bienes nacionales que hubieren sido concesionados,
previa autorizacion de la autoridad competente, esta delimitacién serd con seto
11 | vivo, albarrada, o alambre de puas, y de baja altura, que garanticen el libre
transito de las especies y que no fragmenten el ecosistema.

No se contempla la construccién de bardas, solamente se utilizarad alambre de
puas de tal forma que permita el libre transito de las especies.

Queda prohibida la construccion de infraestructuras que afecten la dinamica del
transporte litoral, tales como, de manera enunciativa mas no limitativa, espigones
12 | y bardas, asi como aquellas que obstruyan o modifiquen los cauces principales del
flujo y reflujo de marea.

No se construira bardas.

18 | No se permiten nuevas construcciones en las zonas de acrecién (terrenos ganados
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Criterios

al mar).

El proyecto no se encuentra en terrenos ganados al mar.

19

No se autoriza la edificacion de hoteles, condominios, villas, casas habitacion,
desarrollos habitacionales y urbanos, piscinas, restaurantes, instalaciones de
comercio y servicios en general, marinas, muelles ni calles, en una franja de 60m
desde la linea de costa (20m de ZOFEMAT y 40m de proteccién de la primera
duna). Se exceptla de este criterio la instalacidon de estructuras que no requieran
de cimentacidén y que sean desmontables y facilmente removibles. Estos criterios
aplican también a los permisos para ampliacién, remodelacién, o reconstruccion
de edificaciones prexistentes.

El proyecto se encuentra fuera de la linea de costa 20m de ZOFEMAT y 40m de
proteccién de la primera duna).

20

En el caso de predios que a la fecha de publicacion de este decreto no tengan las
dimensiones que les permitan cumplir con la disposicién sefialada en el criterio
anterior, podran optar por sistemas de construccidon elevados sobre pilotes, que
mantengan la duna y la vegetacién.

El proyecto se encuentra fuera de la linea de costa 20m de ZOFEMAT y 40m de
proteccion de la primera duna).

21

Las construcciones ubicadas en la primera linea en relacién a la playa no nivelaran
ni destruiran la primera duna y respetaran la vegetacion rastrera existente tanto
en la duna como en la playa. En caso de que la primera duna este alterada o poco
definida, la construccién debe incluir trampas de arena para reconstruirla; si la
vegetacion esta alterada, es escasa o inexistente, la obra debe incluir Ia
reforestacion con vegetacion rastrera desde la duna hasta la playa.

No se construird en la primera linea, por lo que no se dafara la primera duna.

22

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

Para el proyecto se realizo el célculo de capacidad de carga y estudio de contexto,
bajo los cuales se determind el disefio del mismo. De igual forma la construccion del
proyecto se apegard a los reglamentos de construccidn correspondientes.

23

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

La infraestructura y construccién del proyecto contempla las velocidades de los
vientos de hasta 250 km/h.

24

La altura maxima de los edificios construidos en la barra arenosa dentro del area
que resulte del estudio de capacidad de carga determinada por el anexo I o el
estudio de contexto, serd equivalente a la que determine el nimero maximo de
lotes unifamiliares que pudiera establecerse en la superficie maxima de
aprovechamiento para el desarrollo, es decir el nimero de lotes maximo que
puede ser distribuidos de manera horizontal o vertical. Se tomaran como base

SERVICOSYESTUD!OS CAPITULO III -15
mefsvormummmmmus

n\\\
CONSULTORES
AMBIENTALES




DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)

“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN

EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO?”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S A.DE C.V.

Criterios

para este calculo, los lotes con una superficie de 300 m2 vy las restricciones por
concepto de vialidades o circulaciones y areas de destino o areas comunes. Para el
calculo de altura en metros, se tomara como base que la altura maxima por piso
se considerara de tres metros. En el caso de una vivienda unifamiliar, la altura
maxima de dicha vivienda sera de diez metros.

El cdlculo de la capacidad de carga dio como resultado una Capacidad de Carga
Habitacional Fisica (CCF) de 16.91 lotes, lo que equivaldria a 16 pisos que pudieran
ser construidos sin superar la Capacidad de Carga Real (CCR); no obstante, el
proyecto no supera los 10 m de altura.

25

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

El proyecto contempla un procedimiento de manejo de residuos soélidos urbanos.

30

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, o0 accesos serpenteados no mayores a un 1.5 m de ancho.

Los accesos son serpenteados menores a 1.5 m de ancho.

31

Queda prohibido construir accesos peatonales a la playa por medio de veredas o
caminos perpendiculares al litoral. En la construccion de accesos al mar, ya sean
publicos, o desde las casas, desarrollos inmobiliarios, desarrollos turisticos,
restaurantes, o cualquier otra instalaciéon con frente al mar, s e deben de utilizar
andadores elevados sobre pilotes para no destruir la vegetacion fijadora de la
arena, o en su defecto, se deberan utilizar accesos serpenteados.

El proyecto contempla que dentro del predio se adecuara un andador serpenteado
en direccion al mar, tal camino no ocasionara gran impacto ya que atraviesa una
casa (construida antes de la regulacién de la costa), en la cual no hay vegetacion.

32

Queda prohibido el desmonte, nivelacion y cualquier afectacion de la duna
costera, asi como la construccién de cualquier tipo de infraestructura fija en una
franja de sesenta metros (20m de la ZOFEMAT y 40m de proteccion de la primera
duna).

El proyecto se encuentra fuera de la linea de costa 20m de ZOFEMAT y 40m de
proteccién de la primera duna).

33

Se prohibe el acceso a cualquier tipo de vehiculo motorizado en una franja de 60m
desde la linea de costa, salvo en casos de inspeccién, vigilancia y emergencias.

No se contempla la utilizacién de vehiculos motorizados en una franja de 60m
desde la linea de costa, ni en la etapa de construccidn ni en operacién.

37

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

No se construird en cuerpos lagunares.

38

Se prohiben las excavaciones y obras hidraulicas para conectar los cuerpos
lagunares con el mar.
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Criterios

No se requiere de conectar cuerpos lagunares con el mar.

39

La construccién de nuevos caminos asi como el ensanche, cambio de trazo vy
pavimentacién de los caminos existentes requeriran de una evaluacién en materia
de impacto ambiental en los términos de lo establecido en las leyes federales y
estatales correspondientes excepto en el caso que conlleve acciones de
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 se requiere de realizar nuevos caminos ni la modificacion de algun camino.

41

Queda prohibida la pavimentacién de las calles de acceso publico a las playas.

El proyecto no contempla construccién de calles.

47

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

El proyecto no corresponde a un campo de golf.

57

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

El proyecto contempla sistemas ahorradores de agua y un sistema de tratamiento
de aguas residuales a base de biodigestores, se realizara la separacién de aguas
grises y negras.

59

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

No aplica, ya que el proyecto no estd sobre un cuerpo de agua ni se requiere del
uso de embarcaciones.

61

Dada la vulnerabilidad del territorio, se restringe la disposicion final de residuos
sdlidos urbanos, de manejo especial, toxicos, peligrosos y bioldgico-infecciosos.

No se realizard la disposicion final de residuos sélidos urbanos, de manejo
especial, toxicos, peligrosos y bioldgico-infecciosos.

63

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 Prevencion y Gestidon Integral de los Residuos, por lo que su disposicion en
las playas esta restringida.

No aplica, ya que el proyecto no es una actividad pesquera.

64

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

No aplica ya que el proyecto no tiene actividades que se realicen en humedales,
lagunas, manglares o blanquizales.
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III.3 Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales
protegidas

El area del proyecto no se encuentra dentro de ningun area natural protegida.
Iii.4.- Normas Oficiales Mexicanas En Materia Ambiental

En materia de calidad del agua residual

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

Vinculacién.- Durante la etapa constructiva se implementaran bafios portatiles cuyo
uso sera obligatorio para los trabajadores. En la etapa de operacion del proyecto, el
drenaje sanitario se utilizaran biodigestores.

En materia de atmdsfera emisiones de fuentes moviles

> NOM-045-SEMARNAT-1995, Niveles maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel como combustible. (D.O.F. 22-abril -1997).

> NOM-049-SEMARNAT-1993, Caracteristicas del equipo y el procedimiento de
medicion, para la verificacion de los niveles de emision de gases contaminantes,
provenientes de las motocicletas en circulacién que usan gasolina o mezcla de
gasolina-aceite como combustible. (D.O.F. 22-octubre -1993).

> NOM-050-SEMARNAT -1993, Niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion
que usan gas licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos como
combustible. (D.O.F. 22-octubre-1997).

Vinculacién.- El promovente hara obligatorio que los vehiculos utilizados durante la
construccion del proyecto cumplan con las especificaciones de estas normas. Las
emisiones de los vehiculos de los ocupantes, sera responsabilidad de sus propietarios.

En materia de contaminacién por ruido

> NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos permisibles de
emisién de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicién. (D.O.F. 13-enero-
1995).

Vinculacion.- El promovente hara obligatorio a los vehiculos que se utilicen durante la
construccion del proyecto, el cumplimiento de esta norma. Las emisiones de los
vehiculos de los ocupantes, sera responsabilidad de sus propietarios.
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En materia de proteccion de especies

» Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones

para su inclusion, exclusidon o cambio-lista de especies en riesgo. (D.O.F. 6-marzo-
2002).

Vinculacién.- Durante la prospeccion del terreno donde se realizara la construccion
del proyecto se detecté a una especie la cual corresponde a Thrinax radiata, la cual
sera objeto de rescate y reubicacion.

II1.5.- PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO

No existe programa de desarrollo urbano aplicable al area del proyecto.
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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 extension,
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 (geoformas, agua, aire, suelo, flora fauna, poblacion, infraestructura,
paisaje) y sus factores (calidad, cantidad, extension, etc) donde interactia el proyecto
en espacio y tiempo. La importancia del sistema ambiental radica en que es el
elemento mas relevante en el desarrollo de la evaluacion de un proyecto, en lo
referente a la parte ambiental, es decir, define las reglas de decisién sobre el
funcionamiento base de un ecosistema, seleccionando las caracteristicas homogéneas
y su alcance o extensién del ecosistema dentro del sistema ambiental; conllevando a
una percepcion en materia de calidad ambiental.

La caracterizacién del Sistema Ambiental debe aportar un diagndstico del estado de
conservacion o de alteracion 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 vocaciéon 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 delimitacion del sistema ambiental donde pretende
establecerse el presente proyecto son los siguientes:

a) Criterios de Planeacién y Desarrollo (Enfoque Sistémico): De acuerdo con el
Articulo 7 Fraccion XI de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS) se define como Cuenca hidroldgico-forestal la unidad de espacio fisico
de planeacién y desarrollo, que comprende el territorio donde se encuentran los
ecosistemas forestales y donde el agua fluye por diversos cauces y converge en
un cauce comun, constituyendo el componente basico de la region forestal, que
a su vez se divide en subcuencas y microcuencas.

El sitio del proyecto se localiza en la Region Hidrolégica RH32 Yucatan Norte, en la
cuenca RH32B Yucatan cuya subcuenca es RH32Ba Mérida (cuya caracteristica es igual
a la cuenca). De manera especifica, el proyecto no colinda con algun cuerpo de agua,
no obstante, se encuentra cerca de la laguna rosada, sin embargo, los impactos no lo
afectaran.

b) Criterios Normativos (Enfoque Administrativo): Considerando que la zona de
ubicacién de proyecto cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecoldgico de,
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gue subdivide el territorio en unidades de gestién ambiental y que de acuerdo
con el articulo 3, fraccion XXVII del Reglamento de la LGEEPA en materia de
ordenamiento ecoldgico, la unidad de gestion ambiental es la unidad minima del
territorio a la que se asignan determinados lineamientos y estrategias
ecoldgicas, por lo cual se delimité el area de estudio a partir de los limites
geograficos de la unidad de gestién ambiental que contiene al predio de interés
en dicho Programa de Ordenamiento, que lo ubica en la Unidad de Gestion
Ambiental DZEO1-BAR_C3-R.

c) Criterios Técnicos (Enfoque Geografico): Los criterios técnicos aplicados para la
delimitacion del sistema ambiental son los siguientes:

e Se incluye la totalidad de la superficie sujeta a cambio de uso del suelo y la
superficie total del predio;

e Se incluye la totalidad del area de influencia directa de los impactos potenciales
derivados de la remocidon de la vegetacidon forestal en este predio por la
construccién del proyecto considerada de bajo impacto;

e Se incluyen las areas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los
impactos ambientales indirectos, asi como las areas que resulten beneficiadas
con el establecimiento y la operacion eficiente de este proyecto.

En resumen el Sistema ambiental (SA) fue delimitado con base a la Cuenca, cuyos
limites nortes coinciden con el limite de la las unidades de gestion ambiental del POETY
y POETCY, el limite este y sur del SA se tomd del limite de la UGA DZEO1-BAR_C3-R,
ya que la totalidad de la franja costera norte de la zona no tiene un limite definido, el
limite oeste fue tomado de manera artificial tomando en cuenta la ultima construccién
de unas villas antes de ingresar a una zona donde la franja costera se ensancha, de
esta manera se pretende de que no se diluyan los impactos potenciales, en cuanot al
area de influencia se tomaron solos limites norte y sur del SA y los limites oeste y este
se tomd en cuenta la afectacion por ruido a las casa habitacion una distancia de 350
m.

A continuacién se presenta los limites definidos del SA y del area de influencia.
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Figura IV.1. Delimitacidn final de sistema ambiental (SA) y Area de Influencia.

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental (SA).

El SA del proyecto tiene por objeto describir el estado actual de los componentes
natural, social y econémico del area de estudio.

Se presenta en informacion mesurable y en instrumentos cartograficos, habiéndose
considerado para su formulacién, las siguientes acciones:

1) la ubicacién del predio y su relacion con los instrumentos de planeacion
aplicables,

2) la naturaleza y magnitud del proyecto,

3) la representacion cartografica de la dispersiéon de los impactos ambientales
previstos, y

4) la identificacién de las condiciones y caracteristicas de las comunidades
vegetales predominantes.

IV.2.1Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA.

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al area, se analizarén
para evaluar el estado actual de la vegetacion. Este andlisis sirve de base para
respaldar las recomendaciones sobre las medidas de mitigacion que se proponen en
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funcién de las condiciones de la vegetacion y de las especies seleccionadas, que se
encuentran dentro del area que se propone para el cambio de uso del suelo de este
predio.

Entre los factores ambientales que han provocado la degradacion de la vegetacion en
este SA, destacan las tormentas tropicales y los huracanes, fendomenos que son
recurrentes en esta zona y que afectan de manera directa la vegetacién que actua
como forma de contencién de los vientos dando el efecto de barrera. Diversos estudios
documentan que los vientos fuertes alteran de manera drastica la fisonomia y la
estructura de la vegetacién costera y la vegetacion de manglar.

Entre los dafios mas evidentes a la vegetacién que actia como barrera rompevientos,
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 composiciéon de especies y la
recuperacion de la mayoria de las plantas afectadas se hace evidente luego de pocos
meses después de la afectacién (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.

El escenario ambiental que se espera por la construccion y operacion de un proyecto,
coincide con el entorno en el cual se encuentra, es decir, que el proyecto formara parte
las construcciones que ya operan en la zona.

Iv.2.1.1 Medio abiotico.
A. CLIMA

Tipo de clima.

Para la clasificacidon climatica se utiliza el sistema de Koppen modificado por
Enriqueta Garcia (1964), la cual se basa en las condiciones de temperatura
(media anual, mes mas frio, mes mas calido, oscilaciéon de la temperatura) y
precipitacion pluvial (total anual, mes mas seco, mes mas humedo, régimen de
lluvias). El tipo de clima en el area en que se desarrollara el proyecto es BSo
(h")w(x"), clima calido arido con lluvias de verano. Esta zona se caracteriza por
presentar oscilacion anual de la temperatura menor de 5 °C y canicula o sequia
de medio verano. Porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2. Como se puede
ver, la zona de estudio estd ubicada en la parte del estado de Yucatdn en
donde menos llueve, se presentan lluvias en verano y son escasas durante
todo el resto del afio (INEGI, 2000; UADY, 1999). La informacién utilizada para
la descripcion del clima, corresponde a las estaciones climatoldgicas ubicadas
en las localidades de Telchac Puerto y de Chicxulub Puerto, dependientes de la
Comisién Nacional del Agua; estaciones 31031 y 31007 respectivamente.
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Figura IV.2. Tipo de clima en la zona del proyecto.

Temperatura promedio: Con respecto a la temperatura, segun las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas al sitio de estudio, la temperatura media anual,
es entre 24.4 y 25.8 © C, teniéndose que la temperatura maxima promedio en
el drea va de 31.5 a 32.2 © C y la temperatura minima promedio va de 17.4 a
19.3 © C. En la figura que se presenta a continuacién se muestra la ubicacion
del proyecto en relacién a la temperatura promedio en el Estado de Yucatan.

Fendmenos climatolégicos

No se presentan heladas, ni temperaturas menores de 4°C (las temperaturas
menores a 4°C son eventos muy extremos y poco frecuentes), tampoco se
presenta granizo, solamente en los meses de septiembre a octubre se
manifiestan algunos huracanes provenientes del Caribe; Sin embargo, en los
meses de marzo y abril se presentan temperaturas altas hasta de 40 grados
centigrados.

e Nortes

En la regidn se presentan dos tipos de precipitacion: la primera de origen
convectivo, que resulta del enfriamiento adiabatico del aire que asciende,
resultado del calentamiento de la superficie. De este ascenso resultan nubes
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cumulos y cumuluninbus de gran desarrollo vertical que producen lluvias
abundantes acompafiadas de rayos y truenos y que se originan en la estacion
calurosa del afio y en las horas mas calientes del dia. Estas lluvias solo cubren
extensiones relativamente pequenas y son de corta duracion; la segunda, de
origen frontal o ciclénica, se desarrolla en los centros de baja presion donde el
aire tiende a converger y grandes masas de aire se encuentran y sobreponen
formando frentes. En ellos el aire caliente se eleva oblicuamente sobre el aire
frio con un ascenso lento, por lo que el enfriamiento es también lento. De lo
anterior resulta una precipitacion que dura mas tiempo y abarca una mayor
extension con nubes del tipo cirrus, cirrustratus y altostratus. Este tipo de
precipitacion se presenta durante el invierno y se asocia a los llamados
"nortes”.

Las masas de aire sufren un debilitamiento en invierno con velocidades
promedio de 1.5 m/s y una acentuacion en el estio con 3.5 m/s, en
consecuencia los vientos dominantes cambian también; pero lo mas
importante es que la posicidn y debilitamiento del anticiclédn en invierno deja
lugar para que intervenga otra corriente distinta: La corriente occidental.
Grandes masas de aire frio se desplazan del centro de alta presidén del norte de
Estados Unidos y Canada, hacia el Mar de las Antillas con aire frio y seco,
produciendo los llamados "nortes", con vientos del norte y noroeste que se
dejan sentir a partir del mes de julio. Los vientos que acompanan a los nortes,
y que al llegar a la Peninsula de Yucatan, se humedecen a su paso a través del
Golfo de México, alcanzan velocidades hasta de 26 m/s.

e Tormentas tropicales y Huracanes

También se desarrollan en la regidén algunos eventos climatoldgicos extremos,
tal es el caso de las tormentas tropicales y de los huracanes, siendo estos
ultimos muy frecuentes en la zona. La manera en la que estos dos fenédmenos
meteoroldgicos se generan, esta correlacionada, y se explica a continuacion.

Las tormentas tropicales se pueden formar en el verano por inestabilidades de
baja presion en los mares tropicales como el Caribe y el Golfo de México, y
dependiendo de la energia acumulada se puede llegar a formar un huracan. La
trayectoria de cada huracan depende, entre otras cosas, del lugar en que se
originen (Orellana, 1999).

Las tormentas tropicales son muy importantes, ya que la mayor parte del
transporte de humedad del mar hacia las zonas semiaridas del pais ocurre por
su causa o sus condiciones antecedentes. En diversas regiones del pais las
lluvias cicldnicas representan la mayor parte de la precipitacién pluvial anual.

SERVICOSYESTUD!OS CAPITULO IV -6
mefsvormummmmmus

n\\\
CONSULTORES
AMBIENTALES



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO?”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S A.DE C.V.

Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de los vientos
maximos sostenidos. Cuando éstos son mayores de 119 km/h (33.1 m/s) se le
denomina huracan, cuando son entre 61 km/h (16.9 m/s) y 119 km/h (33.1
m/s) se le denomina tormenta tropical y cuando los vientos son menores de 61
km/h (16.9 m/s) se le denomina depresion tropical.

Constantemente, en los ultimos afios los huracanes o ciclones han afectado de
diferente manera la Peninsula de Yucatan, pudiendo causar mayor o menor
dafio, dependiendo de su magnitud, lugar de incidencia, periodo de
permanencia, etc.

Entre 1980 y 2003, impactaron las costas de México 92 ciclones tropicales, de
los cuales 42 tenian intensidad de huracan al llegar a tierra. En promedio, cada
ano 3.8 ciclones tropicales impactan en el pais, de los cuales 1.4 son en las
costas del Golfo de México y el Caribe, y 2.4 en las del Pacifico. La presencia
de los ciclones en la Peninsula se distribuye en los meses de febrero a
noviembre, concentrandose principalmente en los meses de junio a octubre, y
presentdandose una mayor actividad en septiembre que ha registrado 39
eventos en el periodo de 1886 a 1996. Destaca el afio de 2005, durante el cual
se originaron en la cuenca del Atlantico 26 ciclones tropicales con nombre.

Segun Flores y Espejel (1994), los huracanes ocurren cada 8 a 9 afios, siendo
que para los considerados como peligrosos la frecuencia media oscila entre los
8 y 15 afios. Por la naturaleza de estos fendmenos, sus efectos destructores
mas importantes se reflejan (por la gran precipitacidn que representan en un
corto periodo de tiempo) en la acumulacidn de cantidades de agua que
exceden la capacidad natural de drenaje, provocando en inundaciones en las
partes bajas y planas de extensas zonas.

En este contexto vale la pena recordar los casos de los huracanes Gilberto e
Isidoro, el mas potente y el mas dafiino, respectivamente que hayan incidido
sobre la Peninsula de Yucatan. El huracan mas reciente que afecté el area en la
que se encuentra el predio fue el huracan Emily en el afio 2005.

La frecuencia para este tipo de fendmenos estd determinada por los meses
mas calidos sin lluvia, que se dan antes y después del paso de los meteoros.
En Yucatan el paso de estos huracanes y tormentas tropicales ha tenido una
frecuencia regular ya que la Peninsula es zona que esta sujeta a bajas
presiones justo durante su paso. Generalmente ocurren cuando coincide: un
centro de baja presion atmosférica con una zona de temperatura mas alta a la
gue se encuentra inmediatamente alrededor, lo que provoca una circulacién
cerrada alrededor de un punto central.
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Por lo que se concluye que el sistema ambiental donde se encuentra inmerso el
proyecto tiene altas probabilidades de ser afectado por un huracan, sin
embargo, la trayectoria de estos fendmenos son impredecibles, por lo que los
datos son meramente estadisticos. La presencia o ausencia del proyecto no
provocara cambios en la frecuencia de la presencia de intemperismos en la
zona; sin embargo, el conocimiento de estos intemperismos son de suma
importancia para el proyecto, por el hecho de tomar las medidas preventivas
en caso de que durante su preparacion del sitio, construccién y operacion se
presente algunos de estos fendmenos.

B. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.
Caracteristicas litolégicas del area.
Geologia.

La topografia es relativamente homogénea, sin manifestaciones tectdnicas de
relevancia en la superficie y es muy probable que su origen esté vinculado a
débiles movimientos neotectonicos de descensos relativos del Pleistoceno
tardio-Holoceno. Esto se ha reflejado en lo poco diseccionado del relieve, en el
cual predominan fundamentalmente llanuras de distintos génesis con muy
poca diferencia altitudinal, salvo por las ligeras ondulaciones que resultan de la
formacién de pequefias dunas costeras sobre la barra arenosa (INEGI, 2000).

e Geologia local.

La Peninsula de Yucatan es una Plataforma compuesta en su totalidad por
sedimentos marinos calcareos de edad Terciaria (Veldsquez, 1986), la rocas
mas antiguas que afloran son las calizas y evaporitas del Paleoceno (Butterlein
y Bonet, 1960) ubicadas hacia la porcidén sur. Hacia la parte nor-poniente, en
cambio, se encuentran depdsitos calcareos mas recientes de edades que
oscilan entre el Oligoceno y el reciente.

La Peninsula de Yucatan ha tenido una evolucién geoldgica compleja y ha
jugado un papel importante en el origen del Golfo de México y en el desarrollo
de la geologia del Caribe. Se caracteriza por un basamento metamoérfico de
edad paleozoica, sobre el cual ha evolucionado una secuencia sedimentaria de
mas de 3,000 m de espesor depositada desde el Jurasico hasta el Reciente. El
ciclo sedimentario comienza con un depdsito de rocas Jurasicas de origen
continental con intercalaciones volcanicas; al parecer la fuente de suministro
de los materiales provenia de un basamento paleozoico.

Durante el Cretacico se formaron cuencas de circulacion restringida, generando
condiciones propicias para el desarrollo de sedimentacién evaporitica. En el
Cretdcico Superior se manifestaron cambios en la sedimentacién; por un lado
la porcién central comenzd a emerger hasta quedar bien expuesta. Los
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materiales asociados con este evento son margas y horizontes de bentonita en
areas alejadas de las antiguas costas, y dolomitas, areniscas y derrames
andesiticos en las zonas poco profundas. En el Terciario y Cuaternario se
presentaron facies de plataforma somera en ambientes de supramarea, por la
continua oscilacion del nivel del mar (CNA, 1997).

Caracteristicas litoldgicas.

Se ha establecido que las caracteristicas litoldgicas de la regidon se describen
conforme a la constitucion geoldgica de la superficie de la Peninsula de
Yucatan, la cual es en su totalidad de rocas sedimentarias marinas calizas y
derivadas de éstas. Teniendo en cuenta que las rocas calizas son el principal
elemento en la conformacion de la estructura, se puede decir que la peninsula
se caracteriza por ser un basamento metamdérfico de origen marino.

La base de dicho paquete sedimentario es de rocas jurasicas y por encima de
éstas se encuentran las de edad cretacico, mismas que constituyen la mayor
parte de la estructura profunda, donde domina una formacién conocida como
Evaporitas Yucatan; las rocas paleogénicas se encuentran en todo el subsuelo
y consisten principalmente en calizas, areniscas y evaporitas del Paleoceno y
Eoceno. La constitucion geoldgica de la superficie de la peninsula es en su
totalidad de rocas sedimentarias marinas -calizas- y derivadas de éstas; las
edades abarcan del Paleoceno al Cuaternario y se han establecido tres
unidades principales. Los estratos mas antiguos constituyen la serie del
Paleoceno, consistentes en calizas que forman la unidad de la Sierra de Ticul y
localidades antiguas. Mas joven es la formacion denominada Chichén Itza, del
Eoceno. Del Mioceno y Plioceno son rocas calizas con amplia disposicién en la
porcion septentrional que conforman la unidad Felipe Carrillo Puerto y la
tercera que son las porciones no diferenciadas (Cuaternaria), en la cual se
localiza el area especifica del proyecto (Lopez-Ramos, 1973; UADY, 1999).

La costa norte se caracteriza por calizas coquiniferas de ambiente litoral de
textura media a gruesa, semiconsolidadas, algunas muy deleznables. Con
estratificaciéon de 1 a 1.5 m las primeras y de casi 3 m las segundas. De
acuerdo a Butterlin y Bonet (1963) es probable que las calizas
semiconsolidadas pertenezcan al Pleistoceno y las capas blandas y costeras
pertenezcan al Holoceno. Hacia la porcién occidental de la Peninsula se
encuentran calizas cristalinas coquiniferas de color blanco y de facies de litoral
y lagunar, forma pequefios escarpes en la franja litoral o constituye lomerios
alargados sensiblemente paralelos a la linea de costa. Esta unidad sobreyace
concordantemente a la Formacién Carrillo Puerto y subyace discordantemente
a los depdsitos litorales sin consolidar del Reciente.
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Depdsitos litorales.- Comprenden a las dunas holocénicas relacionadas
estrechamente con eoleanitas del Pleistoceno. Estdn formadas por arenas
constituidas de oolitas y en menor cantidad por fragmentos de corales,
moluscos, ostracodos y microforaminiferos benténicos y planctonicos.
Sobreyace a las eoleanitas formadas por oolitas. En el norte de Yucatan estos
depdsitos consisten de arenas de grano fino a medio de color crema, sus
constituyentes principales son liticos y fragmentos de conchas. Contiene
ademads, abundantes conchas de organismos recientes, entre los que hay
bivalvos y gasterépodos. En ocasiones se presenta débilmente cementada por
carbonatos. Estdn expuestos en casi toda la linea de costa en donde conforma
islas de barra y playas.

En la costa occidental los sedimentos no consolidados estan constituidos por
fragmentos de subangulosos y subredondeados de conchas de pelecipodos y
gasterépodos, asi como por liticos calcareos retrabajados en tamafos que
varian de arena fina a gruesa y algunas gravas. Forma pequefias planicies y
algunas ondulaciones a lo largo de la costa.

Los principales agentes geomodrficos que actian en el area son el agua de
escurrimiento, el agua subterranea, el viento, las olas, corrientes, mareas, el
hombre y otros organismos, ya que todos estos son capaces de remover el
material de una parte de la corteza terrestre para depositarlo en otro. Una
peculiaridad geomorfoldgica del area es que en ésta se impactd hace 65
millones de afos un meteorito (INEGI, 2000 y SEMARNAP, 1999).

Los principales procesos que se llevan a cabo son la meteorizacion superficial
de la roca, tanto fisica (expansion térmica), como quimica (disolucion), la
erosion (hidrica y edlica), la remocién en masa (hundimiento) y la acumulacién
(biogénica, edlica y de precipitacion de solutos), donde el clima tiene una
influencia sobre éstos procesos geomorficos (SEMARNAP, 1999).
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F|gura IV.3. Geomorfologia en el area del proyecto y en el SA.

C. SUELOS
Tipo de suelo.

El drea de estudio de este proyecto, por sus caracteristicas geoldgicas, se
define como una estructura relativamente joven, de origen sedimentario con
formaciones rocosas sobre las cuales se han depositado arenas y estructuras
de origen organico marino que han dado forma a una losa caliza consolidada
con fracciones en proceso de consolidacion.

La visidn geotécnica considera el suelo como material sin consolidar que se
encuentra sobre el lecho rocoso. Desde el punto de vista agricola, el suelo es la
capa de material fértil que recubre la superficie de la Tierra y que es explotada
por las raices de las plantas y a partir del cual obtienen sostén, nutrimentos y
agua. Desde una perspectiva ambiental, este concepto simple ha evolucionado
hasta reconocer su papel fundamental en todos los procesos ecosistémicos por
las funciones y servicios que realiza en la regulacién y la distribucion del flujo
de agua o como amortiguador de los efectos de diversos contaminantes.

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

El suelo arenoso de las playas y las dunas se clasifica como regosol-calcarico
con profundidades mayores de un metro, textura gruesa con mas del 90% de
arenas, sin estructura y escaso contenido organico. La posiciéon frontal a
vientos y mareas y la escasa vegetacion que crece sobre ellos favorecen la
inestabilidad de estos suelos y produce playas y dunas caracteristicas de la
region.

Toda esta zona de suelos halomoérficos y poco desarrollados, comparten las
caracteristicas de la matriz mineral arenosa formada en su mayor proporcion
por residuos conchiferos y coralinos. A excepcidon de los suelos arenosos
profundos, todos los demas presentan un drenaje deficiente y excesiva
salinidad cuyo limite edéafico se representa por la franja de pastos haldfitos de
la sabana. Hacia tierra firme, los suelos son delgados y cubren la coraza
calcarea, debido a su resquebrajamiento y fracturacion, se presentan muy
pedregosos. Cuando se asocian a los suelos solonchac llegan a presentar un
alto contenido de sales solubles e incluso presentan condiciones de
hidromorfismo que caracterizan al solonchac gleyco de las sabanas costeras.
Los suelos predominantes en la zona inundable (ciénega) son regosoles de
color blanco con una capa delgada de humus (Cinvestav y Pronatura, 1996).
Estos son suelos pesados quimicamente, que se agrietan durante la época de
secas, con una alta salinidad y bajas en oxigeno (Flores et al., 1995).

Capacidad de saturacion: El terreno tiene gran capacidad de infiltracion. El
70% del volumen llovido es retenido por las rocas que yacen arriba de la
superficie fredtica y gradualmente extraido por la transpiracién de la planta; el
20% del mismo volumen constituye la recarga efectiva de los acuiferos, la cual
transita por el subsuelo y regresa a la superficie por conducto de la vegetacion.
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Figura IV.4. Tipo de suelo en el area del proyecto y en el SA.

D. Hidrologia superficial y subterranea.

Hidrologia superficial. La region carece de corrientes de agua superficiales vy
presenta indices de escurrimiento en la zona costera que van desde 5% hasta 10% o
desde 10% hasta 20 % debido a la presencia de arcillas y limo. Los cenotes, lagunas y
aguadas son las Unicas manifestaciones de agua superficial. Las dos ultimas tienen su
origen en zonas donde se forman llanuras de inundacién, que permanecen temporal o
permanentemente inundadas. El acuifero del estado de Yucatan, puede considerarse
como uno solo, de tipo freatico y carstico, muy permeable y heterogéneo en términos
hidraulicos; tiene un espesor medio de 150 m y estd limitado en su extremo inferior
por rocas arcillosas de baja permeabilidad (magras y lutitas). Debido a la presencia de
la cuna de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de
agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo menor de 30 m a una distancia de 20
Km. de la costa, entre 30 y 100 m en las llanuras y del orden de 100 m en el area de
lomerios. Se ha comprobado la presencia de una cufia salada a distancias mayores de
los 100 Km. del litoral.

Los Unicos cuerpos de agua superficiales en la cuenca son las lagunas presentes junto
al corddn litoral, como es el caso de los esteros de Celestlin, Yucalpetén y Rio lagartos
y algunas aguadas distribuidas en toda la cuenca. La temperatura media anual
observada para esta cuenca es de 26 °C, una precipitacion media anual que va de 500
a 1500 mm., y un escurrimiento superficial con un rango de 0 a 5% excepto en las
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costas y algunas regiones al suroeste del estado donde varia del 5 al 10%. En la zona
del proyecto se encuentra Unicamente la laguna o ciénega, la cual, se encuentra a
aproximadamente un 130 m al sur del predio evaluado.

Hidrologia subterranea. Formado por lo general por calizas de caracteristicas
variadas y depésitos de litoral, el acuifero tiene un espesor maximo del orden de 400
m. La profundidad del nivel estatico va desde 20m hasta 50 m hacia su interior y
disminuye a menos de un metro en las costas.

La porosidad y la permeabilidad primarias del acuifero dependen de su litologia; sus
valores son altos en los estratos constituidos por conchas de esqueletos y organismos,
mientras que son bajos en los estratos de caliza masiva. La recarga del acuifero tiene
lugar en el lapso de mayo a octubre y es originada principalmente por las lluvias de
mayor intensidad. En general, la elevada precipitacion pluvial, la gran capacidad de
infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica, favorecen la renovaciéon del
acuifero. Su descarga ocurre fundamentalmente por flujo subterraneo hacia el mar,
por evaporacion directa en depresiones topograficas en la que la superficie freatica
gueda expuesta a la radiacién solar, por evapotranspiracion a través de la cubierta
vegetal y por bombeo para satisfacer necesidades de abastecimiento publico, urbano,
doméstico y abrevadero. La unidad geohidroldgica presente en la zona del proyecto
corresponde a Regiones Costeras.

2063000

SUELOS

PREDIO|

{1 sISTEMAAMBIENTAL g
[:| AREA DE INFLUENCIA

PREDIOS
[ GeoHIDROLOGIA

360000
1360000

PROYECCION: Universal Transversa de Mercator
ZONA: 16 Q
DATUM: WGS84
UNIDADES: Metros
Escala
1:24,000 H
Escala Gréfica i
001503 06 09 12
e

Kiometos.

Figura IV.5. Geohidrologia en el area del proyecto y en el SA.
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Iv.2.1.2 Medio biédtico.

De acuerdo con la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie V de INEGI, el tipo de
vegetacion prevaleciente en el sistema ambiental corresponde a los ecosistema de No
aplicable debido al uso urbano, sin embargo, la vegetacion que se observa es
secundaria derivada de duna costera.
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Figura IV.6. Tipo de vegetacion en el area del proyecto y en el SA.
i. Metodologia

La colecta de datos para la caracterizacion de la vegetacion del SA y del predio, se
realizé en dos etapas. En primera instancia se obtuvieron fotografias de la zona, se
realizaron recorridos en brechas y caminos que ya existian en el area para reconocer el
tipo y las condiciones de la vegetacidon presentes a partir de sus diferencias
fisondmicas, asi como, para identificar evidencias de usos y perturbaciones previas en
la vegetacion.

Inventario floristico y analisis de las variables estructurales

Para la obtencion de los datos en el area de estudio se optd por un muestreo
sistematico; para la recoleccion de los datos se establecieron cuadrantes, el método de
los cuadrantes es una de las formas mas comunes de muestreo de vegetacion. Los
cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de borde en
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comparacién a los transectos ademas de ser muy faciles para determinar la cobertura
de las especies. El tamafio de los cuadrantes puede ser variable y depende del grupo
de plantas a medirse, en este caso se utilizé cuadrantes de 5 x 5 m, se determinaron
ocho sitios de muestreo, en donde se registraron todos los individuos de las especies
presentes y se procediéo a medir con la ayuda de un flexdmetro la altura y la cobertura
de los individuos. La cobertura se obtendra midiendo dos didmetros perpendiculares de
la copa de la planta, calculando su valor mediante la suma de los dos didmetros entre
cuatro, al cuadrado por n (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974).

C= ((D1+D2)/4)2 * n

Los sitios de muestreo fueron trazados con la ayuda de mecates de fibra natural de
5x5 m que fueron retirados una vez terminadas las mediciones. Se tomaron las
coordenadas centrales de los sitios de muestreo con un GPS Garmin eTrex Vista H, en
la cual los datos se expresan en el sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal
de Mercator). Las coordenadas UTM de los cuadrantes se pueden apreciar en la
siguiente tabla:

Tabla V.1. Coordenadas de ubicacion de los cuadrantes del muestreo floristico
(coordenadas UTM, zona 16Q)

SITIO DE

LEVANTAMIENTO X Y

1 252626.0757 (2360452.3514

2 252624.4170 |2360475.0875

3 252622.1123 (2360508.2104

4 252620.7092 |2360544.4369

5 252617.9108 |2360574.5410

6 252616.0112 (2360604.7337

7 252615.9293 (2360635.5359

8 252611.3050 (2360677.2483

Tabla V.2. Listado de las especies floristicas registradas en los sitios de muestreo
Familia Especies Nom’bre Estatu
comun s
Acanthaceae Bravaisia berlandieriana (Nees) T.F. Daniel Juluub
Agavaceae Agave angustifolia Haw. Ch'elem
Amaranthacea |Alternanthera ramosissima (Mart.) Chodat &
e Hassl. Sak mul
Qmaryllldacea Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb. Lirio k'aax
Anacardiaceae | Metopium brownei (Jacq.) Urb. Cheechem
Arecaceae Thrinax radiata Lodd. ex Schult. & Schult. f. | Ch'it A
Bataceae Batis maritima L. Ts'aay kaan
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- . Nombre Estatu
Familia Especies ,
comin s
Boraginaceae |Cordia sebestena L. Anacahuite
. Tournefortia gnaphalodes (L.) R. Br. ex -
Boraginaceae Roem. & Schul Sik'imay
Cactaceae Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck | Tsakan
Cactaceae Opuntia stricta (Haw.) Haw. Tsakam
Capparaceae Capparis incana Kunth Ts'itché
Celastraceae Crossopetalum rhacoma Crantz ND
g:(l;ysobalanac Chrysobalanus icaco L. Icaco
gommellnacea Commelina erecta L. Paj ts'a
Compositae Ambrosia hispida Pursh. Muuch' kook
Compositae Flaveria linearis Lag. K'an lool xiiw
Compositae Porophylum punctatum (Mill.) S.F. Blake Ukiil
gonvolvulacea Ipomoea pes- caprae (L.) R. Br. Rifionina
Euphorbiaceae | Croton punctatus Jacq. Sak chuum
Goodeniaceae |Scaevola plumieri (L.) Vahl. Chunup
. . . Ya'ax k'iin
Leguminosae |Caesalpinia vesicaria L. che'
Leguminosae |Canavalia rosea (Sw.) DC. Frijolillo
. Pithecellobium keyense Britton in Britton & . . Endémi
Leguminosae Ya'ax k'aax
Rose. ca
Malvaceae Gossypium hirsutum L. Taman ch'up
Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. Tulipan de
monte
Nyctaginaceae | Okenia hypogaea Schitdl. & Cham. ND
Passifloraceae |Passiflora foetida L. Taubok
Poaceae Cenchrus echinatus L. Mul
Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Chimes su'uk
Poaceae Distichlis spicata (L.) E. Greene. var. spicata |Baakel aak'
Poaceae Spartina spartinae (Trin.) Hitchc. K'oxol aak'
Polygonaceae |Coccoloba uvifera (L.) L. Uva de mar
Sapotaceae Sideroxylon americanum (Miller) Pennington. | Mulche' Egdeml
Solanaceae Solanum donianum Walp. Chal che'
Surianaceae Suriana maritima L. Pats'il
Theophrastace Bqne///&.J"macrocarpa (Cav.) B. St8hl & Chak sik'iix le'
ae Kéllersjo.
Verbenaceae Lantana camara L. Mo'ol peek

Zigophyllaceae

Tribulus cistoides L.

Chan koj xnuk
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En el predio donde se realizard el proyecto en general se observa una vegetacién
homogenea. Por lo cual se procede a presentar las especies encontradas en cada una
de estas zonas, igualmente fueron identificadas y registradas con base al catalogo
digital de Flora de la Peninsula de Yucatan y al Listado Floristico de la Flora de la PBPY
del CICY.

Composicion floristica

En cuanto a la composicion floristica por familias, la familia con el mayor nimero de
especies presentes en el area de estudio fue Poaceae con 4 especies que corresponden
al 10% de las especies presentes, seguida de la familia Compositae y Leguminosae con
3 especies que representa el 8%, Malvaceae, Cactaceae y Boraginaceae con 2 especies
representando el 5% cada una del nimero total de especies, en siguiente figura
podemos observar la distribucion de las familias de acuerdo al nimero de especies
registradas, que en total fueron de 39 especies. Las familias Compositae y Poaceae son
unas de las familias con mayor numero de especies en el estado de Yucatan e
igualmente es una de las de mayor frecuencia y biomasa ademdas que puede
encontrarse en todos los tipos de vegetacion de la Peninsula, en el estado destacan por
Su gran rigueza aunque son especialmente diversas y abundantes en las sabanas del
sur del estado.
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) Amaranthaceae
Verbenace Zlgophzllaceae antP:aceae Agavaceae S0
Theophrastar 3% 3% 3% 3%
q 3% Amaryllidaceae
3% 3%
0
Solanateae Anacardiaceae
3% 3%
Sapotaceae
3% Arecaceae
3%
Polygonaceae
3% Bataceael?
3%
Boraginaceae
9
Poaceae 5%

10%
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Passifloraceae
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Euphorbiaceae Goodeniaceae Leguminosae Malvaceae Nyctaginaceae
Passifloraceae Poaceae Polygonaceae Sapotaceae Solanaceae
Surianaceae Theophrastaceae Verbenaceae Zigophyllaceae

Figura IV.7. Composicion floristica por familias.

Estructura de la Vegetacion

La altura de la vegetacion en general es homo genera y no sobrepasa 1 m de altura.
Exceptuando algunos arbustos de 1.9 m. La densidad se refiere al nimero de
individuos por unidad de area, es un parametro que nos permite conocer la abundancia
de una o varias especies. Para determinar la densidad de los sitios, se hizo un conteo
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de los individuos presentes en cada uno de los cuadrantes. En la siguiente grafica se
observa las especies con mayor densidad en el predio:
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Figura IV.8. Densidad de individuos por especie encontrados en el predio.

Como se puede observar las especies con mayor numero de individuos en el predio son
Bravaisia berlandieriana, Distichlis spicata, Solanum donianum, Ambrosia hispida vy
Flaveria linearis, estas dos Ultimas son reconocidas como las mas comunes en la zona
de pioneras en la vegetacion de duna costera. El indice de valor de importancia relativa
es un parametro que mide el valor de las especies con base a tres parametros
principales: densidad, frecuencia y cobertura. Este valor representa la importancia
ecologica de cada especie en una comunidad vegetal, lo que permite discernir qué
especies son abundantes, frecuentes y/o dominantes; y que por lo general determinan
las condiciones bajo las cuales crecen especies vinculadas a ellas. En la siguiente tabla
se presentan las especies mas importantes de los sitios de muestreo con vegetacién de
matorral de duna costera, en donde podemos observar los valores obtenidos para cada
una de las variables consideradas para el célculo de indice de valor de importancia
relativa.

Tabla V.3. Valores de importancia relativa de las especies presentes en los sitios de

muestreo
ESPECIE COBRI;RTU FRIE:(I:IL:EN DSESI VIR
Bravaisia berlandieriana 34.615 4.268| 29.231| 68.114
Agave angustifolia 8.950 3.659 7.538| 20.147
Alternanthera ramosissima 1.428 3.659 3.231| 8.318
Hymenocallis littoralis 0.220 1.829 0.154| 2.203
Metopium brownei 0.270 3.659 1.846| 5.775
Thrinax radiata 1.550 2.439 1.077| 5.066
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ESPECIE COBRI;RTU FRIE:(I:II:EN DEI:SI VIR

Batis maritima 0.458 1.829 0.462| 2.748
Cordia sebestena 0.012 2.439 0.154| 2.605
Tournefortia gnaphalodes 1.586 1.829 0.308| 3.723
Acanthocereus tetragonus 1.117 3.049 0.462| 4.627
Opuntia stricta 1.645 3.049 1.231| 5.925
Capparis incana 1.519 3.049 0.462| 5.030
Crossopetalum rhacoma 0.537 2.439 0.462| 3.437
Chrysobalanus icaco 0.004 2.439 0.154| 2.597
Commelina erecta 1.141 2.439 1.231| 4.811
Ambrosia hispida 6.784 1.829 6.923| 15.537
Flaveria linearis 1.123 3.049 4.769| 8.941
Porophylum punctatum 0.464 3.049 1.692| 5.205
Ipomoea pes- caprae 1.867 1.829 0.308| 4.004
Croton punctatus 0.098 1.829 0.154| 2.081
Scaevola plumieri 2.538 1.829 0.615| 4.983
Caesalpinia vesicaria 0.006 2.439 0.154| 2.599
Canavalia rosea 0.551 1.829 0.154| 2.534
Pithecellobium keyense 2.088 3.049 0.769| 5.906
Gossypium hirsutum 1.274 3.049 0.923| 5.246
Malvaviscus arboreus 1.464 1.829 0.923| 4.217
Okenia hypogaea 1.537 1.829 1.077| 4.444
Passiflora foetida 2.299 1.829 0.462| 4.589
Cenchrus echinatus 1.562 1.829 1.692| 5.083
Dactyloctenium aegyptium 0.390 2.439 0.615| 3.445
Distichlis spicata 4.156 3.049| 12.000| 19.205
Spartina spartinae 0.915 2.439 3.846| 7.200
Coccoloba uvifera 4.604 3.659 1.538| 9.801
Sideroxylon americanum 1.196 2.439 0.154| 3.789
Solanum donianum 4.454 2.439| 10.308| 17.201
Suriana maritima 2.050 1.829 0.462| 4.341
Bonellia macrocarpa 0.543 3.659 0.769| 4.971
Lantana camara 2.154 3.049 1.231| 6.433
Tribulus cistoides 0.830 1.829 0.462| 3.121

TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV.9. Especies con mayor VIR de mayor a menor valor.

Como podemos observar en la tabla y figura anterior las especies mas importantes son
Bravaisia berlandieriana (68.11%), Agave angustifolia (20.15%) y Distichlis spicata
(19.21%). Como ya habiamos mencionado estas especies son las mas comunes y
dominantes en la vegetacion de duna costera.

Diversidad

La idea de la diversidad de especies se basa en la suposicion de que las poblaciones
co-ocurrentes interactlan una con otra y con el ambiente en diversas formas que se
manifiesta en el nUmero de especies presentes en la comunidad y en su importancia.
Esto se analiza a través del patron o patrones de distribucion de la abundancia entre
las especies.

Las medidas de diversidad incluyen tanto el nimero de especies o riqueza como la
distribucion de los individuos entre las especies, si los datos son de una muestra al
azar de una gran comunidad o subcomunidad entonces el indice mas apropiado es el
de Shannon-Wiener:

H'= - X pilog pi

Donde:

H’= indice de diversidad de Shannon

Pi= abundancias relativas de las especies
Log= logaritmos en base 10
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La diversidad maxima posible para una coleccién del niumero total de individuos en un
total de especies existentes, cuando el numero de individuos es distribuido lo mas
uniformemente posible entre las especies segun la formula=

HMAX = |Og S

Donde:
S=nlUmero de especies

La uniformidad de la distribucion del nimero de individuos entre el nimero de especies
en un rango de datos es entonces expresado como el indice de diversidad cercana para
los datos observados al indice de diversidad maxima.

E= H / HMAX
Donde:

= indice de diversidad
Huax = diversidad maxima
A continuacion se presentan los resultados de los indices de diversidad con el fin de
observar diferencias entre los sitios de muestreo dentro del tablaje e igualmente se
presenta el promedio de los indices de diversidad para todo el tablaje.

Tabla V.4 indices de diversidad por sitio y el total del muestreo

SITIO H' Hmax E

1 0.1097 0.4771 0.2300
2 0.2597 0.4771 0.5443
3 0.7553 1.1139 0.6780
4 1.0227 1.2788 0.7997
5 0.7947 0.9542 0.8328
6 0.8719 0.9542 0.9137
7 0.7611 1.0414 0.7308
8 0.9152 1.1139 0.8216

PREDIO 1.1502 1.5911 0.7229
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Figura IV.10. Representacion grafica de los valores de diversidad de los sitios de
muestre.

Como podemos observar en las ocho filas los indices de diversidad, los sitios 4 y 6
presentaron los valores mas altos de diversidad, estos sitios mas cercanos a la duna no
obstante, en general se tuvo un valor de diversidad sin mucha diferencia entre los
sitios (principalmente entre los 5 Ultimos sitios), y es debido a la homogeneidad del
predio, es importante destacar que en el extremo norte de la zona y en el sur es donde
se encuentran zonas con caracteristicas muy particulares a la registrada en el area dl
proyecto. La diversidad total para el predio fue de H'= 1.1502 aun lejos de alcanzar la
diversidad maxima (Hmax) que fue de 1.5911, los datos de equidad demuestran que en
los primeros tres sitios existen especies dominantes.

La vegetacidon de dunas costeras tienen una distribucion heterogénea a lo largo de la
costa, ya que las comunidades pueden estar dominadas por diversas formas de vida en
las diferentes zonas, es decir, hay localidades dominadas por especies herbaceas, otras
por matorrales arbustivos, especies arboreas o ambas; sin embargo, son muy
sensibles a cualquier perturbacién. En nuestro caso como habiamos mencionado
anteriormente el drea presenta caracteristicas fisondmicas, estructurales y floristicas
muy homogeneas.

Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En los muestreos se registré Unicamente a la especie Thrinax radiata, la cual esta
catalogada como Amenazada, esta especie tiene un VIR de 5.07%, estando a media
tabla, sin embargo, no hay mucha diferencia entre las especies de media tabla y las
especies al final de la tabla, esta especies estara sujeta a rescate y reubicacion.

También se registraron dos especies endémicas correspondientes a Pithecellobium
keyense y Sideroxylon americanum, especies que también estaran sujetas a rescate y
reubciacién.
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Fauna

Las playas costeras sirven como fuente de alimento para aves como: los playeritos
Charadrvus alexandrinus, Arenaria interpres y Aemotopus paliatus; Pelicanus
occidentalis (pelicano caf), Larus atricilla (gaviota), Sterna maxima (gallitos de mar),
Sterna sanvicensis (golondrinas).

Entre los habitantes de la duna costera se encuentran Mimus gilvus (centzontle),
Zenaida aurita (palomas), Colimus niorogularis (codorniz), Columbina talpacoti
(tértolas), Ortalis vetula (chachalacas), Icterus oularis (calandrias), Urocyon
cinereoargentus (zorra gris), Procyon lotor (mapache), Nasua nasua (tejon),
Kinosternon subrubrun (tortugas) y algunas viboras como Micrurus fulvius (coralillo),
asi como una extensa variedad de Chemidophorus sp. (lagartijas). Sirven de anidacién
a las tortugas marinas Chelonia mydas y eretmochelys imbricata.

Los recorridos en el sitio y areas de influencia del proyecto, se realizaron durante dos
dias, de 7 a 13 hrs cubriendo una superficie de 200 m? (dos transectos de 2 m por 100
m. Las técnicas aplicadas para el muestreo y registro de los grupos faunisticos se
describe a continuacién:

e Anfibios y Reptiles.- Para el registro mediante observacién directa de estos
grupos se realizaron recorridos por el area de afectacion y sus colindancias, tanto
en areas de vegetacidon como en areas sin cobertura significativa. Se removieron
piedras y herbaceas y se revisaron troncos y ramas de vegetacion en pie para el
registro de estas especies.

e Aves.- Se realizaron recorridos para observacion directa de especies. Para un
registro mas completo se consideraron las especies detectadas en las colindancias
inmediatas ya que dado el area de actividad de las mismas, su presencia en el
area de afectacion es muy probable. Se consideraron todos los organismos en
vuelo, perchados y en el suelo. En general se siguieron las mismas rutas del
muestreo para anfibios y reptiles.

e Mamiferos.- El objetivo de los recorridos aplicados a este grupo animal, fue el
lograr la observacion directa de especies o bien, su registro indirecto mediante
rastros tales como madrigueras, pelos, excretas y craneos. En general se siguieron
las rutas de muestreo utilizadas para los otros grupos animales, verificando la
presencia de mastofauna en el sustrato o en vegetacion.

Listado faunistico

Como resultado de los muestreos realizados, se logro el registro (con evidencia directa
de la ocurrencia) de las siguientes especies.
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Tabla V.5. Especies de fauna registradas en el area del proyecto.

REPTILES

Familia

Especie

Nombre comin

Phrynosomatidae

Sceloporus chrysostictus

Merech

Teiidae

Aspidoscelis angusticeps

Lagartija llanera

Teiidae Ameiva undulata Lagartija metalica
AVES

Familia Especie Nombre comin
Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca
Icteridae Dives dives Tordo cantor
Laridae Larus atricilla Gaviota
Laridae Sterna capia Golondrina marina
Laridae Sterna maxima Golondrina marina
Laridae Sterna sandvicensis Golondrina marina
Mimidae Mimus gilvus Centzontle tropical
Tyrannidae Myozetetes similis Luis gregario

En total se encontraron 11

especies en el sitio del proyecto, 3 de reptiles, 8 de aves.

En lo que respecta a las aves registradas, hubo algunas especies como Zenaida
asiatica, que fueron mas abundantes, también se registraron especies caracteristicas
de ecosistemas costeros como Larus atricilla.

Por lo que respecta al grupo de mamiferos, donde no se obtuvieron visualizaciones,
rastros o huellas, debido a que en el predio no guarda las caracteristicas para albergar
fauna, mas bien, es usada de paso desde la zona sur a la costa, ademas, la presencia
de perros por influencia del hotel cercano influye en que la fauna nativa no
permanezca mucho tiempo en la zona. La mayor parte de las especies observadas son
comunes en la regiéon. De manera general, el predio alberga fauna tolerante a las
acciones antropogénicas y que se ha adaptado al impacto producido en el sitio.

Tabla V.6. Diversidad del grupo de fauna de reptiles.

REPTILES

Especie Abundancia Abun_danma Ln Ar Diversidad o9

relativa Ar s

U T T O u-
Sceloporus 3 0.3000| -1.2040 -0.3612| SZ83 | T2
chrysostictus 93 So g8
Aspidoscelis ] ] <®HEL | FE
angu'sticeps 5 0.5000 0.6931 0.3466 E ..:;; E a £ g
Ameiva 2 0.2000| -1.6094| -03219| ©5
undulata
s=3 10 1.0000 Sh‘an;‘.m"' 1.0297 0.5747 | 2.1715
iener
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Tabla V.7. Diversidad del grupo de fauna de aves.

AVES
Especie Abundan | Abundancia Ln Ar Diversi
P cia relativa Ar dad
Zenaida 3 0.1765 -1.7346| -0.3061| ©
asiatica T3 —
Dives dives 1 0.0588 -2.8332| -0.1667| Z 2 =
Larus atricilla 2 0.1176 -2.1401| -0.2518| & o =
Sterna capia 2 0.1176 -2.1401| -0.2518| 5 o %
o
Sterna 3 0.1765 -1.7346| -0.3061| o 2 | o
maxima S E o
o ©
Sterna 2 0.1176 -2.1401]| -0.2518| 8= | £
sandvicensis S ‘::,
Mimus gilvus 3 0.1765 -1.7346| -0.3061| =
Myozetetes 1 0.0588 -2.8332| -0.1667
similis
_ Shannon- 0.78 | 4.23
s=8 17 1.0000 Wiener 20070 “5o| Tep

En resumen para comparar los datos se obtuvo la maxima diversidad de Shannon-
Wiener:

Tabla V.7. Comparacidn de los resultados de diversidad.

Grupo H H Maxima (Ln
Calculada S)

Reptiles 1.030 1.099

Aves 2.007 1.946

Como se puede observar en la tabla anterior, la diversidad de la fauna registrada es
menor que la diversidad maxima esperada, no obstante, estos resultados indican que
la estan cerca de alcanzar la maxima diversidad.

Fauna de importancia en el sitio

No se encontraron especies de importancia econdmica o bioldgica dentro del predio, o
gue se encuentren en alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Iv.2.1.3 Medio socioeconémico.

La descripcion de los aspectos sociales se presenta en relacion con las caracteristicas
de la poblacioén, la salud publica y la educacién, enmarcadas dentro del area en la cual
se llevaran a cabo las labores de construccién y operacion de las Villas.
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Para obtener informacion respecto al medio socioecondémico, las fuentes principales
fueron el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y la
Comision Nacional de Poblacién (CONAPO), sin embargo la observaciéon directa y la
entrevista con la poblaciéon fueron metodologias valiosas que proporcionaron
informacién.

Demografia.

A continuacién se presenta un analisis de la situacion demografica del municipio de
Dzemul y la localidad de San Benito. Constituye el examen del componente humano en
términos cuantitativos.

La superficie del municipio de Dzemul es de 112.41 km2 y cuenta con 12 localidades.
La poblacion del municipio Dzemul representa el 0.19% del total del estado.

VIVIENDA

Las viviendas de las colindancias del predio se caracterizan de la siguiente manera:
asentamientos residenciales tipo vacacional los cuales son habitados principalmente en
los meses de abril (periodo de Semana Santa), julio y agosto (verano). Estas
residencias son principalmente construcciones con 2 o mas habitaciones desarrolladas
en uno o dos pisos.

Oferta y demanda en el area y cobertura de servicios basicos (agua entubada, drenaje
y energia eléctrica) en el nucleo de poblacion

La cantidad de viviendas esta acorde con el nUmero de habitantes, con lo que es de
suponerse que todos ellos cuentan con un techo o un lugar de albergue. El dato sobre
oferta, demanda y déficit especificos de este factor, escapa a los intereses de esta
manifestacion y no repercute o recibe efecto apreciable por la construccidon u operacion
del proyecto.

La mayoria de las viviendas en Dzemul estdn construidas con materiales duraderos,
pues tan soélo el 0.13% tienen paredes de materiales precarios y 7.95% techos de
materiales precarios. En San Benito todas las viviendas estdn construidas con
materiales duraderos, y todas tienen piso de material diferente a tierra.

El servicio de energia eléctrica cubren mas de 95% de las viviendas, y el servicio de
agua entubada cubre 81% en el municipio.

Se considera que el nivel de servicios del municipio es bajo debido a que menos de 1%
de las viviendas no cuenta con ningun servicio; sin embargo, 38.8% de las viviendas
cuenta con los tres servicios de drenaje, energia eléctrica y agua entubaba. Como es
de esperarse, la cobertura de servicios en San Benito es mas baja con relacion a la del
municipio.

SALUD Y SEGURIDAD SOCIAL
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Segun el Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, en Dzemul al aino 2006 se cuenta
con 2 unidades médicas de asistencial social, una a cargo del IMSS-Oportunidades y
otra a cargo del DIF.

Localizacion y caracterizacién de recursos y actividades culturales y religiosas
identificadas en el sitio donde se ubicara el proyecto.

Los distintos gobiernos que ha tenido el municipio se ha preocupado por ofrecer
educaciéon y cultura a su poblacidn, existen escuelas primarias y secundarias, por lo
gue estd cubierto el renglon cultural inicial, pero continta el proceso de traslape entre
las costumbres ancestrales, siendo invadidas por la modernidad.

El municipio de Dzemul se distingue por preservar legendarias tradiciones culturales,
entre gastrondmicas y religiosas, que se realizan en determinadas épocas del afio.

Fiestas Populares: Del 14 al 18 de diciembre se lleva a cabo la fiesta en honor a la
virgen de la Expectacion.

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

Artesanias: Las principales actividades artesanales del municipio son el urdido de
hamacas con hilos de algoddén o cafiamo y bordados a mano.

Alimentos: Se preparan con masa de maiz carne de puerco, pollo y venado
acompafiados con salsas picantes a base de chiles habanero y max. Los principales
son: Frijol con puerco, Chaya con huevo, Puchero de gallina, Queso relleno, Salbutes,
Panuchos, Pipian de Venado, Papadzules, Longaniza, Cochinita Pibil, Joroches, Mucbil
pollos, Pimes y Tamales.

Dulces: Yuca con miel, Calabaza melada, Camote con coco, Cocoyol en almibar,
Mazapan de pepita de calabaza, Melcocha, Arepas, Tejocotes en almibar y Dulce de
ciricote.

Bebidas: Xtabentun, Balché, Bebida de anis, Pozole con coco, Horchata, Atole de maiz
nuevo y Refrescos de frutas de la regién.

Debido a la migraciéon de personas a la ciudad, tanto del interior del estado como de
otras partes del pais, las costumbres del municipio cada vez se van diversificando.

URBANIZACION
Agua potable

Dzemul cuenta con un total de 916 tomas domiciliarias, todas domésticas. En la
localidad de San Benito la red de agua potable cubre el 50%. La mayoria de los lotes
habitados de la zona cuentan con agua entubada dentro de la vivienda.
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Energia eléctrica y alumbrado publico

En el municipio de Dzemul hay 1,264 usuarios del servicio eléctrico: 1,156 son de para
uso residencial, comercial e industriales, y 108 no domiciliarias (agricola, alumbrado
publico, bombeo de aguas potables y negras, y temporal).

Las lineas de baja y alta tensidon y alumbrado cubren el 100% del municipio por lo que
se satisfacen las necesidades del area de estudio. El 98% de los lotes cuenta con el
servicio instalado.

Teléfono

El servicio de teléfono no esta disponible en la localidad de San Benito.
Red Vial

La red carretera del municipio al afio 2000 tiene una longitud de 127.4 kildmetros. El
acceso a las Villas Wayak a través de la red vial conformada por las siguientes
vialidades:

Directas:
Primarias: Carretera Costera Chicxulub - Telchac Camino blanco al predio

CLASIFICACION ECONOMICA DEL SITIO
A continuacién se hace una descripcion de la identificacién geografica de Dzemul.

La localidad de San Benito localiza al norte del municipio de Dzemul. Dzemul esta
situado entre los paralelos 21°21’ y 21°17'de latitud norte y los meridianos 89°16" y
89925’ de longitud oeste; tiene una altura promedio de 14 metros sobre el nivel del
mar, en la region litoral centro del estado.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Datos de poblacién respecto a su participacion en la economia en la localidad y la total
del municipio al que pertenecen

La poblacion econdmicamente activa se encuentra alrededor del 50% en ambas
poblaciones. La PEA se encuentra ocupada en diversas actividades econdmicas.

EMPLEO Y DESEMPLEO

Los habitantes empleados en diversas actividades econdmicas ya fueron mostrados en
la tabla anterior. En cuanto a la poblacién desempleada, en Dzemul menos del 1% de
la PEA se encuentra sin empleo.

INGRESO PER CAPITA

AUn cuando no es posible cuantificar el ingreso per capita por rama productiva, se
puede estimar un per capita promedio tomando como base la poblacion ocupada.
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ESTRUCTURA DE LA TENENCIA DE LA TIERRA

El predio es de propiedad privada a favor de Inmobiliaria Buenavista SA de CV, y
ocupada varios tablajes catastrales del municipio de Dzemul, del estado de Yucatan,
con una superficie de 31,027.71 m2.

El area de influencia del proyecto se encuentra ocupada en su mayoria por predios
baldios, pero también se encuentran algunas casas de playa de ocupacién temporal.

La tenencia de la tierra de los predios colindantes al sitio de interés se desconoce, pues
en su mayoria son terrenos baldios, sin embargo en la parte ocupada la mayoria son
predios de propiedad privada y €jidales.

COMPETENCIA POR LOS RECURSOS

No se identifico conflicto en este sentido, debido a que el terreno en donde se
construiran las Villas es propiedad privada, y no se obtuvo informacion de que exista
litigio por tierras.

El recurso hidrico tampoco representa un problema, dado que el volumen de
disponibilidad del acuifero sobrepasa con mucho las necesidades locales y basta con
perforar un pozo para obtener el agua sin afectar a los vecinos.

En cuanto a lo social no se considera que el proyecto tenga un mayor impacto negativo
sobre los habitantes de esta zona pues no afectarda en forma alguna las actividades
econdmicas que llevan a cabo, debido a que se trata de una zona en proceso de
urbanizacion y el suministro de energia eléctrica y los demas servicios se van
instalando segun lo requiera cada propietario de predio.

IV.2.1.4 Paisaje

A pesar del desarrollo turistico que se ha dado en esta zona, los inversionistas han
optado por utilizar la vegetacién natural y lo que este a su alrededor para darle belleza
a la arquitectura de los proyectos y eso es lo que hace de la costa norte.

Importancia de los servicios ambientales

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 estan la madera, las fibras, las plantas comestibles y medicinales,
la resina, los hongos, la lefia, el carbon y los animales de caza; los ecosistemas
forestales no solo son fuente de materias primas, brindan también una serie de
servicios ambientales de vital importancia para el sostén de las poblaciones urbanas y
rurales y estan ligados a la regulacion de procesos naturales.

En general équé son los servicios ambientales que brindan los bosques, selvas y zonas
aridas? La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Articulo 7, fraccion XXXVII
dice: Son los servicios que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por
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medio del manejo sustentable de los recursos forestales, presentando beneficios tales
como: la provisién del agua en calidad y cantidad, captura de carbono, regulacion del
ciclo de nutrientes en el suelo, captura de contaminantes y componentes naturales,
generaciéon de oxigeno, amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales,
modulacion o regulacion climatica, proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y
formas de vida; proteccion de suelos, paisaje y la recreacién, entre otros.

Sin embargo, debido a que el terreno aun sin cobertura vegetal se sigue manteniendo
como un terreno preferentemente forestal, se presenta a continuacidn argumentos
técnicos que permitirdn demostrar que los principales servicios ambientales se siguen
presentando en el terreno y que la instalacién y operacion del proyecto no se afectaran
mas de lo que estan actualmente, y que mas sin embargo, se aplicaran medidas para
protegerlos.

IV.3 Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo 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 carbon y los animales de caza. Siendo que los
ecosistemas forestales no so6lo 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 regulacion de procesos naturales.

Dichos Servicios, se definen en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable como
“aquellos que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por medio del
manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision del agua en
calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales;
la generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales;
la modulacién o regulacién climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los
ecosistemas y formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la
recreacion, entre otros”.

A continuaciéon se cita el articulo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
con respecto a los servicios ambientales.

Articulo 7.-

. XXXVII. Servicios ambientales: Los que brindan los ecosistemas
forestales de manera natural o por medio del manejo sustentable de los
recursos forestales, tales como: la provision del agua en calidad y
cantidad; la captura de carbono, de contaminantes vy
componentes naturales; la deneracion de oxigeno; el
amortiguamiento del impacto de los fenomenos naturales; la
modulacion o regulacién climatica; la proteccion de Ila
biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; la proteccion
y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros;
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Los servicios ambientales son también bdsicos para mitigar el calentamiento global y
absorber los contaminantes derivados del carbono y como soporte esencial en la
mitigacién de riesgos naturales, entre otros. La eliminacion de estos servicios por el
cambio de uso del suelo, es la razon por la que la deforestacion es causa de
preocupacion. Asi, la disminucién en la cubierta vegetal se relaciona con la puesta en
riesgo o reduccién de servicios ambientales generados por la misma, entre los que
destacan:

1. El mantenimiento de un habitat favorable para la fauna asociada al tipo de
vegetacion, ya que de ésta obtienen alimento y proteccion.

2. El cambio en la estructura del paisaje y belleza escénica, debido a que se
fragmenta la vegetacién, disminuye las existencias arbdreas y en algunas areas
se inicia la sucesion vegetal.

3. Disminucion del banco de germoplasma nativo, en el sentido de que la
superficie abierta, sera cubierta por una capa de asfalto o tierra compactada
gue cubrird las semillas e impedira se establezca nuevamente la vegetacion.

4, Protecciéon y formacion de suelo, es probable que se favorezca la erosion,
ocasionando una pérdida o arrastre de suelo, sino se realizan las obras
necesarias.

5. La calidad del clima, ya que la pérdida de cubierta vegetal arbdérea contribuye al
cambio climatico global.

6. La diversidad de especies, tanto vegetales como animales. Debido a que se
elimina vegetacion, se altera el habitat para la fauna y se favorece el acceso a
gente con fines diferentes a la conservacion (mantenimiento del habitat natural
y vocacion de uso del suelo).

7. La calidad de suelo y agua, si no se toman las medidas preventivas para evitar
la contaminacion de suelo y agua con residuos contaminantes o peligrosos.

8. Disminucién de la calidad del ambiente, ya que habra un aumento en la emision
de contaminantes, malos olores y generacién de ruido.

Descripcion de algunos servicios ambientales generales

Respecto a los puntos anteriores, es bien sabido que se asocia cada vez mas a los
bosques con una gran variedad de servicios ambientales prestados en las cuencas
hidrolégicas, los cuales incluyen:

a. La regulacién del ciclo hidrolégico del agua, es decir, el mantenimiento del
caudal durante la temporada de seca, el control de inundaciones y el control de
la escorrentia;

b. La conservacion de la calidad del agua, es decir, la reducciéon al minimo de la
carga de sedimentos, la carga de nutrientes (por ejemplo, de fésforo vy
nitrégeno), la carga de sustancias quimicas y de salinidad;

c. El control de la erosidn del suelo y la sedimentacion;

d. La reduccién de la salinidad del suelo o la regulacion de los niveles freaticos;
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e. EI mantenimiento del habitat acuatico; por ejemplo, la reduccién de la
temperatura del agua mediante la sombra sobre rios o corrientes;

f. El aseguramiento de restos adecuados de madera y habitat para las especies
acuaticas.

Se sabe que la principal causa de extincion de las especies de flora y fauna es la
pérdida de habitat, sequida por la sobreexplotacién (una tasa de aprovechamiento
mayor a la tasa de regeneracién natural), la introduccidon de especies exéticas y el
control de los depredadores. La pérdida de la diversidad bioldgica (biodiversidad) en
los bosques tropicales es particularmente preocupante, y se supone que sera
responsable de la pérdida del 5 al 15% de las especies del mundo entre 1990 y 2020.

El cambio climatico hace pocos afios, se descartaba como algo poco probable, pero hoy
en dia, se le reconoce cada vez mas como algo real y peligroso. Este fendmeno es en
parte el resultado del efecto de invernadero, que deviene de la acumulacion de gases
con efecto invernadero (GHG) en la atmésfera, (incluyendo al bidéxido de carbono
(CO,), al metano (CH,4) y otros compuestos).

Las plantas, especialmente las arbdéreas de vida larga, almacenan el carbono en la
madera y en otros tejidos hasta su muerte, cuando empiezan a descomponerse.
Después, pueden liberar el carbono de su madera a la atmédsfera en forma de bidxido
de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), o de metano (CH,), éste puede
integrarse al suelo como materia organica. La captura forestal de carbono se basa en
dos cuestiones principales: la absorcion activa de la nueva vegetacion y las emisiones
evitadas de la vegetacion existente.

La primera perspectiva incluye a las actividades que implican la plantacién de arboles
nuevos (como la forestacion, la reforestacion o la agrosilvicultura) o el aumentar las
tasas de crecimiento de la cubierta forestal existente (como mejores practicas de
silvicultura).

La segunda perspectiva considera la prevencion o eliminacion de la deforestacion y del
cambio de uso de suelo, asi como de los dafios ocasionados a bosques y selvas
existentes (incendios, plagas, etc). Se sabe que los servicios ambientales estan entre
los beneficios mas importantes que brindan los bosques y selvas. Normalmente se
menciona la proteccidon de cuencas hidroldgicas, la conservacidon de la biodiversidad y
la captacion de carbono como justificacion de la conservacion forestal o como criterios
e indicadores clave de la administracién forestal sostenible. En muchos casos se afirma
que dichos servicios ambientales tienen mas valor que la madera y otros productos
provenientes del bosque.

Recientemente ha mejorado la interpretacion cientifica del papel que los bosques y
selvas realizan en estos servicios ambientales. Cada vez queda mas claro que la
naturaleza y la magnitud de los servicios ambientales dependen en gran medida del
sitio, y que su valor econdmico varia con el nimero y las actividades de los habitantes
de las poblaciones cercanas y lejanas a los ecosistemas.

SERVICOSYESTUD!OS CAPITULO IV -34
PROFESIONALESAMBIENTALES

n\\\
CONSULTORES
AMBIENTALES



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN
EL KM 29.5 DE LA CARRETERA PROGRESO-TELCHAC PUERTO?”
OPERADORA DE FRANQUICIAS SALAS S A.DE C.V.

Servicios ambientales que podrian ponerse en riesgo por la ejecucién del
proyecto

Identificados los servicios ambientales, podemos afirmar que de no aplicar las medidas
de mitigacion adecuadas (sugeridas en el capitulo VI), se pudieran poner en riesgo por
el cambio de uso del suelo, principalmente la conservaciéon de la biodiversidad, la
captacién de carbono, proteccion al agua y la proteccién del suelo.

En cuanto a la proteccién de cuencas hidroldgicas, la ubicacién del sitio y la naturaleza
del proyecto, respecto a los flujos subterrdaneos de agua permite considerar que dicho
servicio no se pondria en riesgo.

Es de esperar que la estructura del paisaje sufra cambios de manera permanente
aunque no de una manera significativa, ya que el desmonte y el despalme se limitaran
al predio, sin realizar actividades de extraccion de individuos vegetales o animales.

e Provision de agua en calidad y cantidad
e Biodiversidad

e Captura de carbono

e Pérdida de suelo

Provision de agua en calidad y cantidad

PROVISION DE AGUA EN CALIDAD

El proyecto durante su etapa de preparacion del sitio y construccion generara aguas
residuales provenientes de los desechos sanitarios de los trabajadores, para su manejo
se hara uso de sanitarios portatiles; la disposicion final de este residuo sera
responsabilidad de la empresa prestadora de este servicio, la cual retirard de manera
periddica las aguas residuales, con esta accidon se procurara evitar la afectacion de la
calidad del agua en estas etapas del proyecto.

Durante la etapa de operacion del proyecto, el drenaje sanitario de cada edificio sera
recolectado por la red de alcantarillado que conecta a un sistema de tratamiento a
base de biodigestores.

Por todo anterior, es importante concluir que no se comprometera la calidad
del agua con respecto al predio y a su vez a la Cuenca B. Yucatan.

PROVISION DE AGUA EN CANTIDAD

La zona del proyecto ocupa el 0.0054% de la Cuenca Yucatan, y el area de cambio de
uso de suelo representa el 0.00001%, debido la superficie relativamente pequefia en
comparacion a la superficie de la cuenca, en la que no se afectara significativamente
la provision de agua en calidad y en cantidad, debido que la zona de abasto del agua
recae en los acuiferos de sur de la Ciudad de Mérida, en particular en la Reserva
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Municipal de Cuxtal, la mayor recarga del acuifero en calidad y cantidad se encuentra
en el sur de Estado.

Las variables que impactan la oferta de este servicio son: a) las precipitaciones que las
abastecen (cantidad, intensidad, estacionalidad y variabilidad) (Ward y Trimble 2003);
b) su geomorfologia y geologia (pendiente, tipo y profundidad de suelo, etc.) que
almacena y conduce el agua de las precipitaciones hacia las napas freaticas, acuiferos,
arroyos, rios, lagos, etc.; y c) su cobertura vegetal asi como el uso del suelo y su
manejo que cambia las tasas de evapotranspiracion (Angelstam et al. 2005, Huber et
al. 2008).

Acerca del inciso a) las precipitaciones en la zona del proyecto no son tan abundantes
como en la zona sur del estado, teniendo una época de secas con una precipitacion
menor a 60 mm, en los meses de febrero, marzo y abril en los que la franja litoral del
noroeste recibe menos de 16 mm de lluvia, en resumen, la precipitacién en la zona del
proyecto es baja en comparacién con el cono sur del Estado y las selvas de Chiapas y
Quintana Roo, las precipitaciones presentan una estacionalidad muy marcada en una
época de secas, nortes y lluvias; en relacién al inciso b) la zona el proyecto y en
general al Estado de Yucatan se considera una region relativamente plana, en la zona
de estudio practicamente no existe pendientes, con suelo escaso y a poca profundidad,
el suelo es carstico, lo que contribuye a la filtracién del agua en todo el Estado; y el
inciso ¢) donde la cobertura vegetal ha sido reducida debido a manejos anteriores,
guedando vegetacion secundaria derivada de duna costera. El proyecto contempla
areas de verdes y de conservacion con las que contribuyen a la recarga del acuifero ya
que tendran mantenimiento y con el paso del tiempo aumentara su cobertura.

Como se ha mencionado el clima de la zona de estudio corresponde al subtipo Bsh, el
cual se distingue por ser el mas seco (0 menos humedo) de los climas calidos-
subhimedos con lluvias en verano. Por lo regular el mes mas lluvioso es septiembre
cuyo monto es consistentemente 10 veces mayor que el del mes mas seco. Como
regla general, la marcha anual de la precipitacién en este subtipo climatico indica que
la época de lluvias regulares se inicia en mayo, mes a partir del cual el temporal se
estabiliza. Sin embargo, en localidades cercanas a la costa ello no ocurre sino hasta
junio. En base a la informacidon proporcionada en cuanto al clima y precipitacién, la
vegetacién en una selva nublosa con mdas de 2000 mm anuales tiene una captacién de
agua de 900 mm, en las selvas bajas caducifolias con una precipitacion de 1000 mm,
solamente 200 mm, llega a recargar el acuifero ya que en este sentido, se ha estimado
que el agua de lluvia circula de la siguiente manera: de 100% de la precipitacion, 80 a
90% se infiltra y 10% se evapora en la superficie; el 70% de agua infiltrada se
evapotranspira por las plantas y sélo aproximadamente 20% del agua de lluvia recarga
el acuifero.

En México existen pocos trabajos sobre estimaciones de captura de agua en zonas
arboladas. Dentro de los trabajo pioneros en esta area se encuentra el de Martinez y
Fernandez (1983) y todo el conjunto de modelos de escurrimiento a partir del modelo
lluvia-escurrimiento desarrollado por el CENAPRED (Dominguez et al. 1994). La
estimacion de voliumenes de infiltracion de agua en areas forestales se desarrolld
siguiendo el modelo de escurrimiento general a través de la estimacion de coeficientes
de escurrimiento (IMTA 1999).
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En Yucatan, la estimacion de volimenes de captura de agua en regiones forestales es
de 1,464 m? por hectarea, el drea de CUSTF es de 0.181585 ha lo que representa una
captacion de 265.84 m?>, cuando la captacion en el estado de Yucatdn es de
5,799,218,760 m?>, lo que se quiere decir que el drea de cambio de uso de suelo
solamente representa el 0.000005% de captacion con respecto al estado de Yucatan.

En resumen, se puede mencionar que la vegetacion presente en el area de
estudio ha sido importante para la proteccion del suelo y la infiltracion del
agua. Sin embargo, la afectacion de Ila infiltracion del acuifero por
compactacion e impermeabilizacion del area de cambio de uso de suelo es
casi imperceptible representando solamente 0.000005% con respecto a la
Cuenca.

Por todo anterior, es importante concluir que no se comprometera la
provision de agua en cuanto a la cantidad de infiltracion con respecto al
predio y a la Cuenca B Yucatan.

Biodiversidad

La flora y fauna silvestres, son elementos de la biodiversidad, representan valores
éticos, culturales, econdmicos, politicos, ecoldgicos, recreacionales, educativos vy
cientificos, que han ido de la mano con el desarrollo de la humanidad y la historia de la
tierra. México es el tercer pais mas megadiverso en el mundo, ocupa el primer lugar en
rigueza de reptiles, el sequndo en mamiferos y el cuarto en anfibios y plantas (Toledo,
1994 ; Zamorano de Haro, 2009 ).

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicién, estructura y diversidad de
la flora y fauna silvestre observada en el predio es el siguiente:

FLORA SILVESTRE

En total se localizaron un total de 39 especies que se distribuyen en 29 familias
taxonomicas.

De las especies registradas mediante los trabajados de campo, se obtuvo que las
especies mas abundantes y con mayor valor de importancia corresponden a Bravaisia
berlandieriana (68.11%), Agave angustifolia (20.15%) y Distichlis spicata (19.21%).,
todas las especies son muy comun en las zonas costeras, pero la Gltima también es
muy comun en zonas abiertas con alta perturbacion en otros tipos de vegetacion, las
otras dos especies son muy abundantes y solo se observa en zonas de duna costera y
ambientes cercanos a la costa.

La vegetacion del predio en general es homogénea, en cuanto a las particularidades la
zona sur y fuera del predio presenta una vegetacion con perturbaciones relacionadas
con los caminos y carreteras, y presenta algunas especies arbutivas..
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Especies protegidas.- Unicamente se registrd a la especie Thrinax radiata catalogada
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Amenazada, esta especie estara sujeta a
resctae y reubicacion.

La informacion antes presentada es la correspondiente al predio, y corresponde a una
fraccion muy pequefia de una vegetacion secundaria derivada de duna costera.

El ecosistema de selva mediana caducifolia a afectar por el cambio de uso de
suelo representa unicamente el 0.0007 % respecto a la Cuenca B Yucatan. Lo
anterior indica que la afectacion al paisaje es poco significativa, por lo que el
proyecto es totalmente viable.

FAUNA SILVESTRE

En el area del proyecto y sus alrededores se presentan vegetacion secundaria derivada
de duna costera, la diversidad de estructuras en la vegetacién presente.

Se verificaron 11 especies de fauna en el predio, de las cuales 8 fueron aves. En lo que
respecta a las aves registradas, hubo algunas especies como Z. asiatica que fue la mas
abundante en la zona.

Por lo que respecta al grupo de mamiferos, no se observaron dentro del predio bajo
estudio, al sur del predio se observaron algunas huellas en el area cercana al cuerpo
de agua, en el predio no existe las condiciones de refugio y alimentacion para este
grupo de fauna, ademas la presencia de perros asociados a las construcciones
cercanas pueden ser un factor que provoque que la fauna nativa no se establezca en
esta zona.

La mayor parte de las especies observadas son comunes en la regién. De manera
general, el predio alberga fauna tolerante a las acciones antropogénicas y que se ha
adaptado al impacto producido en el sitio. No se encontraron especies de importancia
econdmica o bioldgica dentro del predio, o que se encuentren en alguna categoria de
riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En general la riqueza de especies de fauna silvestre en el area del proyecto es baja, y
se corrobord con las densidades obtenidas, por lo que el impacto que se pudiera tener
sobre este recurso es bajo, aunque negativo por la pérdida de habitat y su probable
desplazamiento a sitios cercanos.

La ejecucion de este proyecto, no interfiere en la calidad de la biodiversidad natural de
la regién y no se encuentra dentro de alguna Area natural Protegida registrada en el
SINAP (Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas). Adicionalmente en la
implantacién del proyecto se considera la realizacién de medidas de prevenciéon vy
mitigacién impactos ambientales derivadas del mismo.

Aunque serd retirada la cubierta vegetal de las areas forestales, esto no pondra en
riesgo la biodiversidad en el ambito de la cuenca hidrolégica, debido a la escasa
presencia de especies y a lo comun de su distribucién.
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Captura de carbono

La mayor parte de los procesos productivos y actividades domésticas requieren del uso
de energia derivada de los combustibles fdsiles. Esta combustion emite dxidos de
carbono (principalmente CO, y otros gases que contribuyen al calentamiento
atmosférico global. Loa et al. (1996) sefialan que este proceso ha aumentado 3.5
veces en los ultimos 50 afios y que la cantidad de estos gases en la atmosfera se ve
incrementada como consecuencia del cambio de uso de suelo. Bajo este panorama se
han realizado diversos estudios para tratar de estimar la cantidad de Carbono que es
capturado por las plantas, en donde se ha realzado la diferencia entre la captura en
diversos tipos de vegetacion, por ejemplo para Adger et al. (1995) la perdida de
captura de carbono es de 183 T C/ha divididas en pastizales y agricultura.

Segun Torres-Rojo y Guevara-Sanginés (2002) se realiz6 un ejercicio para la
estimacion de captura de carbono en donde consideré materia seca por especie, se
estimdé el volumen total por arbol, se relacioné el volumen con el peso seco por
especie, se utilizd informacion del Inventario Nacional Forestal, finalmente Ia
estimacion anual de la captura de carbono se obtuvo multiplicando la estimacion de
peso seco por 0.4269 (Jo y McPherson 1995), en su metodologia no se incorporé el
carbono capturado por las raices y en suelos porque algunos autores los consideran
muy elevados.

El potencial de captura de carbono en el estado de Yucatan segin Torres-Rojo vy
Guevara-Sanginés para las selvas de Yucatdn es de 776, 121 t/afio (miles), para el
proyecto se perdera potencialmente 0.035577956 t/aifio de captura de carbono por afio
(en miles).

La pérdida de captura de carbono es poco significativa con la producida por Ila
superficie de la selva mediana caducifolia del estado de Yucatan y de la
cuenca, por lo que no se pone en riesgo este servicio ambiental.

Pérdida de suelo

La vegetacion juega un papel importante actuando como controlador de la erosion
superficial. La presencia de una capa de hojarasca disminuye energia a las gotas que
llegan al suelo, haciendo que el poder erosivo de la lluvia sea mucho menor que el que
posee cuando no hay ningun recubrimiento en el suelo y las gotas impactan
directamente sobre su superficie. Sin embargo, es también claro que el grado de
proteccién que ofrecen los diferentes tipos de cobertura vegetal es diferente.

En general, se ha demostrado que el grado de proteccidon contra la erosion sube a
medida que aumentan el porte y la densidad de la vegetacidn; especificamente se ha
demostrado, mediante mediciones de contenido de nutrientes en el agua de
escorrentia, que se presenta menor contenido en los bosques naturales, seguido por
las plantaciones forestales, los pastos y los cultivos agricolas que dejan desnuda parte
del suelo (Villegas, 2004%).

" Villegas J.C. (2004). anlisis del conocimiento en la relacién agua-suelo-vegetacion para el departamento de Antioquia. Escuela de Ingenieria de

Antioquia (EIA). 1:73-79.
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En los parrafos anteriores se menciond unos de los factores (presencia de la
vegetacion) que protege a los suelos, a continuacion se hard mencidon de las causas
principales de su degradacién con la finalidad de tener un panorama general acerca de
este tema.

Las causas principales de la degradaciéon de los suelos ocurre por varios procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, inducidos directa o indirectamente por el hombre, e
incluye: compactacién, erosién, acidificacién, salinizacién, lixiviacién, escorrentia,
reduccion de la capacidad de intercambio cationico, reduccion de nutrimentos y
disminucién de la biodiversidad (Kumar y Kafle, 2009%). Muy frecuentemente se ha
visto que los procesos de degradacion de suelos operan en cadena, ya que el
agotamiento de la materia organica contribuye a debilitar la estructura del suelo, una
situacion que a su vez favorece la compactacion de la capa arable y, como
consecuencia, se presenta la erosién laminar (Wohl-Coelho, 19993).

En México, las causas principales de degradacion de suelos son por procesos quimicos,
hidricos y edlicos, y son las responsable de la afectacion del 87 % de la superficie, con
35, 23 y 19 millones de hectareas, respectivamente (INE, 1999%). La degradacion
guimica del suelo estd asociada a la intensificacion de la agricultura (Gliessman,
2002°), y es el resultado de la reducciéon de su fertilidad por perdida de nutrientes
(Weisbach et al; 2002°%). La Peninsula de Yucatdn y amplias zonas de las planicies de
Sinaloa y Tabasco muestran de manera importante este tipo de degradacion
(Semarnat, Uach, 20027).

Las principales actividades que conducen a la degradacién de los suelos en México son
el cambio de uso de suelo para la agricultura y sobrepastoreo, la deforestacion vy la
urbanizacion. Todos estos relacionados con la reduccidon de la cubierta vegetal,
responsable de la proteccion de los suelos (Ramirez-Aviles, et al; 2009%).

Durante los recorridos en el predio, se observd que el suelo es Regosol Calcarico. En la
planicie costera se forman regosoles, suelos inmaduros resultado de la acumulacion de
material calcdreo reciente (conchas y conchuela), sin consolidacién, escasos
nutrientes, donde se cultivan palmas y donde se puede fijar vegetacion pionera de
duna costera. En la zona se presentan depdsitos compuestos por arenas calcareas de
grano fino y medio. Las arenas estan constituidas principalmente por fragmentos de

2 Kumar, AA. y N. Kafle (2009). Land degradation issues in Nepal and its management through agroforestry. Journal Agricultural and Environment.
10:115-123.

3 Wohl-Coelho, O. (1999). Modelamento da degradacao de latossolos na Regiao SIG/sensoriamento remoto. Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, Brasil. 165 pp.

4 Instituto Nacional de Ecologia (INE) (1999). Inventario nacional de emisiones de efecto de invernadero con cifras de 1990. Direccion de cambio
climatico. Direccion general de regulacion ambiental.

5 Gliessman S.R. (2002). Agroecologia: Procesos ecolégicos en la agricultura sostenible. Turrialba Costarica. CATIE. 359 p.

6 Weisbach C., Tiessen H. y J.J. Jiménez-Osorio (2002). Soil fertility during shifting cultivation in the tropical karts soil of Yucatan. Agronomie. 22:253-
263.

" Semarnat, Uach (2002). Evaluacion de la pérdida de suelo por erosién hidrica y eélica en la Republica Mexicana escala 1:1000 000.
Semarnat, México.

8 Ramirez-Aviles L., Casanova-Lugo F., Castillo-Caamal J.B. y J.F. Solorio-Sanchez (2009). Recuperacién de suelos degradados
mediante sistemas silvopastoriles en el tropico. 11 Congreso sobre sistemas silvopastoriles intensivos. Morelia, Michoacan del 2 al 5 de

Noviembre del 2009.
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conchas. La unidad presenta un color crema y abundantes conchas de organismos
marinos recientes principalmente bivalvos y gasterépodos. Este suelo esta sujeto a la
constante accién erosiva del oleaje.

Desde un punto de vista general, los regosoles se caracterizan por ser suelos que no
muestran ninguna diferenciacion de su perfil en términos de horizontes edaficos bien
definidos.

El estado de conservacién del suelo en el predio donde se implementara el proyecto es
el siguiente:

No se aprecia erosién edlica

Las propiedades fisicas de los suelos en cuanto a su estructura se conservan. Un factor
importante que contribuye a esto es que en el predio no se introduce maquinaria. Por
lo anterior, el sitio conserva su capacidad de absorber y almacenar agua.

Entendiendo por degradacion del suelo a la serie de procesos inducidos por las
actividades humanas que provocan la disminucion de su productividad bioldgica o de
su biodiversidad, asi como de la capacidad actual y/o futura para sostener la vida
humana (Oldeman, 1998), en las zonas de impermeabilizacion (vialidades vy
construcciones) si se perdera la productividad bioldgica pero no habra erosién de
ningun tipo.

Segun Cotler y colaboradores (2007), el costo por la pérdida de suelo es de US$16 por
hectarea, lo que supone que el costo por este concepto en el drea de CUSTF es de
$ 50.71 pesos mexicanos.

El area de cambio de uso de suelo se realizara sobre el 0.00008% del tipo de
suelo por afectar (regosol) de la cuenca, por lo que la pérdida de suelo por el
CUSTF no compromete los tipos de suelos de la Cuenca B Yucatan.

A través del analisis de cada uno de los servicios ambientales arriba
mencionados se puede indicar que dichos servicios seran afectados en un

grado minimo, y se puede afirmar que el proyecto es ambientalmente viable.

IV.4 Diagndstico ambiental

Suelos:

Los efectos por causa naturales se dan principalmente en las franjas donde la porcion
de tierra entre la laguna y el mar es muy angosta, ya que ante eventos meteoroldgicos
como tormentas tropicales y huracanes que causan oleajes altos o simplemente
aumentan la marea causan cambios en la linea de costa por la pérdida de arena lo que
provoca la formacién de taludes. En lo que respecta a los impactos antropogénicos,
éstos son directos e indirectos, los impactos directos se dan por el cambio de uso de
suelo para la construccion de proyectos turisticos o residenciales, sin embargo, debido
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a las restricciones con las que cuenta para la construccidon de estos desarrollos, estos
impactos son reducidos en comparacion con otras zonas costeras del mismo Estado,
pero el principal problema que se tiene respecto al suelo es la contaminacion de las
playas por la presencia de residuos sdélidos urbanos, peligrosos y hasta bioldgico
infecciosos que llegan con las mareas y son depositados en las playa, este problema se
ve disminuido en las zonas donde se construyen desarrollos turisticos o habitacionales,
ya que los duefios de estos predios se encargan de la limpieza de la playa frente a su
predio, asi como de algunas porciones de los predios colindantes.

Flora, habitad y paisaje:

Debido a que el predio del proyecto se ubica en la zona costera urbana, se encuentra
con un alto grado de perturbacién por la presencia de casa habitacion y villas.

De acuerdo al muestreo realizado en el predio la especie dominante corresponde a
Bravaisia berlanderiana, mientras que la especie protegida Thrinax radiata presenta
uno de los valores mas bajos, esto no indica que la especie no esté bien representada
en la zona, sino que el predio ha sido afectado con anterioridad, en base a esto se
puede confirmar que se acuerdo a la definicion del INEGI en la serie V de la carta de
uso de suelo, esta vegetacion corresponde a No aplicable por el uso urbano. En
resumen, la vegetacién del predio se encuentra alterada y el predio en estudio se
encuentra con pocas peculiaridades ambientales.

En lo que respecta al sistema ambiental, éste ha presentado muchos cambios, donde
los mas significativos son la presencia excesiva de residuos sélidos urbanos, la erosién
de las playas en algunas zonas del sistema ambiental y el efecto de borde que se ha
generado por el transito de vehiculos y el mantenimiento peridodico que se le da al
vialidad y a las construcciones aledafias. La zona donde se pretende realizar el
proyecto hay muchos desarrollos habitacionales, por lo que el sistema ambiental se ha
mantenido alterado..

Gracias a las restricciones que se tiene en el POETCY respecto a la construcciéon de los
desarrollos habitacionales, se ha mantenido en gran medida la vegetacion vy
naturalidad del paisaje y por ende el habitat de las especies que ahi habitan, siendo el
principal factor de cambio dentro del sistema ambiental el mantenimiento que se le da
afo con afio a la carretera.

Fauna:

En lo que respecta la fauna aun y cuando en los muestreos se observaron muy pocos
ejemplares de fauna, sin embargo, en la zona costera no existe tanta biodiversidad
como en la zona de humedales, esto debido a que la franja de vegetacién es angosta
en gran parte del SA y esta en sentido oeste-este y afectada por la vialidad, por lo que
el grupo faunistico mas abundante es el de las aves, tanto terrestres como playeras.
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V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

En el presente apartado, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que
tendran sobre el medio ambiente la construccidon y operaciéon del proyecto.

Como se ha mencionado anteriormente sitio del proyecto se encuentra ubicado en una
zona denominada No aplicable por la carta de uso de suelo y vegetaciéon del INEGIi
serie V debido a que es considerado una zona urbana.

La vegetacion que actualmente se encuentra en el predio, es secundaria derivada de
duna costera.

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

V.1 Identificacion de los impactos

METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
Descripcion de la metodologia.
e Primera fase: identificacion de impactos.

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

En este caso, la descripcién del proyecto se presenta en el capitulo 2, y los
componentes del sistema ambiental se describen en el capitulo 4. Una vez identificados
las acciones y los factores ambientales, se procede a la identificacién de las relaciones
causa-efecto entre ellas.
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La técnica empleada para descubrir las relaciones causa-efecto utilizada serd una
matriz de relacion causa-efecto, que consiste en cuadros de doble entrada en una
de las cuales se disponen las acciones del proyecto causa de impacto y en la otra los
elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos, ambas
entradas identificadas en tareas anteriores.

Después de llenada la matriz correspondiente, se posibilita identificar los impactos
potenciales que se presentaran por la preparacion del sitio, la construccion y la
operacién del proyecto, quedando un listado final.
e Segunda fase: evaluacion de impactos.

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

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

Tabla V.1. Criterios y parametros de valoracion de los impactos.

CLAVE CRITERIOS CLASIFICACION ESCALA
Negativo (-) -1
C CARACTER Positivo (+) +1
Neutro (+/-) (0)
P Guoope (e, L
PERTURBACION -
Bajo 1
Alta 10
I IMPORTANCIA DEL Media 5
IMPACTO .
Baja 1
Permanente (P) 10
D DURACION Temporal (T) 5
Fugaz (F) 1
: uoope e 0
REVERSIBILIDAD -
Reversible (R) 1

Para la valoracién de los impactos se utiliza la siguiente relacién:

Impacto Total = C * ( P+I+A+D+R)
Finalmente los resultados obtenidos se contrastan con la siguiente escala:
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Tabla V.2. Escala de condicién del impacto.

CONDICION DEL | NEGATIVO POSITIVO
IMPACTO

ALTO > -35 > 35
MEDIO -20 A -35 20 A 35
BAJO O COMPATIBLE < -15 <15

e Tercera fase: evaluacion global del proyecto

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

IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

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

Tabla V.3. Identificacion de acciones susceptibles a generar impactos.

ETAPA ACTIVIDAD

PREPARACION LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
DESMONTE Y DESPALME

DEL SITIO
EXCAVACIONES Y NIVELACIONES
OBRA CIVIL

CONSTRUCCION OBRA HIDROELECTRICA

GENERACION DE RESIDUOS

ACABADO DE LAS EDIFICACIONES

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

USO DE LAS VILLAS

MANTENIMIENTO GENERAL
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IDENTIFICACION DE FACTORES

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

Tabla V.4. Identificacion de factores con posible afectacidn por la ejecucién del

proyecto.
MEDIO FACTOR SUBFACTOR
CALIDAD
AIRE CONFORT SONORO
AGUA CALIDAD DEL RECURSO
Fs1co CANTIDAD DEL RECURSO
TOPOGRAFIA
EROSION
SUELO INFILTRACION Y DRENAJE
CALIDAD
. COBERTURA
VEGETACION ABUNDANCIA DE ESPECIES
HABITAT
BIOLOGICO ANFIBIOS Y REPTILES
FAUNA AVES
MAMIFEROS
ESPECIES NOM-059-SEMARNAT-2010
, EMPLEO
POBLACION VALOR DE USO DE SUELO
SOCIOECONOMICO
SERVICIOS DEMANDA DE SERVICIOS

V.2 Caracterizacion de los impactos

MATRIZ DE CAUSA EFECTO

Una vez identificados las actividades del proyecto y los factores del medio susceptibles
a recibir los impactos derivados de dichas actividades, se presenta en la siguiente hoja
una matriz de causa-efecto, en donde se identifican con una “X” las interacciones entre
si.
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Tabla V.5. Matriz de identificacion de impactos

ETAPAS
COMPONENTE PREPARACION DEL SITIO CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
MEDIO FRGIOR ACTIVIDAD/ | LEVANTAMIENTO DESMONTE | EXCAVACIONES | OBRA | OBRA | GENERACION | INSTALACION QEABAW :_’:g PE | MANTENIMIENTO
TOPOGRAFICO Y DESPALME | Y NIVELACIONES | CIVIL | HIDROELECTRICA DE RESODUOS | DE EQUIPOS GENERAL
EDIFICIOS | VILLAS
SUBFACTOR
CALIDAD X X
AIRE CONFORT
SONORO u X X
oo oet x x x x x
AGUA
CANTIDAD DEL -
S RECURSO
‘% TOPOGRAFIA X X
EROSION X
SUELO INFILTRACION 5 B
Y DRENAJE
CALIDAD X X X
COBERTURA %
VEGETACION
ABUNDANCIA o
DE ESPECIES
HABITAT X X X X
8 ANFIBIOS Y
g REPTILES X X 2
=1
[}
o
FAUNA AVES %
MAMIFEROS X X
ESPECIES NOM-
059-
SEMARNAT- X X
2010
8 POBLACION EMPLEO X X X X X X X X X X
2
= 4 VALOR DE USO
5 POBLACION e Sl X
w
S
[} DEMANDA DE
o SERVICIOS EEReTaS X X X X X X X X X X
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LISTADO DE IMPACTOS

De la matriz anterior, se identifican los siguientes impactos potenciales en cada una de
las etapas del proyecto y posteriormente se describe cada uno de los impactos.

Tabla V.6. Identificacién de impactos potenciales generados por el proyecto.

ETAPA ABREVIATURA | IMPACTO
e PREPARACION DEL SITIO P CONTAMINACION ACUSTICA
e CONSTRUCCION C Y ALTERACION A LA CALIDAD
DEL AIRE
e PREPARACION DEL SITIO P ALTERACION A LA CALIDAD
e CONSTRUCCION C DEL AGUA
e OPERACION oM
MANTENIMIENTO
e PREPARACION DEL SITIO P AFECTACION AL SUELO
e CONSTRUCCION C
e PREPARACION DEL SITIO P DISMINUCION DE LA
COBERTURA VEGETAL Y
ABUNDANCIA DE LAS
ESPECIES VEGETALES
e PREPARACION DEL SITIO P AFECTACION A LA
e CONSTRUCCION C DISTRIBUCION Y
«  OPERACION OM ABUNDANCIA DE LA FAUNA
MANTENIMIENTO SILVESTRE
e PREPARACION DEL SITIO P AFECTACION A ESPECIES EN
e CONSTRUCCION C LA NOM-059-SEMARNAT-
e OPERACION oM 2010
MANTENIMIENTO
e PREPARACION DEL SITIO P GENERACION DE EMPLEOS
e CONSTRUCCION C
e OPERACION oM
MANTENIMIENTO
e PREPARACION DEL SITIO P INCREMENTO DE DEMANDA
e CONSTRUCCION C DE SERVICIOS
e OPERACION OM
MANTENIMIENTO
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DICTAMEN TECNICO UNIFICADO (DTU)
“CONSTRUCCION Y OPERACION DE 6 DEPARTAMENTOS TIPO VILLA EN

V.3 Valoracion de los impactos

A continuacidn se presenta la valorizacion de los impactos identificados en el proyecto
en evaluacion.

Tabla V.7. Matriz de valoracion de impactos (en rojo impactos ambientales)

Z | « g

e (w2 |58 z wH

w 00 (zo o a4

= < < =]

Q Onm | Z O on

ETAPA IMPACTO "§ ox | & g § a3

2 |22 o= 35 %

Q O | s g a 0>

w w

a |+ [~
PyC -1 1 1 1 1 -4 BAJO
P, Cy OM -1 1 1 1 1 -4 BAJO
PyC -1 5 10 10 5 -30 MEDIO
P -1 5 5 10 5 -25 MEDIO
P, Cy OM -1 1 1 5 1 -8 BAJO
P, Cy OM -1 1 1 5 1 -8 BAJO
P, Cy OM GENERACION DE EMPLEOS 1 1 5 5 12 BAJO
P, Cy OM INCREMENTO DE DEMANDA DE 1 1 5 5 BAJO

SERVICIOS

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Contaminacion acustica y alteracion a la calidad del aire

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, el ruido se generara por la
operacion de la maquinaria y por el incremento del trafico vehicular por el transporte
de insumos y materiales.
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La contratacién de personal puede afectar a la calidad del aire, por la defecacién al aire
libre, en caso de no haber los servicios necesarios, ni el control sobre los trabajadores
durante la etapa de preparacion del sitio y construccion.

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, la calidad del aire disminuira
debido a la emisién de gases de combustion (CO,, NOx, CO) por la operacién del
equipo y maquinaria, asi como por el incremento de particulas durante las actividades
de desmonte, despalme, excavaciones, nivelaciones, el transporte de insumos vy
materiales.

La calidad del aire se vera afectada por el almacenamiento del material, si este no se
realiza adecuadamente.

La adquisicidon y transporte de los insumos de materiales tendra efectos sobre la
calidad del aire por la emision de gases de combustion de los camiones que trasladan
el material y por la emision de particulas del material al ser transportado. Se consideré
un impacto adverso, bajo, fugaz y reversible.

Alteracién a la calidad del agua

Durante las etapas de preparacion y construccion, el manto freatico podria
contaminarse por la inadecuada disposiciéon de materiales y residuos, asi como la
alteracion de los flujos naturales de agua al implementarse el drenaje. Se evalué como
un impacto adverso bajo, por su caracter temporal y reversibilidad.

Afectacion al suelo

La contratacidén de personal puede contaminar el suelo por la disposicién inadecuada
de la basura generada durante su estancia, asi como por la defecacion al aire libre en
caso de no haber los servicios necesarios.

El uso del equipo y maquinaria el suelo puede contaminarse por el derrame de
combustibles, aceites y grasas, estos por ser considerados como residuos peligrosos.

En caso de que no se lleve a cabo un almacenamiento adecuado de los residuos
solidos, peligrosos y otras sustancias, se podria contaminar el suelo.

La pérdida del suelo en el area del proyecto es un impacto importante debido a que en
los ecosistemas terrestres, los suelos cumplen importantes servicios ambientales, el
mas conocido es el soporte y suministro de nutrimentos a las plantas, de ahi que la
degradacion del suelo esté considerada como un importante problema ambiental, se
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considero un _impacto con grado de perturbacién medio importante que puede ser
reversible parcialmente debido a que es una zona ya perturbada en este aspecto y a la
extension del proyecto

Disminucion de la cobertura vegetal y abundancia de las especies vegetales

Los impactos mas significativos los podemos observar en las primeras etapas del
desarrollo del proyecto, en la preparacion del sitio, particularmente las que se refieren
al desmonte, ya que se enfoca a la remocién de toda la capa vegetal, afectando la
distribucion de las especies, su cobertura y los diferentes estratos que en ella se
encuentran.

Considerando lo anterior, el impacto sobre la cobertura y abundancia de las especies
vegetales por las actividades de desmonte y despalme se evalué como adverso,
permanente y mitigable

Afectacion a la distribucion y abundancia de la fauna silvestre

El desmonte es la actividad que afectara en mayor grado a los distintos grupos de
vertebrados (reptiles, aves y mamiferos), principalmente por la pérdida de habitat, ya
que sera una afectacion temporal, este impacto también se presentara por el retiro y
poda selectiva aunque en menor grado.

Para las aves, el efecto del desmonte y el uso de maquinaria pesada provocara el
desplazamiento de manera temporal de numerosos individuos hacia otros sitios y al
término de la actividad se espera retornen al area de influencia.

Al igual que el grupo de las aves, los mamiferos se mueven con facilidad ante la
presencia humana y se desplazan de la zona. El impacto sobre los grupos de
vertebrados por el desmonte-despalme se evalué como adverso moderado, temporal,

mitigable.

La presencia de los trabajadores durante las etapas de preparacion y construccion
podrian molestar y/o eliminar algunos individuos. En el estacionamiento se corre el
riesgo de atropellamiento de algunas especies, particularmente las de mas lento
desplazamiento.

Afectacion a especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

La poblacion de la especie que se encuentra bajo estatus segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010, es Thrinax radiata. Considerando lo anterior se evalué que el
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impacto por el desmonte-despalme tendrd un impacto adverso, bajo, temporal y
reversible. La estancia del personal, el transporte de insumos y materiales y la
habilitaciéon del las villas tendran un impacto sobre esta especie, sin embargo, se
considera un programa de rescate y reubicacion.

V.4 Conclusiones

Considerando la ubicacion del proyecto asi como sus caracteristicas particulares, se
contempla que el area de influencia quedara circunscrita Unicamente a los limites del
predio en cuestién. No obstante, la mano de obra y los servicios que se generaran en
las distintas etapas constructivas seran obtenidos principalmente en Telchac Puerto
(poblado cercano as grande) y otras comunidades cercanas a la obra.

En cuanto a la etapa de operacion, las modificaciones al paisaje por la estructura
inmobiliaria y la presencia de los ocupantes del proyecto; ocasionaran efectos que son
relativamente faciles de mitigar mediante la adecuada aplicacién de las medidas
preventivas y/o correctivas de impactos propuestas en este documento.

De esta manera, se puede determinar que la descripcion de los impactos potenciales
generados durante los trabajos de construccién y ocupaciéon proyecto, no implican una
relevancia significativa en las caracteristicas ambientales de la zona, ya que las
variables del sistema ambiental afectadas tendran un area de influencia intrinseca al
sitio donde se llevara a cabo el proyecto.

En cuanto al aspecto socioecondmico, la generacion de empleos producidos por este
proyecto se limitard Unicamente al tiempo que dure la construccion del mismo; sin
embargo, puede esperarse la apertura de espacios con oportunidad de empleo para las
labores domésticas y vigilancia del lugar.
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VI.JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA
AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

El Articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable indica que la
Secretaria s6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por
excepcion, previa opinidén técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que
se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosidon de los suelos, el deterioro de
la calidad del agua o la disminucidn en su captacion, que los usos alternativos del suelo
gue se propongan sean mas productivos a largo plazo y que no se podrd otorgar
autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan pasado
20 afios.

VI.1 Justificacion técnica

A continuacién, se realiza la descripcidon general de los criterios de excepcion al que
hace referencia el Articulo 117 de la LGDFS, encontrados en el proyecto, las
actividades que generaran alteracion en los mismos, asi como las medidas propuestas
gue garanticen su conservacion.

Criterio I: no se compromete la biodiversidad
Flora

En el predio se registré un total de 39 especies vegetales, pertenecientes a 29 familias.
Es importante mencionar que los individuos localizados en el area del proyecto son
comunes en la regién y en la zona donde se realizard el proyecto. No se registraron
especies protegidas en el predio. con base en los analisis realizados, se determind que
las especies vegetales presentes en los sitios de muestreo son tipicas de la vegetacion
secundaria derivada de duna costera, cuya presencia es caracteristica de sitios en
recuperacion a perturbaciones pasadas, asi como de areas impactadas por el hombre,
con el palmar inducido. Con base a lo expuesto, se considera que el cambio de uso de
suelo por el proyecto no modificara significativamente la composicién estructural de las
comunidades de las especies vegetales presentes en la zona, ni presentara riesgos en
su diversidad.

Se reconoce que la fauna silvestre se distribuye conforme a las caracteristicas que
presentan el habitat del lugar, como la heterogeneidad y complejidad vegetal, el tipo
de sustrato, la presencia de competidores y depredadores, asi como la respuesta al
grado de perturbacion (entendida como la actividad atribuible al hombre). El sitio del
proyecto y la zona en general presentan una vegetacién secundaria derivada de duna
costera con diversos grados de perturbacién, debido en parte al desarrollo realizado en
afos anteriores del cultivo de palmas de coco. Las especies registradas son comunes
en estos ambientes. Como acciones complementarias al proyecto se aplicara un
programa de rescate de fauna, aunado al cumplimiento de las medidas ambientales
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comprometidas en el presente escrito y las condicionantes que la autoridad imponga,
se minimizara el impacto del proyecto sobre la fauna.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente definen a la
biodiversidad como la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas. El nUmero de especies es la medida
mas frecuentemente utilizada para medir la biodiversidad por varias razones: Primero,
la riqueza de especies refleja distintos aspectos de la biodiversidad. Segundo, a pesar
de que existen muchas aproximaciones para definir el concepto de especie, su
significado es ampliamente discutido. Tercero, al menos para ciertos grupos, las
especies son facilmente detectables y cuantificables. Y cuarto, aunque el conocimiento
taxonomico no es completo (especialmente para grupos como los hongos, insectos y
otros invertebrados en zonas tropicales) existen muchos datos disponibles sobre
numeros de especies.

En cuanto a la diversidad obtenida para todo el sitio, es de aproximadamente el 71%
de la diversidad esperada, por lo que se observa una diversidad alta.

Tabla VI.1 indice de diversidad de Shannon-Wienener (H), y equidad (E).

SITIO H' Humax E
1 0.1097 0.4771 0.2300
2 0.2597 0.4771 0.5443
3 0.7553 1.1139 0.6780
4 1.0227 1.2788 0.7997
5 0.7947 0.9542 0.8328
6 0.8719 0.9542 0.9137
7 0.7611 1.0414 0.7308
8 0.9152 1.1139 0.8216
PREDIO 1.1502 1.5911 0.7229

Por otra parte, en cuanto a la Equidad, se tiene que el sitio que se acerca mas a la
unidad (1), es: el sitio 6, en tanto que la diferencia de los demas sitio de muestreo no
es significativa, no obstante, el sitio 1 y 2 presentan los valores mas bajos, ya que en
ellos ominan unas pocas especies, el resto de las especies estan en el rango del 0.67
al 0.83; lo que confirma la tendencia a la homogeneidad de las especies en el predio
del proyecto.

De manera general y considerando los datos obtenidos anteriormente, se concluye que
la cobertura vegetal del predio, tiene una composicion homogénea en cuanto a la
riqueza y abundancia de especies que lo componen.

Asi mismo, se comprueba que la composiciéon vegetal del predio corresponde a una
comunidad que ha sido previamente impactada por la fragmentacion interna.
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A manera de conclusion y con base en los analisis realizados, se pudo determind que
las especies vegetales presentes en los sitios de muestreo son tipicas de la vegetacién
secundaria derivada de duna costera, cuya presencia es caracteristica de sitios en
recuperacion a perturbaciones pasadas asi como de areas impactadas por el hombre.

Fauna

Como resultado de los muestreos y las caminatas realizadas en el predio se verificé la
presencia de 11 especies, de las cuales 8 son aves y 3 reptiles. Ninguna de las
especies registradas se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010. El nimero de
especies registradas en el predio representan aproximadamente entre el 2% de las
especies registradas en el estado de Yucatdn y 1% de las especies registradas en la
Peninsula de Yucatan, es importante recalcar la amplia movilidad de este grupo de
fauna y que como se observod el nimero de especies registradas se encuentra entre la
media del nUmero de especies registradas en las ANP estatales, por lo que la puesta en
marcha no afectaréa de manera significativa a las aves. Como se describié en las
anteriores lineas la fauna que se registr6 en el area del proyecto es reducida
comparada con las especies registradas en el estado de Yucatadn. Es importante
recalcar que el proyecto del cual forma parte la presente ampliacion contara con un
area de conservacion, medidas de prevencion y proteccién a la fauna que ayudaran a
minimizar el impacto del proyecto sobre la fauna. Por lo que se puede afirmar que el
proyecto no comprometera la diversidad de la fauna.

Tabla VI- 1. Tabla comparativa de los grupos de fauna en la Peninsula de
Yucatan, el estado de Yucatan y del predio.
PENINSULA DE

GRUPO DE FAUNA YUCATAN YUCATAN PREDIO
Anfibios 43 18 0
Reptiles 139 87 3
Aves 543 456 8
Mamiferos terrestres 89 89 0
TOTAL 814 650 11

Derivado de lo anterior, para poder hacer que el proyecto no diezme la diversidad de la
fauna silvestre, la empresa implementara las medidas sefaladas y las estrategias que
sean necesarias para garantizar que con el proyecto no se pondra en riesgo a los
individuos de fauna listados en el sitio de proyecto. Asi, el CUSTF propuesto no
representaria pérdida a la biodiversidad y el uso que se propone tiene importancia
econémica y social.

Asimismo, de las especies de fauna silvestre encontradas ninguna se encuentra
incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no obstante, las especies rexportadas no
tienen como habitat exclusivo el predio donde se realizard el CUSTF, ya que son
ampliamente distribuidas en el estado de Yucatan

EN CONCLUSION, CON FUNDAMENTO EN LOS ASPECTOS SENALADOS A NIVEL
AREA DE ESTUDIO Y POSTERIORMENTE A NIVEL PREDIO PARA LAS
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COMPONENTES DE FLORA Y FAUNA SILVESTRE SE HA PROPORCIONADO A LA
AUTORIDAD AMBIENTAL LOS ARGUMENTOS PARA SUSTENTAR LA
AUTORIZACION POR EXCEPCION DEL CAMBIO DE USO DE SUELO DE
TERRENOS FORESTALES. SE ENCUENTRA QUE LAS CARACTERISTICAS DEL
SITIO ESTAN PLENAMENTE REPRESENTADAS A NIVEL AREA DE ESTUDIO Y
POR TANTO NO COMPROMETE O PONE EN RIESGO LA BIODIVERSIDAD.

Criterio II: no se generara la erosion del suelo

Como se indico, con el propdsito de valorar la pérdida de suelo. Se consideraron los
siguientes supuestos:

e Tipo de suelo: el cual pertenece a Regosol, los cuales se consideran poco
desarrollados.

e Pendiente: la cual es menor a 4 grados, lo cual indica que no hay posibilidad de
deslaves

e Permeabilidad: por el tipo de suelo, la permeabilidad permite que una mayor
captacién de agua

e Erosién: en el sitio no hay erosién de ningun tipo, por otro lado se ejecutaran
medidas para evitar la exposicion prolongada del suelo en el desmonte.

SE CONCLUYE QUE DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL SUELO Y PENDIENTE
DEL SITIO, ASI COMO LA NATURALEZA DEL PROYECTO. CON LA APLICACION
DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS QUE SE APLICARAN DURANTE LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO NO SE GENERARA LA EROSION, NO
PONIENDOSE EN RIESGO LA DISPONIBILIDAD DE ESTE RECURSO

Criterio III. No se disminuira la captacion del agua ni se alterara su calidad y
cantidad

Calidad del Agua.

El principal problema sobre el recurso hidrico que se presenta en el estado es el
incremento de la contaminacion del acuifero. La contaminacion 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. En
la mayor parte del estado, el efluente doméstico, comercial o aguas de desecho se
descargan al subsuelo por medio de tanques sépticos y pozos someros abandonados,
debido a la falta de un sistema de drenaje sanitario (Graniel-Castro, 2010).

Durante el CUSTF se podria presentar el fecalismo al aire libre, situacion por la que se
tomaron las medidas necesarias para reducir el grado de afectacion. Por lo tanto, para
evitar la contaminacion de las aguas subterraneas y evitar la disposicién inadecuada de
las aguas residuales de origen sanitario provenientes de los frentes de trabajo se
contratard una empresa arrendadora de sanitarios portatiles, cuyo servicio consistira
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en la instalacién de 1 letrina por cada 15 trabajadores por frente de trabajo, dara
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. Asi mismo se implementara la aplicacién de
procedimientos de manejo y disposicion de residuos sélidos urbanos y residuos
peligrosos que prevendran la contaminacién del suelo y agua del drea bajo estudio.

Adicionalmente el proyecto contempla un area de conservacion. Todo lo anterior,
permitira la continuidad de los servicios ambientales en el area de estudio, tales como
la formacion y proteccién de los suelos, captacion e infiltracion del agua, etc. En la
etapa de operacion se contara con un sistema de tratamiento a base de biodigestores.

POR TODO ANTERIOR, ES IMPORTANTE CONCLUIR QUE NO SE
COMPROMETERA LA CALIDAD DEL AGUA CON RESPECTO AL PREDIO Y A LA
CUENCA YUCATAN.

Yucatan 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 Yucatan 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.

Los flujos preferenciales de agua ocurren principalmente en aquellos horizontes del
acuifero que estan fracturados y/o carstificados. Asimismo, existe una correlacién
entre las direcciones de maxima conductividad hidraulica y las orientaciones del
desarrollo preferencial de las cavidades de disolucién (Sanchez y Pinto, 1999). La
profundidad al nivel fredtico o del agua varia desde 8 m al norte de la sierra de Ticul,
15 m al pie de la misma, hasta pocos metros en el litoral costero; lo que ocasiona un
gradiente hidraulico extremadamente bajo de 5-10 mm/km (Marin y otros, 1987). En
Mérida, el agua dulce es de aproximadamente 40 m de espesor, sobreyaciendo a agua
de mayor contenido de sales que el agua marina actual (Graniel y otros, 1999).

La disponibilidad natural media total de la regién Peninsula de Yucatédan ha sido
constante a lo largo del tiempo (29,645 hectdmetros cubicos), si comparamos la
perdida de agua por el area de cambio de uso de suelo, tenemos que representar el
0.00061 % de la disponibilidad natural media total de la regién, por lo que se puede
concluir que la perdida en términos de cantidad de agua por la puesta en marcha del
proyecto serd minima y no se compromete.
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POR TODO ANTERIOR, ES IMPORTANTE CONCLUIR QUE NO SE
COMPROMETERA LA CANTIDAD DEL AGUA CON RESPECTO AL PREDIO Y A SU
VEZ AL ESTADO DE YUCATAN Y A LA CUENCA YUCATAN.

VI.2 Justificacion econéomica

Criterio IV: el uso propuesto a largo plazo es mas rentable que el uso actual

Para el desarrollo del proyecto, se requiere una inversién total estimada de
$15,000,000.00. (Quince millones de pesos 00/100 M.N.), cantidad que permeara a
distintos sectores productivos entre los que destaca el comercio, servicios,
construccién, 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 maquinaria
de perforacion y extraccidon, los trabajadores, obreros y profesionistas involucrados,
comercializadoras, entre otros. El gobierno Municipal, Estatal y Federal se veran
beneficiado con el pago de derechos por las autorizaciones correspondientes.

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 de
$67,538.28 pesos (ver Capitulo II) por lo que este valor representa el 0.45% de la
inversion total para el proyecto.

Considerando lo anterior y la vocacion del uso del suelo establecido por los
instrumentos de planeacidn vigentes y aplicables al predio donde se pretende el
desarrollo del proyecto, en este caso el POETY y POETCY, econdmicamente es mas
factible la realizacion de este tipo de proyecto que traera beneficios en ese sentido a
diferentes sectores productivos del municipio, que realizar un aprovechamiento forestal
de los recursos existentes.

VI.3 Justificacion social

Como se ha mencionado anteriormente, con las diversas actividades del presente
proyecto, ademas del uso de maquinaria y equipo serd necesario el uso de mano de
obra en general, asi como de la contratacion de personal calificado para realizar las
diferentes actividades, para lo cual se hace necesaria la contratacién de mano de obra
en general, asi como de mano de obra calificad, la cual serd contratada
preferentemente entre los habitantes de la region.

Se tiene contemplado la contratacion de personal de las comisarias circundantes, y
como normalmente sucede es necesario contratar personal de otras partes del estado
de Yucatan.

Por otra parte, todo tipo de proyectos inmobiliarios traen consigo ademas del beneficio
beneficios asociados, como son las inversiones necesarias para su realizacion, lo que
implica la contratacion de empresas que ejecutaran las obras, la compra de insumos,
asi como los pagos de permisos y derechos. La inversidén contribuira con la creacion de
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empleos temporales que beneficiara a gran cantidad de obreros de la industria de la
construccién de la zona; impulsard al comercio organizado y significard ingresos en
materia de impuestos y permisos al Dzemul y al de Telchac Puerto (poblado cercano
con mas habitantes), al gobierno estatal y federal.

Una vez que se pongan en marcha los servicios en el proceso constructivo del
proyecto, se generara una gran cantidad de empleos en todas las areas del desarrollo,
desde las empresas constructoras, oficinas administrativas, areas de servicios asi como
el mantenimiento de las areas verdes e instalaciones.

No obstante la problematica principal es y seguira siendo el abandono del campo vy la
migracion a las ciudades, se hace necesaria la creacidn de nuevas actividades
economicas que satisfagan las necesidades de los pobladores cercanos, en este caso la
diversificaciéon econémica va enfocada en la utilizacidon de palmar inducido en abandono
por servicios turisticos.

El presente proyecto ofrecerd posibilidades de empleo. El personal encargado de la
elaboracion y supervision del proyecto se conforma del personal que labora en las
oficinas de la empresa promovente del proyecto, ademds de una plantilla de
trabajadores de preferencia del municipio de Dzemul, el cual estd muy vinculado con
Telchac Puerto, Telchac Pueblo y Motul.

De acuerdo a los datos anteriores y tomando en cuenta la gran oportunidad de empleo
que se generara a través de este proyecto, es factible el mayor impulso del sector
secundario (actividades de construccion) y el sector terciario (servicios) por lo que en
suma este proyecto detonara la actividad econdmica a nivel local (municipio de
Dzemul), asi como el estatal y nacional.

La justificacion social se sustenta en dar continuidad a la atencién de las necesidades
de crecimiento de la diversificacidn econdmica en esta zona, propiciando de esta forma
el fortalecimiento del desarrollo econdémico sostenido, cuidando de no afectar su
entorno ambiental y equilibrio ecoldgico.

POR LO QUE EL USO EL USO PROPUESTO A LARGO PLAZO ES MAS RENTABLE
QUE EL USO ACTUAL, AL FORTALECER LA ECONOMIA LOCAL Y DEL ESTADO DE
YUCATAN

En resumen, el proyecto en base al articulo 117 de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, en el cual se estipula que el cabio de uso de suelo se autoriza por
excepcidon, se argumenta que el proyecto NO SE GENERARA LA EROSION, NO
PONIENDOSE EN RIESGO LA DISPONIBILIDAD DE ESTE RECURSO O BIEN LA
CONTAMINACION DEL AGUA POR EL ARRASTRE DE PARTICULAS DE SUELO.
NO COMPROMETE O PONE EN RIESGO LA BIODIVERSIDAD, NO SE
COMPROMETERA LA CALIDAD DEL AGUA CON RESPECTO AL PREDIO Y A SU
VEZ AL ESTADO DE YUCATAN Y A LA CUENCA YUCATAN y POR LO QUE EL USO
EL USO PROPUESTO A LARGO PLAZO ES MAS RENTABLE QUE EL USO ACTUAL,
AL FORTALECER LA ECONOMIA LOCAL Y DEL ESTADO DE YUCATAN
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VII. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Las medidas preventivas y de mitigacion estan orientadas a la aplicacion de cualquier
estrategia, politica, obra o accion encaminada a prevenir, minimizar o eliminar
impactos negativos al ambiente provocados por el desarrollo de diversas actividades
de origen antrépico (SEMARNAT, 2002). Estas medidas se plantean una vez que se han
identificado y evaluado los principales impactos ambientales que traeran consigo el
desarrollo de una actividad o un proyecto (Weitzenfeld, 1996 y Conesa, 1995).

Por lo anterior, las medidas que se exponen en el presente capitulo, estan orientadas a
prevenir y reducir los posibles impactos ambientales que se generaran por la
construccién de la obra en sus diferentes etapas.

Las medidas se agruparan en funcién de su naturaleza:

e Medidas preventivas o protectoras.- Conjunto de disposiciones y actividades
anticipadas para evitar o prevenir cualquier acciéon que pueda afectar
adversamente un recurso o atributo ambiental.

e Medidas de mitigacién o correctoras.- Implementacién o aplicacion de cualquier
politica, estrategia, obra y/o accion tendiente a eliminar o minimizar los
impactos adversos que puedan presentarse durante las etapas de ejecucion de
un proyecto (construccion, operacidon y terminacidon) y mejorar la calidad
ambiental aprovechando las oportunidades existentes.

e Medidas de compensacion. Acciones que no eluden la aparicion del efecto, ni lo
anulan o lo atenuan, pero contrapesan de alguna manera en la alteracion del
ambiente, ya sea reemplazando o sustituyendo los recursos afectados.

VII.1 Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion

En la siguiente tabla se listan las medidas ambientales que seran de obligado
cumplimiento durante las etapas de Preparacion del Sitio, Construccion y Operacion.
Dichas medidas se agrupan conforme al factor ambiental (aire, agua, suelo, flora,
fauna y socioecondmico) que sera afectado de manera significativa o poco significativa,
asi mismo se incluye el posible impacto ambiental y la caracterizaciéon de la medida
(preventiva, mitigacion y compensacion).
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Factor Etapa
X s s . del Posible Impacto | Tipo de
ambient | Descripcion de la medida . .
al Proyec | ambiental medida
to
Prepara Emisiones de
a Contratista llevard un registro de los vehiculos, | cién del ases Mitigaci
maquinaria y equipo para determinar cudndo requieren | Sitio vy 9 . g
- contaminantes a|on
mantenimiento Constr .
e la atmosfera.
uccion
En Dispersion
Se controlard la velocidad de los vehiculos en todos los excesiva de| ... _ .
- . - L todas Mitigaci
frentes de trabajo establecidos con el objeto de minimizar las polvo, por |«
las emisiones de polvo a la atmédsfera circulaciéon de los
etapas ;
vehiculos
Aire Durante las actividades que requieran el uso de
materiales como cemento, arena, grava, etc., estos Dispersion de | Prevenci
deberan cubrirse al final de la jornada laboral o guardarse | Constr | material y polvo | 6n y
en costales para evitar su dispersion. Al ser transportado | ucciéon | de construccion a | Mitigaci
se deberan cubrir perfectamente con una lona y/o la atmdsfera on
humedecer el material que se utilizara
Esta prohibido realizar fogatas en los frentes de trabajo En Contaminacién
; - o 10 | todas atmosférica  por | Prevenci
asi como la quema de residuos sdlidos urbanos o de obra .
en el lugar de su generacién y en los almacenes las quema de on
etapas | desechos
Contaminacion de
Estd prohibido arrojar residuos sdlidos y liquidos a|En los cuerpos de
cuerpos de agua perennes e intermitentes, vy |todas agua por el | Prevenci
subterrdneos asi como realizar mezcla de materiales de | las vertimiento de | 6n
construccidn cercanos a los cuerpos de agua etapas |residuos liquidos
o solidos
Agua
Contaminacion vy
El abastecimiento de agua requerido sera obtenido de la | Constr |sobreexplotacién | Prevenci
toma municipal autorizada uccion |de cuerpos de|o6n
agua
Prepara ;
. - L/ Prevenci
Se contratara un prestador de servicios para la renta de | cion del N .
o e - - o i Contaminacion al | 6n y
sanitarios portatiles, para evitar la defecacion al aire libre | Sitio y e S
. L/ " manto freatico Mitigaci
y posible afectacion al manto freatico Constr 6n
uccion
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Factor Etapa
. s s . del Posible Impacto | Tipo de
ambient | Descripcion de la medida . .
al Proyec | ambiental medida
to

Se utilizard biodigestor para el tratamiento de guas |Operaci | Contaminacién al | Mitigaci
residuales on manto freatico on
Para el manejo adecuado de los residuos que se generen
durante los trabajos en las distintas etapas del proyecto, | Prepara Prevenci
se dispondran de contenedores rotulados por tipo de | cion del S ,

. . e i Contaminacion al | 6n y
residuo para facilitar su clasificacion, cuando estos |Sitio y suelo Mitigaci
alcancen el 80% de su capacidad deberan ser|Constr 6n
recolectados y transportados al sitio de disposicion final | uccidon
mas cercano.

En caso de que se generen residuos peligrosos durante | Prepara Prevenci
las labores del proyecto, estos se clasificaran conforme a | cion del s .

Suelo o . - e Contaminacién al | 6n y
las especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas, y | Sitio y suelo Mitigaci
se destinaran a empresas especializadas para su manejo | Constr én
y disposicién final. uccion

Prepara
Se prohibira el fecalismo a cielo abierto, se pondran a | cidn del | Contaminacién al Mitigaci
disposicién de los trabajadores de la obra instalaciones | Sitio y | manto fredtico y 6n 9
sanitarias portatiles Constr | suelo

uccion
Se delimitara con una cinta de seguridad u otra barrera el ~

; . - Prepara | Dafio a la .
perimetro para el retiro de la vegetacion, con esto se| .. " Prevenci

. ;o ! cion del | vegetacion ,
pretende evitar rebasar los limites establecidos para esta | C... on

e Sitio presente
actividad.

Utilizando un aspersor de agua durante la etapa Dafio a la Prevenci
constructiva, se limpiaran las plantas que presenten | Constr " on y
; . . - s vegetacion e .
cantidades excesivas de polvo en sus hojas con el fin de | uccidn Mitigaci
T S s presente .
no disminuir su actividad fotosintética. on
El promovente y usuarios del predio se comprometeran a .| Dano a la .
. - . . | Operaci e Prevenci
_ | cuidar y proteger la vegetacion que permanecera sin 6n vegetacion 6n
Vegetaci | impactar. presente
on Prepara
Se llevard a cabo el rescate y reubicacion dentro del | cidn del | Dafio a la Mitigaci
mismo predio en caso de encontrar individuos que se | Sitio y |vegetacion 6n 9
bajo algun régimen de proteccion. Constr | presente
uccion
De igual forma se contempla la inclusién de especies | Prepara
viables para la utilizacién como setos vivos en los limites | cion del | Dafio a la Mitigaci
del proyecto, asi como definir la reforestacion en las |Sitio vy |vegetacion 6n 9
zonas donde exista perturbacion causada por los trabajos | Constr | presente
pertinentes. uccion
Prepara
cién del
. Ly Sitio o
Se mantendra im area de conservacion para que la flora y ! Dafio a la
p - - Constr L7 Compen
auna puedan seguir dearrolandose y usen coimo S vegetacion .
; uccién sacién
corredor entre opredios y presente
Operaci
on
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Etapa
del Posible Impacto | Tipo de
Proyec | ambiental medida
to

Factor
ambient | Descripcién de la medida
al

Prepara
cion del
Sitio y | Dafio a la fauna
Constr
uccion

Prevenci
on

Se revisara el area previo a la remocién de la vegetacion
para evitar el dafio a la fauna presente

Prepara
cion del
Sitio,
Se prohibe el dafio a la fauna asi como su captura Constr o Prevenci
pronibe €l d p Y by Dano a la fauna i
comercializacion. uccion on
Y
Operaci
on

Fauna

Prepara
cién del
Sitio y | Dano a la fauna
Constr
uccion

Se realizara el rescate y reubicacién de fauna en caso de
encontrarse

Mitigaci
on

Prepara
cion del
Se contratara a personal de la zona Sitio vy
Constr

Socioeco uccién

Beneficios Mitigaci
socioeconémico on

némico Prepara
cién del
Sitio y | Danos al personal
Constr
uccion

Prevenci
on

Es obligatorio el uso de equipo de proteccion como el uso
de botas y casco.

VII.2 Impactos residuales

Aguellos impactos que se presentan aun después de la aplicacion de las medidas de
prevencién y mitigacién, se conocen como impactos residuales. Para reducir la
afectacion de este tipo impactos se establecen recomendaciones que se deben aplicar
de manera permanente durante la etapa de operacion de cualquier proyecto.

Es importante sefialar que cualquier tipo de actividad humana realizada en habitats
naturales genera algin impacto sobre estos, aun cuando se apliquen de manera
correcta todas las medidas de prevencion y mitigacion propuestas. En este caso, por la
implementacion del proyecto construccion del proyecto los impactos residuales que se
generaran afectan la estructura del paisaje, el de mayor importancia se deberd a la
ocupacion del espacio natural y a su sustitucion por elementos extrafios, los demas se
deberan al incremento en los niveles de luz en la zona.

a) Cambio en la estructura del paisaje.

No se podra evitar que al construir el proyecto se presente la ocupacién permanente
de un area dentro del sistema natural por lo que la estructura del paisaje sera
modificada por la estructura inmobiliaria.
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b) Incremento en los niveles luz en la zona.

Los niveles luminicos sobre todo durante la noche serdn mayores a los existentes, esto
se debera al sistema eléctrico y de iluminacién que se implementara en el complejo
habitacional. Con el fin de reducir este impacto se recomienda la instalacion de luces
unidireccionales y evitar la iluminacion directa hacia la playa.

VII.3 Informacion necesaria para la fijacion de montos para fianzas

Se estima el monto para fianza de $250,000.00 pesos, considerando las medidas
propuestas, los programas de rescate y reubicacién de flora y fauna.

VII.4 Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del
cambio de uso del suelo

El proyecto requiere de la ejecucion de un programa calendarizado de actividades con
un cumplimiento estricto en tiempo y espacio, en el que es necesario la participacion
de recursos humanos, materiales y financieros. En este sentido, las acciones que
requieren ser llevadas a cabo sobre la superficie del predio, requieren ser sometidas a
un proceso que contemple las fases de, planeacion, ejecucién, seguimiento y
evaluacion, tal como se describié en el capitulo correspondiente a Plazos y formas de
ejecucion.

Como actividad principal se tiene la que corresponde a la gestién de la autorizacién del
Cambio de Uso de Suelo que permita ejecutar el proyecto constructivo que se pretende
desarrollar.

En el desarrollo de las obras se realizan actividades que por su naturaleza inciden de
manera directa o indirecta sobre los recursos naturales existentes en el predio,
teniendo en consecuencia algun grado de impacto.

Para atender lo requerido en el presente capitulo y en relacién a la ejecucion del
proyecto, y en estricto apego a la normatividad y legislacion vigente, se enfatiza que
de acuerdo a lo contenido en el Titulo Primero, capitulo II, articulo 7, fraccién XXXIII,
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se define la Restauracion Forestal
como: “el conjunto de actividades tendentes a la rehabilitacion de un ecosistema
forestal degradado, para recuperar parcial o totalmente las funciones originales del
mismo y mantener las condiciones que propicien su persistencia y evolucion”.

Que Tomando en cuenta la definicion antes mencionada y en referencia a lo
establecido por la Fraccion XIV del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable en el Estudio Técnico Justificativo se
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presentan los costos que tendria restaurar el area del proyecto, motivo del
cambio de uso del suelo, para una superficie de 0.1815850 ha.

Tabla VII. Presupuesto destinado para programa de restauracion.

ACTIVIDADES ANO1 |ANO2 |ANO3 |ANO4 (ANO5 |ANO6 |ANO7 |ANOS8 |ANO9 | ANO

$ $ $ $ $ $ $ $ $ 10g |Total$

Preparacién del
Sitio para la
restauracion 1,000.0 1,000.0
vegetal 0 0
(acondicionamie
nto)

Adquisicion de
planta, traslado
y su
mantenimiento

250.00 | 150.00 400.00

Reforestacion y

o 300.00 | 300.00 | 300.00 900.00
mantenimiento

Acciones de
prevencion y
mitigacion de
impactos 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
ambientales en
el area
restaurada

5,000.0
0

Total 2,029 | 950.00 | 800.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 3%

Es necesario mencionar que dichos costos estan planteados para una superficie de
0.1815850 ha, para un periodo de 10 afios y tomando en cuenta los diferentes
impactos que se tuvieran en el area, durante estos 10 afos.

En lo que se refiere al analisis del ecosistema en lo que se refiere a estructura
y funcionalidad”. La estructura y funcion del ecosistema provee varios bienes y
servicios a las personas: suministro y purificacion del agua, reciclaje de nutrientes,
descomposicién de desechos, regulacion del clima, mantenimiento de la biodiversidad.

La vegetacién juega un rol fundamental ya que favorece la recarga de los mantos
acuiferos (aguas subterraneas) de donde obtenemos gran parte del agua que
utilizamos en nuestra vida diaria; es el hogar de la fauna silvestre, plantas, insectos y
de muchos organismos microscopicos importantes para el equilibrio de la vida vy la
biodiversidad. Los arboles y las plantas capturan el bidéxido de carbono del aire y
liberan oxigeno al ambiente, creando de esta manera tan compleja hermosos paisajes,
lugares de descanso y espacios para llevar a cabo actividades educativas, recreativas y
turisticas; también disminuyen los efectos de fendmenos naturales como huracanes,
ciclones o tormentas que pueden causar inundaciones, deslaves u otros, desastres y
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nos proporcionan frutos, madera y diversas materias primas para fabricar medicinas, y
alimentos.

La cobertura forestal en el predio no es homogénea en su condicién ya que se ha visto
afectado por diversos factores que han ocasionado modificaciones a la cobertura
forestal.

Este nivel de impactos antropogenicos y naturales (huracanes) ha generado que la
vegetacidon del predio, tenga diversos grados de afectacién y que la fauna haya
emigrado hacia otras areas menos habitadas.

Bajo las condiciones actuales de como se encuentra la actual vegetacion que se
desarrolla en el predio, es de notarse que aun prevalece la generaciéon de algunos
servicios ambientales importantes.

Debido a la escasa o nula pendiente y alto grado de infiltracion que se tiene en el
suelo, asi como a que el predio cuenta con vegetacion, se podria establecer que los
riesgos de presentarse un proceso de erosién por accion del agua o por viento, son
minimos o no existen; sin embargo es necesario mencionar la condicion natural del
suelo de toda la region, se caracteriza por una delgada capa de tierra con una gran
cantidad de roca aflorante, no obstante de la limitada cantidad de suelo fértil, el
desarrollo de la vegetacion se da entre la delgada capa de suelo y las grietas de la
roca; durante el levantamiento de datos de campo no se detectaron procesos de
erosion.

Se considera que en las actuales condiciones del predio el riesgo de degradacion, de la
biodiversidad mas relevante de la zona es la sustitucion de especies nativas por
exoticas, en el caso del proyecto se promueve la utilizaciéon de especies nativas.

Respecto a la hidrologia superficial del predio, durante el proceso de levantamiento de
datos de campo, no se registraron cuerpos de agua permanentes, ni vestigios de
cuerpos de agua temporales.En cuanto al escurrimiento medio anual no existe
diferencia en casi toda la zona centro, norte de la peninsula de Yucatan, las
condiciones del relieve del predio confirman este dato el cual la CONABIO establece un
escurrimiento de 0.0 mm, el INEGI establece para la zona donde se ubica el predio un
escurrimiento de 0 a 0.5 %

Lo anterior, conllevara a que, si bien la modificacion de la vegetacidon a realizar por la
construccién del proyecto, afectara la funcion del ecosistema como resultado de la
modificacion de la interacciéon de las plantas, animales, y otros (micro) organismos
ente si o con su ambiente, las areas de conservacion tendran especies que produciran
alimento a la fauna silvestre ocasional que esté de paso (aviar y mamiferos menores).
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VIII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIII.1Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

La zona de San Bruno presenta algunos desarrollos habitacionales en su mayoria
utilizados como viviendas de segunda residencia o casas de playa que pertenecen en
muchos casos a familias del Municipio de Mérida; pese a esto aun presenta superficies
disponibles para la construccién de viviendas u otros tipos de desarrollos inmobiliarias,
los cuales para llevarse a cabo tendran que seguir los lineamientos y restricciones
contenidos en los ordenamientos y organismos que regulan la zona costera del Estado.

Cabe sefialar que en las inmediaciones del drea considerada para realizar el presente
proyecto hay residuos sélidos urbanos, también podria ser objeto de invasores de
terrenos que podrian usarlo sin regulacién alguna.

VIII.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

La pérdida de cobertura vegetal por la ocupacién del suelo debido a la construccién de
del proyecto no representa un impacto considerable debido al disefio de las estructuras
y al bajo porcentaje de vegetacién silvestre que se encuentra en el sitio respecto al
area total del predio, ademas, las areas no ocupadas por el proyecto conservaran las
condiciones que poseen actualmente.

En cuanto al aspecto socioecondmico, la generacién de empleos producidos por este
proyecto no se limitara a la etapa de construccion; ya que puede esperarse la apertura
de oportunidades de empleo para las labores domésticas y de vigilancia del sitio.

Al implementar el proyecto se podrian dafiar zonas fuera del drea solicitada, el agua
residual seria vertida al freatico tratamiento previo.

VIII.3Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de
mitigacion

La permanencia de la vegetacion correspondiente al area de conservacion podra
ofrecer continuidad a los procesos bioldgicos de la florar y fauna presente, los empleos
seguiran siendo de los habitantes cercanos, las aguas residuales tendran el
tratamiento adecuado y solamente se afectara a las superficie solicitada, durante el
cambio de uso de suelo se realizara el rescate de flora y fauna nativa y reubicadas en
areas de conservacion.
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VIII.4Prondstico ambiental

El proyecto contempla la remocién de la vegetacion para el CUSTF con el propodsito de
llevar a cabo la construccion de los departamentos, en un predio particular es
congruente con el escenario que se tiene considerado en los instrumentos de
planeacion estatal a través del POETY y POETCY. Por lo que el proyecto no se
contrapone absolutamente a los planes y programas rectores de desarrollo
anteriormente planteados.

No se afectara en lo absoluto areas de importancia bioldgica como Regién Hidroldgica
Prioritaria, Region Marina Prioritaria, Region Terrestre Prioritaria, Area Natural
Protegida, Areas de Importancia para la proteccion de las Aves, Corredores Bioldgicos,
por lo tanto el proyecto es totalmente congruente y viable ambientalmente.

Actualmente, en el sistema ambiental de este proyecto existen numerosos
asentamientos humanos dispersos y extensas areas con vegetaciéon secundaria en
recuperacion, de igual manera en el area de influencia de este proyecto prevalecen
condiciones semejantes aunque varian en proporciéon. De igual manera dentro del
predio, por las caracteristicas y condiciones de desarrollo de la vegetacion, se
reconocen que estas comunidades se han visto severamente afectadas por diversos
fendmenos y actividades en afos anteriores.

El proyecto contempla la delimitacién de las areas de conservacién las cuales seran
respetadas en cuanto a la flora y fauna silvestre que se encuentran en estas,
posteriormente en estas areas seran reubicadas las especies nativas producto del
rescate de las especies forestales en el area de CUSTF.

VIII.5Programa de manejo ambiental

El encargado y el Promovente de la obra estara a cargo del cumplimiento de las
medidas de mitigacidn propuestas y seran responsables de su cumplimiento, asi mismo
sera evidente el respeto de las mismas ya que al finalizar la construccidon en el predio
se debera contar con zonas de conservacion dentro del predio lo cual sera facilmente
observable y verificable.

Se presentaran reportes de seguimiento de términos y condicionantes cada seis
meses o con la periodicidad que la Autoridad lo determine donde se presenten
fotografias y descripciones detalladas de las obras, su avance y el cumplimiento de las
medidas que sean autorizadas a realizarse, lo cual incluye documentales de los
servicios que se han comprometido en materia de manejo de residuos sélidos, residuos
liquidos, entre otros.

No se prevé que la zona marina pueda sufrir cambios en sus parametros ya que
no se realizara en ella ningun tipo de descarga de liquidos 6 sdlidos.
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VIII.6 Seguimiento y control

El seguimiento en la ejecucion del proyecto sera a través de visitas periddicas
del encargado ambiental del proyecto, quien tendra la obligacion de llevar una bitacora
diaria de los avances y pormenores sobre las actividades del proyecto.

El encargado ambiental, contratista y promovente sostendran las reuniones que
sean necesarias para fortalecer el seguimiento y toma de decisiones que sean
requeridas.

Se rendirdn informes periddicos a la autoridad ambiental para mantenerle
informada de los avances del proyecto.
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IX.IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

IX.1 Presentacion de la informacion

La informacidn se presenta de manera digital e impresa.
Anexo 1. Documentos legales

IX.2 Cartografia

Anexo 2. Planos del proyecto

IX.3 Fotografias

Anexo 3. Memoria fotografica

IX.4 Videos

No se presenta

IX.5 Otros anexos

Anexo 4. Programa de proteccion de flora y fauna,

Anexo 5. Registro forestal,

Anexo 6. Manejo de residuos,

Anexo 7. Ficha técnica del biodigestor,
Anexo 8. Coordenadas del CUS
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