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CAPITULO |
DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

I.1 Datos Generales del proyecto
I.1.1 Nombre del proyecto
“‘Desarrollo Inmobiliario Yucaland”.
I.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto esta ubicado en los predios tablajes 4412, 6220, 6221, 6222, 6223, 6224, 6225, 6226,
6227, 6228, 6229 y 5917 de la localidad Sisal, en el municipio de Hunucma, Yucatén.

El plano de localizacién se encuentra en el anexo Il, y en el capitulo 2 se incluye una fotografia area
con el sefialamiento de la ubicacién exacta.

Las coordenadas UTM del punto inicial y final del proyecto se presentan en anexo.
[.1.3 Duracion del proyecto
Plazo solicitado para la realizacion del proyecto:

- Cambio de uso de suelo (remocién de la vegetacion): 18 meses.

- Construccion del proyecto: 18 meses.

- Operacion del proyecto: 50 afios.

- Abandono del proyecto: No aplica.

I.2 Datos Generales del promovente

[.2.1 Nombre o Razén Social

YUCALAND S. DE R.L. DE C.V.

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes
YUC110225785.

1.2.3 Datos del Representante Legal

Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informaciéon confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Naviembre del nresente afio.

En el anexo de documentos legales se incluye copia de poder respectivo.

I.2.4 Direccién del promovente para oir y recibir notificaciones

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
identificable en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del nresente afo.
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I.3 Responsable de la elaboracion del documento técnico unificado,

I.3.1 Nombre del Responsable técnico del documento técnico unificado en materia de impacto
ambiental

Razon social: Consultoria Ambiente Sustentable, SCP.
Responsable: José Refugio Flores Arellano.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP
Razon social: CAS100111TG6

Responsable: FOAR-600506LP3

1.3.3 Direccién del responsable técnico del documento

Calle 41-A, No. 312 X18 y 20, Pedregales de Tanlum, Edificio Equimax, Circuito Colonias, Mérida,
Yucatan.

Tel/lFax- (999) 9257179 Correo electrénico: info@ambientesustentable.com

1.3.4 Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el documento en
materia forestal y, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucién del cambio de uso de suelo

Nombre: José Refugio Flores Arellano.

Domicilio: Calle 41-A, No. 312 X18 y 20, Pedregales de Tanlum, Edificio Equimax, Circuito Colonias,
Mérida, Yucatan.

Numero de inscripcion en Registro Forestal Nacional: cédula fechada el dia 29 de mayo de 2002 e
integrada al Libro Yucatan, Tipo Ul, Personas Fisicas Prestadores de Servicios Técnicos Forestales -
inscripciones en volumen 2, nimero 1 segln consta en el oficio nimero 726.4/418/2002/00712.
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacién general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto de “Desarrollo Inmobiliario Yucaland” consiste en la habilitacion de vialidades internas
y lotificacion de un conjunto predial, que pretende ser un desarrollo inmobiliario habitacional, la
superficie total del proyecto es de 50,979.56 m? ubicado al frente de la playa con vocacion de uso de
suelo habitacional, en la localidad costera de Sisal, municipio de Hunucma, Yucatén.

El proyecto consiste en el desmonte y despalme del rea donde se realizardn caminos vehiculares,
para la circulacién vehicular y el acceso a los predios y lotes que formaran el desarrollo habitacional.
De manera general se conformaran dos caminos, uno principal de acceso que va de sur a norte y otro
secundario que va de este a oeste en la parte central del poligono, esto debido a que el futuro
desarrollo inmobiliario esté previsto contar con lotes al norte con frente de playa (comunicandose por el
camino secundario) y lotes en la parte sur con acceso hacia el camino central o principal.

Se realizara el desmonte y construccién de caminos de arena en una longitud total de 450 m., con un
ancho promedio de 6 m, esto serd realizado en 18 meses. En el proyecto se considera mantener un
area de conservacion, como areas verdes, donde en su caso se realizard la reforestacién con especies
nativas.

La superficie total del predio es de 50,979.56 m?, el cual se encuentra cubierto en el 92.66% de
vegetacion secundaria del tipo de matorral de duna costera, en la parte sur se cuenta con un area con
manglar, que corresponde al 6.78% y se cuenta con un camino de acceso tipo brecha.

Se realizara el cambio de uso de suelo en un area de 2,838.52 m? (5.57%), que corresponde a la
ocupacioén de los caminos vehiculares y una caseta de vigilancia, el resto del area sera mantenido con
la vegetacion actual (48,141.04 m? 94.43%), destinando un &rea de conservacion a permanente de
5,856.88 m? (11.49%), que estara conformada por la superficie de manglar del predio y vegetacion de
matorral costero; y el resto del area esta prevista para a corto y/o mediano plazo realizar la lotificacién
y construccién de viviendas, para lo cual en su momento se sometera a su evaluacion en materia de
impacto ambiental correspondiente.

El acceso al predio, por via terrestre es desde la localidad de Sisal, a través de un camino sin
pavimentar que comunica a dicha localidad con Chuburna Puerto y por via maritima por la Zona
Federal Maritimo Terrestre del Golfo de México.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto, se encuentra en una zona donde se han
desarrollado viviendas principalmente turisticas, uso que se le pretende dar al proyecto que se
presenta en este documento.

El sitio donde se llevara a cabo el proyecto se ubica dentro de un terreno que se encuentra fraccionado
en lotes, en dicho terreno se presenta un tipo de vegetacion de matorral de duna costera dominado por
especies arbustivas y con una diversidad biologica intermedia en buen estado que se encuentra en un
franco proceso de diversificacion.

El terreno donde se llevara a cabo el proyecto colinda al norte con la Zona Federal Maritimo Terrestre
y el Golfo de México.
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El sitio del proyecto se encuentra ubicado en una unidad de gestion ambiental HUNO7-BAR_C3, de
acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de Yucatan
(POETCY), donde uno de los usos compatibles es el de vivienda unifamiliar, uso que se pretende dar
al predio con el presente proyecto.

El disefio del proyecto se ha realizado de manera que no exceda la capacidad de carga ambiental del
sitio, considerando mantener una franja de conservacién entre la playa y el area de los caminos, para
prevenir la erosion, conservar la vegetacion y favorecer la retencion de arena, la infraestructura a
construir (camino) se encuentra fuera de Zona Federal Maritimo Terrestre y detras de los 40 m. de
duna costera considerada para proteccion.

Este proyecto requiere autorizacion en materia de impacto ambiental de jurisdiccién federal, ya que la
vegetacion presente en el predio es de tipo duna costera y la construccion y operacion del proyecto
ocasionara un cambio de uso de suelo en terrenos forestales. Por lo tanto para dar cumplimiento con
la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente y la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable y sus respectivos Reglamentos, se solicita la autorizacién en materia de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales y en materia de impacto ambiental, presentando un Documento
Técnico Unificado, conforme al Articulo 1° del Acuerdo por el que se expiden los lineamientos y
procedimientos para solicitar en un tramite Gnico ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales las autorizaciones en materia de impacto ambiental y en materia forestal que se indican y se
asignan las atribuciones correspondientes en los servidores publicos que se sefialan (publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 22/12/2010)

Adicionalmente, es importante resaltar que en este proyecto no se realizaran actividades consideradas
riesgosas, ni se generaran residuos peligrosos.

Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto v en sus colindancias

El area donde se ubicara el proyecto de la “Desarrollo Inmobiliario Yucaland”, se encuentra
actualmente sin uso de suelo evidente, presentando vegetacion secundaria derivada de matorral de
duna costera. El sitio form6 parte de una plantacion de cocotero en varias décadas anteriores.

Como se menciona anteriormente, el poligono del proyecto colinda al norte con la Zona Federal
Maritimo Terrestre y el Golfo de México.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la Unidad de Gestion Ambiental HUNO7-BAR_C3, del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero de Yucatan (POETCY 2015), donde uno
de los usos compatibles es el de vivienda unifamiliar, uso que se pretende dar al predio con el
presente proyecto (esta etapa corresponde a la habilitacion de los caminos de acceso que serviran
para las futuras viviendas unifamiliares que sean establecidas).

El predio colinda al norte con la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT), sin un uso directo y la
playa es usada para actividades recreativas. Y el mar del Golfo de México, tiene uso pesquero y
recreativo.

La poblacion mas cercana en la localidad de Sisal, se dedica en su mayoria a la pesca, y como
actividades secundarias el comercio y la prestacion de servicios turisticos.

11.1.2 Objetivo del proyecto

Las zonas costeras del estado de Yucatan, tienen un potencial turistico, por su riqgueza natural y su
paisaje, lo que ha desarrollado en la zona desde varias décadas el turismo de sol y playa, presentando
tres corrientes: visitantes por el dia, veraneantes que se alojan en hoteles y consumen en restaurantes
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y turismo de segunda residencia (duefios de casas veraniegas que son ocupadas durante diferentes
temporadas).

El proyecto corresponde a la primera etapa de un desarrollo habitacional, con la construccion de los
caminos vehiculares para el acceso a los lotes que conformaran el futuro desarrollo, con el fin de
integrar el proyecto con el paisaje actual y respetar las especies protegidas, se considera un area de
conservacién al sur del predio.

Entre las principales probleméticas en la zonas costeras del estado, se encuentran la erosion de la
playa, la contaminacion del manto freético, la pérdida de diversidad biol6gica por cambio de uso de
suelo; es por eso que el proyecto considera diversas medidas para prevenir los efectos negativos que
tuviera el desarrollo del mismo sobre el ecosistema, asi como acciones para preservar la vegetacion y
mitigar la erosion de la playa.

11.1.3 Ubicacion fisica

El predio se encuentra en los tablajes 4412,6220,6221,6222,6223,6224,6225,6226,6227,6228, 6229 y
5917, de la localidad de Sisal, municipio de Hunucma. A la altura del km. 10 del camino que conduce
de Sisal a Chuburna Puerto.

Las coordenadas UTM del poligono del proyecto son presentadas en Anexo. En el Anexo Il se
presenta un plano topografico, en el cual se detalla la poligonal del area del proyecto, asi como sus
colindancias. En dicho plano se especifica las coordenadas UTM de los vértices.

11.1.4 Urbanizacién del area

Actualmente en la zona del predio no se cuentan con todos los servicios publicos, sin embargo se ha
iniciado el proceso de urbanizacion de un fraccionamiento habitacional de baja intensidad de
ocupacioén, con la introduccion de la linea de transmisién eléctrica y las escrituras para recibir su
acometida y el medidor a razén de que se contrate el servicio.

En el sitio alin no se cuenta con algun sistema de potabilizacion y/o tratamiento de agua, ni servicios
de telefonia.

La localidad mas cercana es Sisal, donde se cuenta con todos los servicios publicos, asi como las vias
de acceso adecuadas.

Descripcion de los servicios requeridos

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

No se requerira de energia eléctrica. El agua requerida para la construccion, se proveera transportada
mediante pipas a partir del sistema operado por el Ayuntamiento de Sisal.

[1.1.5 Inversidn requerida

La inversion total para el desarrollo del proyecto es de $2,300,000.00 (DOS MILLONES
TRESCIENTOS MIL PESOS 00/100 M.N.), la cual incluye el presupuesto destinado para las medidas
preventivas, de mitigacién y compensacion de los impactos ambientales, que es aproximadamente de
$200,000.00 (DOSCIENTOS MIL PESOS 00/100 M.N.).
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1.2 Caracteristicas particulares del Proyecto

El proyecto de ““Desarrollo Inmobiliario Yucaland”” contempla la habilitacion de camino vehicular
para un futuro desarrollo inmobiliario.

Dentro del proyecto, se contempla contar con una superficie de conservacion y proteccion de la duna
costera al norte del terreno, y areas verdes en la parte posterior del predio donde se conservaran las
condiciones actuales de vegetacion. Por lo tanto el cambio de uso de suelo se limita al area de
afectacién por la construccién del proyecto (construccion y ocupacién) donde se ubicara el camino
de acceso vehicular.

El proyecto de construccién de caminos de acceso vehicular para el “Desarrollo Inmobiliario Yucaland”,
considera durante la etapa de preparacion del sitio el desmonte y despalme del area, en la etapa de
construccion, se realizara la instalacion de terracerias, no estd previsto realizar ningun tipo de

pavimentacioén o utilizar material impermeabilizante.

[1.2.1 Dimensiones del proyecto
Superficie total del predio: 50,979.56 m?

Condiciones actuales

Tabla 1 Condiciones actuales del predio.

CONCEPTO SUPERZFICIE PORCENTAJE
(m9) (%)
Manglar 3,488.24 6.78%
Vegetacion Secundaria 47.200.57 92.66%
(matorral costero)
Camino 290.75 0.56%
Area Total del Predio 50,979.56 100.00%

Tabla 2 Dimensiones del proyecto.

SUPERFICIE | PORCENTAJE
Condiciones previstas con el proyecto CONEEFTD (m?) (%)
La superficie total del terreno es de |Cambio de Uso del Suelo 2,838.52 5.57%
50,979.56 m?, de los cuales el area de |Caminos 2,817.19 5.53%
cazmb|(5) g7e0/uso d? sueI(t) ser(‘jé :je ?,838.52 Caseta vigilancia 21.33 0.04%
m® (5.57%), el resto del area se [gioq Natural 48,141.04 94.43%
mantendra sin afectacion por el proyecto, | otificacion Norte®
el resto de la superficie serd mantenida | -Oticacion Norte 24,472.89 48.01%
como area de conservacion de la |Lotificacion Sur 17,811.27 34.94%
vegetacion, el desglose de los |Areade Conservacion* 5,856.88 11.49%
componentes del proyecto se presenta [SUPERFICIE TOTAL 50,979.56 100.00%

en la Tabla 2.

I1.2.2 Representacién grafica regional

*A desarrollar a corto y/o mediano largo.
**Area de conservacion permanente a largo plazo.

Anexo a este documento se presenta un plano de ubicacién del predio en la region higrologica.
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[1.2.3 Representacion gréfica local

A continuacion se presenta el poligono del predio dentro de los municipios del estado y en el Programa
de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado Yucatan.

UBICACION DEL PROYECTO"DESARROLLO LUCIE SISAL", HUNUCMA YUCATAN.
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Figura 1 Ubicacion del predio en plano de municipios de Yucatan.

UBICACION DEL PROYECTO "DESARROLLO LUCIE SISAL"EN EL MAPA DE UGAS DEL POETY
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FIG. 5. UBICACION DEL PROYECTO EN EL MAPA DE
UGAS DEL POETY.
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Figura 2 Ubicacion del predio en Unidades de Gestion Ambiental del POETY.

Anexo a este documento se presenta un plano con el poligono georreferenciado de la superficie sujeta
a cambio de uso de suelo.

Asimismo, se presenta un plano del proyecto en la Region Hidroldgica.
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[1.2.4 Preparacion del sitio y construccion.
PREPARACION DEL SITIO

Se realizard con la remocion de la vegetacién, lo cual ocurrira en la primera etapa del proyecto, que
consiste en la preparacion del sitio, cuya duracién se estima sea de 6 meses, a continuacion se
detallan las actividades que se realizaran:

e Topografia y trazo del camino

La primera actividad del proyecto, consiste en el trazo y nivelacidn topografica del terreno, se sefalara
y delimitar& el area del terreno que sera desmontado con el fin de no afectar a la vegetacion adyacente
al proyecto.

¢ Desmonte vy Despalme.

El 4rea a desmontar (superficie afectada), corresponde a una superficie de 2,838.52 m?.

El tipo de vegetacion por afectar es en su mayor parte vegetacion secundaria derivada de actividades
agricolas (plantacién de cocotero), correspondiendo a matorral de duna costera, con cierto grado de
perturbacion, predominando especies herbaceas y arbustivas.

En el area se identificaron ejemplares de especies en listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por
lo tanto se tiene previsto un programa de rescate y reubicacion, asi como un programa de proteccion
especial.

Las técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos seran las cominmente utilizadas, para la
remocion de la vegetacion se utilizard maquinaria y para el desmonte del predio se realizar4 de
manera manual, acomodandose en monticulos en diferentes areas del predio segun el avance del
proyecto.

e Troceo de residuos

El tipo de material por remover serd arbustivo y herbaceo en su mayoria, hojas y basura, los cuales
seran trozados y depositados en los bordes de las areas de desmonte con la finalidad de restituir la
materia organica y los minerales al suelo, a través del proceso natural de descomposicion.

Acamellonamiento de suelo.

La primera capa de suelo organico, de 2 a 3 cm. de espesor aproximado podra ser acamellonado a los
bordes del area de desmonte, con el fin de recuperar el suelo y mantener el germoplasma en el
contenido.

CONSTRUCCION

El programa general de trabajo para la construccion del proyecto se estima cubra un periodo de 12
meses.

La fase de construccion comprende las siguientes actividades:
Caminos
e Excavaciones

Una vez finalizado el desmonte y el despalme del terreno natural, se iniciara con la nivelacién del
terreno, a continuacién se construira la capa subyacente o terraplén de hasta 15 cm. antes del nivel de
proyecto de las terracerias, utilizando para ello material no compactable, producto de los cortes o de
préstamo de banco, con ayuda de un tractor D-8 o similar. Estos materiales seran extendidos y
compactados con maquinaria pesada (motoconformadora y rodillo neumatico u otro similar).
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e |nstalaciéon de terracerias

Se realizaran trabajos de construccién de terracerias a lo largo del camino con el ancho de corona y un
espesor variable, colocando capas de material producto de las excavaciones de cortes y en su caso de
préstamo de banco para la formacion de los terraplenes.

Sobre el nivel de terracerias, se formara una capa niveladora también llamada subyacente, utilizando
material seleccionado de banco. Este material serd humedecido con una pipa de agua hasta alcanzar
la humedad 6ptima y con una motoconformadora sera revuelto y extendido para finalmente con una
aplanadora de rodillos lisos darle el acabado y la compactacion requerida del 90% de su PUSM de la
prueba ASHTO.

No se realizara la pavimentacion de los caminos.

e |nstalacién del sefialamiento:

Se realizara la colocacion de sefialamientos preventivos, restrictivos e informativos a lo largo de la
carretera, con el objetivo de darles seguridad a los usuarios, asi como orientar e informar sobre el
disefio de la via y la ubicacién de las localidades que se encuentran en el area.

Caseta de vigilancia

Se considera la construccién de una caseta de vigilancia con una superficie de 21.33 m? las
actividades de construccion seran las siguientes:

a. Plantilla de concreto: se refiere a la colocacién de una capa de concreto en el suelo ya
apisonado directo a tierra con el fin de contar con una superficie sélida sobre la cual se
puedan realizar las actividades de construccion.

b. Habilitado de acero: esto implica la fabricacién de los elementos estructurales con varillas
de acero de diversos diametros y su colocacién en los sitios correspondientes, para
establecer la estructura de cada obra.

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

d. Colocacion de muros prefabricados: el levantamiento de las paredes de cada espacio se
realizara para cerrar la estructura éstos y se procedera al levantamiento de las paredes
internas que conformaran las divisiones y areas disefiadas para las areas de servicios.

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

f. Cadena de nivelacidn: esto se refiere a la colocacion de esta cadena por encima de los
muros, que forman parte de la estructura, con el fin de que el techo se asiente de manera
nivelada.

g. Losa de vigueta y bovedilla: la colocaciéon de viguetas y bovedillas daran forma al techo de
cada area.

h. Acabados en muros: los acabados de muros se realizaran de manera manual y segun las
especificaciones de textura que el disefio arquitectonico indique, de tal manera que los
muros y las paredes, tanto internas como externas, estén listas para su acabado final.
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Delimitacién del predio.

El objetivo de realizar el cercado de la propiedad, es evitar invasiones, prevenir la disposicion
inadecuada de residuos sdlidos, asi como la quema de vegetacion del sitio y mantener seguridad en la
propiedad. La delimitacion se realizaré en todo el perimetro del predio.

Se colocaran postes de concreto de 2.00 m de alto, a cada 2.50 m. entre ellos y colocando 3 trabes
horizontales de concreto; este cercado tiene la intencién de permitir el crecimiento de la vegetacién del
lugar, asi como el libre paso de la fauna existente, que de acuerdo a los monitoreos realizados,
corresponde a aves, pequefios reptiles y pequefios mamiferos.

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

! - I

Figura 3 Detalle de cercado del predio.
Es importante mencionar, que no se realizara la remociéon de vegetacién arbustiva o arbérea, si no
Unicamente se removera la vegetacion herbacea que se encuentre especificamente en el sitio de
colocacion de los postes. Las actividades seran realizadas con personal bajo direccion de un
supervisor ambiental, con el objetivo de evitar afectacion indirecta a la vegetacién colindante, se
realizarda la remocioén de la basura existente en el sitio, asi como una vez finalizadas las actividades se
realizard el retiro de los sobrantes de materiales y residuos, producto de los trabajos ejecutados.

e Limpieza final

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

Los materiales de construccidn seran adquiridos de proveedores establecidos vy autorizados por las
entidades correspondientes. La empresa constructora se abstendrd de abrir nuevos bancos de
material.

[1.2.5 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Se forjara un pequefio almacén de materiales de construccion y herramientas, ademas del resguardo
de los trabajadores en los tiempos de descanso y alimentacion. Serd construido a base de madera y
laminas de cartdon petrolizadas y estara a cargo de un vigilante. Una vez finalizada la construccion,
sera desmontada, dejando limpio el terreno y el material sera llevado a otro sitio para su posterior
reutilizacion.

Se instalara una letrina portatil para el servicio de los trabajadores, para lo cual se contratarq a una
empresa autorizada para su mantenimiento permanente durante la etapa de construccién. Sera
sumamente importante, se instruya a los trabajadores y se vigile que no se realicen las necesidades
fisiolégicas al aire libre, dentro o fuera del &rea del proyecto. Una vez habilitado un bafio en el area del
proyecto, este podra estar a disposicién de los trabajadores, y asi prescindir de la renta de la letrina
portétil.
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11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto.

No se considera ninguna obra asociada al proyecto.

[1.2.7 Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del
cambio de uso del suelo.

- Metodologia utilizada para la estimacion del volumen por especie.

Para la estimacion de los volimenes por especie que seran obtenidos con la eventual eliminacién de la
vegetacion forestal en el &rea donde se pretende realizar el cambio de uso de suelo, se llevé a cabo un
muestreo probabilistico que consistid en el levantamiento de 6 sitos cuadrangulares, de 10 m de largo
por 10 m de ancho. En cada sitio de muestreo se registraron por especie todos los individuos que se
encontraron en el mismo.

Los 6 sitios que fueron levantados nos arrojan una superficie muestreada de 600 m?, lo que representa
una intensidad de muestreo del 1.2%, dado que la superficie donde eventualmente se realizara este
proyecto es de 50,979.56 m2; y de 21.1% si consideramos una superficie de 2,838.52 m2 que
corresponde a la superficie donde eventualmente se llevara a cabo el cambio de uso del suelo.

Por lo tanto, podemos considerar que se trata de una intensidad suficiente, que nos permite obtener
una estimacion confiable de las existencias reales volumétricas presentes en el area del proyecto.

- El volumen por especie por predio o predios y no Unicamente por hectarea.

Se utilizé la hoja de calculo EXCEL, para para realizar los célculos correspondientes y los resultados
obtenidos se extrapolaron a la superficie del predio donde eventualmente se realizara el cambio de uso
de suelo (2,838.52 m2).

El procedimiento para el calculo del volumen de las materias primas forestales a obtener se realiza a
partir de las siguientes definiciones y férmulas:

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

La cobertura de copa de una especie, de una categoria diamétrica, de un grupo diamétrico ya sea por
hectarea o de todo el predio es igual a la suma de las coberturas de copa de todos los &rboles
considerados para cada caso.

b) Volumen.

La vegetacion de duna costera es de porte bajo y de formas variadas, por lo tanto, para el calculo de
los volumenes correspondientes se utilizan una serie de formulas, dependiendo de la constitucion de
los individuos, la cual se presenta a continuacion.
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Figura 4 Grafica para determinar volimenes.

Para arboles y palmas pequefias:

Esfera.
V=4/3*1*R?

Donde

V= Volumen total (m3)

1=3.1416

R= Radio de la circunferencia (m)

Cilindro
V=19 * R2 * h*cf
Donde
R= Radio de la circunferencia (m)
h= Altura (m)
cf= coeficiente de forma (0.6)

Para obtener el volumen de un individuo, se procede a sumar ambos resultados.

Para matorrales:
Cono
V=1/3**R2*h

Arbustos, hierbas y rastreras:

Media esfera
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V=(4/3 * | * R3)/2
El volumen total de la vegetacion correspondiente a una categoria de altura, a una especie 6 de la
superficie sujeta a cambio de uso del suelo, es igual a la suma de los volumenes de todos los
individuos considerados en cada caso, ejemplo:

n

VT especie =X V especie a=1

Por lo tanto, los resultados obtenidos comprenden la biomasa (m3) proveniente de ramas, ramillas,
tallos y hojas. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 3 Principales parametros forestales por unidad de superficie y area con vegetacion forestal ubicada
dentro del trazo del camino.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | ALTURA | . No- [ COBERTURA | VOL. TOTAL |Nb:3c:i// HelelL] Tc\)lgkL I
INDIV/ HA THA THA I CUST
cusT cusT

ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana 145| 13333 110.0000 57.3877|  37.85 322|  16.2896
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum 030| 3333 33333 0.3333 9.46 095|  0.0946
AMARYLLIDACEAE | Hymenocalis caribea 090| 33333 8333333 |  250.0000| 9462 23654 | 70.9630
ANACARDIACEAE | Metopium brownei 267| 16667| 12368889 | 2958598 |  47.31 35166 | 839804
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri 020 13333 133333 15031 3785 378| 04522
CACTACEAE Opuntia stricta 030| 3333 15.0000 35556 9.46 426| 10093
CACTACEAE Selenicereus hondurensis 0.40 33.33 46.6667 8.8889 9.46 13.25 2.5231
CAPPARIDACEAE | Capparis flexuosa 070| 50000| 10000000 |  3333333| 14193 28385 | 946173
CAPPARIDACEAE | Capparis indica 325| 3333 38.3333 20601 946 1088| 05848
COMPOSITAE Ambrosia cumanensis 0.60 33.33 30.0000 10.7047 9.46 8.52 3.0386
COMPOSITAE Ambrosia hispida 020| 3333 33333 0.3965 9.46 095| 01125
GRAMINAE Eleusine indica 030| 3333 433333 18 5835 946 1230] 52750
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense 250| 16667 366.6667 | 3055556 |  47.31 104.08|  86.7326
LEGUMINOSAE Pithecellobium oblongum 155|  33.33 61.6667 10,0000 946 1750| 28385
MALVACEAE Gossipium hirsutum 100] 6667 1333333 444444 1892 3785| 126156
PALMAE Sabal yapa 020| 3333 5.0000 0.3333 946 142] 00946
PALMAE Trinax radiata* 080  100.00 30,0000 125068 | 28.39 852| 35501
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera 280| 13333 2133333  336.0000|  37.85 60.56 | 95.3743
RUBIACEAE Guettarda combsii 020| 3333 333333 125375 9.46 946| 35588
SAPOTACEAE Sideroxylum retusa 060| 10000 28.3333 62824|  28.39 804| 17833
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia aurantiaca 046| 30000 412.5000 650624 |  85.16 117.00| 184681

TOTAL| 243333|  4656.3889 | 17754192 | 694.86| 13126438 |  690.71

Simbologia.- CUST: Area de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

*Especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual seri rescatada y reubicada previo al desmonte.

Con el 85.66% del volumen, un grupo de cinco especies es claramente dominante, entre los cuales
tenemos a Coccoloba uvifera con el 18.93%, con 18.77% le sigue Capparis flexuosa, luego
Pithecellobium keyense con un 17.21%, le sigue Metopium brownei con el 16.66% y al final
Hymenocalis caribea con 14.08%.
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Figura 5 Distribucién del volumen por especie en el area de estudio.

Por otro lado, debemos reconocer que la cobertura de copa es un parametro de gran importancia
ecoldgica para este tipo de formaciones vegetales, ya que es un indicador confiable de la manera en
gue cada especie compite por espacio a nivel individual, lo que le permite dominar o ser suprimida de
la comunidad vegetal.
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Figura 6 Distribucion de la cobertura de copa por especie.

Asi por ejemplo, tenemos que existe un grupo de tres especies que dominan claramente, encabezadas
por Metopium brownei con 26.61% de la misma, le sigue Capparis flexuosa con el 21.48% vy al final
tenemos a Hymenocalis caribea con un 17.90%, de esta forma, apenas el 14% de las especies
representan el 65.98% del area cubierta por vegetacién en este predio.
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Figura 7 Distribucién del numero de individuos por especie.

Con relaciéon al numero de individuos por especie, también nos encontramos que un grupo de tres
especies representan el 46.58% de los individuos, siendo Capparis flexuosa la mas abundante con
20.55%, Hymenocalis caribea le sigue con el 13.70% y al final nos encontramos con Jacquinia
aurantiaca con un 12.33%.

Por otro lado, la confiabilidad de los resultados obtenidos puede considerarse como muy alta, dado
gue para el caso de la Cobertura, tenemos un error de muestreo del 13.20%, con una probabilidad de
obtener resultados confiables del 95%. En el Anexo 1 se presentan los estimadores estadisticos de
este importante parametro forestal, calculado para todos los individuos muestreados.

Es importante hacer notar que el resto de los estimadores estadisticos considerados (altura y volumen)
también tienen un desempefio adecuado, lo que se ve reflejado en un estrecho margen de agregacion
de los datos con respecto a la media muestral (limites de confianza), asi como una notable cercania
entre la media poblacional y la media muestral (error estandar).

- El volumen total por especie y aquellos correspondientes a las materias primas.

Para realizar la estimacién de las materias primas lefiosas, como primer paso se descuenta del
volumen total, el volumen correspondiente a las especies no lefiosas tales como hierbas, bejucos y
rastreras; acto seguido, se realiza el descuento de ramas, ramillas y hojas de la vegetacién lefiosa, lo
cual significa eliminar la formula de la esfera de la ecuacion para calcular el volumen de los arboles y
palmas pequefias. Los resultados se presentan a continuacion.

Tabla 4 Estimacién de productos forestales maderables que pueden obtenerse del &rea propuesta para el
cambio de uso de suelo.

COBER- COBER-
: FORMAS VOL. No. INDIV VOL. TOTAL
NOMBRE CIENTIFICO DEVIDA | ALTURA | No.INDIV/HA | TURA TOTAL/HA | JcUST TURA ICUST
[HA ICUST
Bravaisia berlandieriana Arb 1.45 0.40 0.3326 0.0842 0.11 0.0944 0.0239
Metopium brownei Arb 2.67 18.95| 140.8979 0.3565 5.38 39.9941 0.1012
Thevetia gaumeri Ar 0.20 133.33| 13.3333 0.0072 37.85 3.7847 0.0020
Jacquinia aurantiaca Arb 0.46 0.01 0.0114 0.0017 0.00 0.0032 0.0005
TOTAL 152.70 | 154.5752 0.4496 43.0155| 43.5438 43.34
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Los productos resultantes son muy escasos y podrian utilizarse en su totalidad como lefia de mediana
calidad.

Asimismo, también pueden considerarse como productos forestales no maderables las hojas de palma
del xa’ an y el ch’'iit (Sabal yapa y Thrinax radiata); sin embargo, dado su tamafio pequefio y baja
densidad, se estima que Unicamente podrian llegar a cosecharse de dos a tres docenas de hojas/afio
(*siempre y cuando las hojas de Thrinax radiata fuera aprovechadas en cumplimiento a la Ley General de Vida
Silvestre y su Reglamento, ya que se encuentra enlistada en la NOM-058-SEMARNAT-2010).

Tabla 5 Estimaciéon de productos forestales no maderables que pueden obtenerse del area propuesta
para el cambio de uso de suelo.

PROD. DE
' NOMBRE | FORMAS DE No. No.DE | No.INDIV/
NOMBRE CIENTIFICO | FAMILIA | “copiy VIDA ALTURA 1 \NDIVHA | HOJASIHA | 0.2817 HA ogg#fll;\
Sabal yapa PALMAE |Xa'an Palma 0.2 33.33 6 9.4608 114
Thrinax radiata* PALMAE |[Chiit Palma 1.23 266.67 30 75.1209 8

11.2.8 Estimacién econdémica de los recursos biolégicos forestales del area sujeta al cambio de
uso del suelo.

INTRODUCCION

El dilema entre crecimiento econémico y protecciébn ambiental ain no ha sido resuelto; sin embargo,
ambos conceptos se han empezado a integrar. Esta integracion esta estrechamente asociada al
concepto de desarrollo sustentable. El desarrollo sustentable tiene como premisa el equilibrio entre la
actividad econémica, los sistemas biofisicos y la calidad de vida de la sociedad.

Mantener ese equilibrio implica conocer y dar valor a los costos y efectos negativos, asi como a los
beneficios, que se producen por la seleccion de las actividades econémicas y los patrones de
consumo relacionados con la diversidad biol6gica. México ha recogido en sus politicas nacionales la
importancia de la valoracion econémica de los bienes y servicios ambientales, incluyendo la referida a
los recursos biolégicos y subiodiversidad, segun se plasma en el Programa de Medio Ambiente1995-
2000 (Gobierno de México,1996 b) (http://www.presidencia.gob.mx).

Asi, se reconocen dos aspectos fundamentales: por un lado, contar con indicadores que midan la
sustentabilidad y el progreso econdmico como parte de las estadisticas del desempefio
socioecondmico, del comercio y las finanzas del pais, y por el otro, que el Sistema de Cuentas
Nacional se registre el valor econémico de los recursos biolégicos y subiodiversidad, y el valor de su
uso, agotamiento o degradacion, incorporandolos en los costos y beneficios, en términos de la
capacidad futura de la economia y de la sociedad.

El capital natural esta conformado por el aire, el suelo y el subsuelo, el agua, los mares y, en general,
todos los recursos biol6gicos y todas sus interrelaciones. Parte del capital naturalla constituyen el aire
limpio, el agua disponible y no contaminada, los suelos fértiles, las especies y ecosistemas sanos, los
paisajes disfrutables, los micro climas benignos y todo aquello que ayuda al bienestar y a la calidad de
la vida, incluyendo todos los valores religiosos, culturales ,éticos y estéticos que representan la
existencia de los recursos naturales.

Su conservacion productivas e vincula al bienestar de las sociedades por su contribucion real y
potencial a la riqgueza de las naciones. La humanidad se beneficia de este capital natural através de la
provision de bienes tales como alimentos, medicinas, materias primas; de los servicios ambientales,
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como la conservacion y almacenamiento de agua, la calidad del aire, del agua y del suelo; y los
servicios de recreacion para las generaciones presentes y futuras. Habria que afiadir el valor propio
gue tiene el capital natural desde la perspectiva de una visibn ética mas amplia y menos
antropoceéntrica.

Sin embargo, a pesar de todos estos beneficios, las cifras mundiales arroja no traer realidad: la
creciente degradacién y agotamiento de los recursos biologicos y de subiodiversidad. Esto ha llevado a
la extincion de un numeroso conjunto de especies de plantas y animales, y a que otras estén
amenazadas con desaparecer.

Adicionalmente, la actividad econdémica no reconoce de manera explicita el valor de uso de los
recursos bioldgicos y de los servicios que proveen, provocando frecuentemente el agotamiento, la
degradacioén y la cancelacion de los usos presentes y futuros de dichos recursos. La ausencia de esta
valoracion ha permitido que durante mucho tiempo sélo se tomaran decisiones basadas en las
estrictas sefiales de mercado (cuando existen mercados formales o que proporcionan elementos para
Su seguimiento) o en las necesidades primarias del desarrollo. La distorsiébn de precios en mercados
subsidiados ha generado incentivos para el uso excesivo de los recursos y propiciado su creciente
escasez.

A pesar de su caracter estratégico para avanzar hacia el desarrollo sustentable, los servicios
ambientales de los ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad son generalmente desatendidos
por las politicas de subsidios, o por la rentabilidad comercial, que favorece en la apertura de tierras
para actividades agropecuarias, el crecimiento urbano desordenado, la concentracion industrial
excesiva y la sobre explotacion de los recursos bioldgicos. En similar situacion se encuentran otros
recursos naturales comunes, como el agua o el aire limpios, que, por no tener valores econémicos
asociados, son explotados por unos en perjuicio de otros. A estos problemas se afiaden las presiones
del comercio internacional, legal e ilegal, de especies en riesgo y de sustancias quimicas y residuos
peligrosos.

Por lo anterior, la valoracibn econdmica se ha visto como un instrumento que permite poner en
evidencia los diferentes usos de los recursos biolégicos y la biodiversidad. Si se muestra que la
conservacion de la biodiversidad puede tener un valor econémico positivo mayor que el de las
actividades que la amenazan, la informacién que se pueda generar sobre sus beneficios ecolégicos,
culturales, estéticos y econOmicos apoyar a las acciones para protegerla y conservar la
productivamente, convirtiéndose en una herramienta importante para influir en la toma de decisiones
gubernamentales y sociales, colectivas e individuales.

Es de notarse que la valoracion econémica es solo un instrumento Util para la gestién de los recursos
naturales que permite, si es adecuadamente utilizado, dar criterios cuantitativos para la priorizacion de
las actividades de la sociedad, siendo aplicable en esencialmente todos los sistemas existentes,
independientemente de los modelos de desarrollo adoptados por los diversos paises. Esta valoracion
permitiria dar bases para que los gobiernos intervengan corrigiendo las acciones de los particulares o
eliminando subsidios que distorsionan las decisiones y promueven comportamiento sin apropiados en
relaciéon con los recursos naturales.

El contar con valoraciones adecuadas permitiria crearlos instrumentos politicos para estimular o
desestimular actividades de acuerdo con sus costos ambientales para la sociedad (frecuentemente
llamados externalidades ambientales), pudiendo imputar esos costos al que causa el deterioro
(internalizacién) o promoviendo incentivos para la conservacion y el uso sostenible de los recursos
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naturales, haciendo con ello un uso mas eficiente y una distribucion mas equitativa de los costos y los
beneficios asociados. Con el tiempo, una correcta valoracioén permite corregir las fallas institucionales o
desarrollar las instituciones que garanticen el avance del desarrollo sustentable.

Una correcta valoraciéon de los recursos naturales y sus usos permitiria también, en la evaluacion de
proyectos de desarrollo, incorporar opciones significativas, con menor costo ambiental y social, asi
como corregir los procesos productivos ineficientes o escalas inadecuadas.

En relacion con las futuras generaciones, la valoracién podria cuantificar la carga que les significara el
consumo actual, o los recursos cuyo uso debe limitarse para no cancelar las opciones en el devenir.

Un aspecto fundamental en esta tarea de valoracion econémica es la capacidad social de medir los
beneficios que presta la naturaleza y los costos presentes y futuros de su degradacion o agotamiento,
asi como la adquisicién de una conciencia social y una actitud responsable ante la conservacion de los
recursos naturales. Un valor inadecuadamente bajo, o nulo, promueve el uso abusivo del recurso y
produce inequidades sociales, al tiempo que es computado como aportacion minima la economia. La
conservacion de los recursos biolégicos y subiodiversidad, para generaciones presentes y futuras, esta
en el centro mismo del objetivo del desarrollo sustentable.

Conservar productivamente los recursos bioldégicos naturales significa mantener la inteqridad
de los ecosistemas y de todos sus componentes: especies de plantas, animales v
microorganismos, y sus _interrelaciones. Esta integridad tiene impacto en el bienestar de la
sociedad en términos de los bienes y servicios que genera.

El ejercicio de la valoracién de los recursos naturales y la biodiversidad no pretende abarcar a todo
recurso y a todo posible uso. Sin embargo, debe poder abarcar los ecosistemas mas importantes y las
especies criticas que éstos poseen, para la conservacion del recurso y sus usos sostenibles.

Clasificacion para la valoracién econdmica

Generalmente se ha aceptado una clasificacion para la valoracion econdmica de los recursos
bioldgicos y su diversidad de acuerdo con el beneficio que aportan a la sociedad. Existen algunas
variantes de esta clasificacion, pero todas introducen el valor de uso de los recursos naturales y la
biodiversidad, los valores alternos de este uso, los valores para futuras generaciones y los valores
referidos a una conviccion ética.
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Cuadro 7.1. Clasificacién de valores

Valor de uso Valor de no uso
directo indirecto de opcién de herencia de existencia
Productos de consumo Beneficios Uso directo o Valor de legar valores Valores
o servicios directos funcionales indirecto futuro a los descendientes éticos
Usos extractivos: Ecosistémicas: Continuidad del sistema Protecion del habitat Conocimiento de la

Materia prima Autopreservacion y Obtencion de nueva Evitar cambios existencia
Alimentos evolucion del sistema materia prima irreversibles Protecién del habitat
Biomasa Ciclaje de nutrientes Nuevos conocimientos Evitar cambios
Cultivo y pastoreo Conocimiento e investi- inreversibles
Colecta de especimenes gacion cientifica actual Culturales, estéticos
y material genético Habitat migratorio y religiosos
Conversion a otro uso Fijacion de nitrégeno

Hébitat humano

Ambientales:
Usos no extractivos: Proteccion y regenera-

Salud cién de suelos

Recreacion Captacion y purificacion

- ecoturismo de agua

- deporte Proteccion de cuencas

Actividades culturales Control de plagas

y religiosas Control de inundaciones

Navegacion Proteccién contra tormentas

Produccion audiovisual Regulacion climética

Retencion de carbono
Estabilizacion costera

Figura 8 Clasificaciéon de valores de los recursos biolégicos.

De acuerdo a la bibliografia consultada’, la clasificacién utilizada, tomada de Munasinghe M. y E. Lutz
(1993), reconoce los valores de uso y de no uso (Figura 8). Claramente, los valores descritos en ésta
varian de acuerdo con el ecosistema, area, habitat o especie al que se quieran aplicar, no sélo en
cuanto al valor mismo, sino en cuanto a la aplicabilidad del concepto.

Los valores de uso a su vez se dividen en valor de uso directo, de uso indirecto y valor de opcion. El
valor de uso directo es el mas accesible en su concepcion, debido a que se reconoce de manera
inmediata a través del consumo del recurso biolégico (alimentos, produccién de madera; la
explotacion pesquera; la obtencion de carne, pieles y otros productos animales y vegetales; la
recoleccion de lefia, y el pastoreo del ganado, entre otras) o de su recepcién por los individuos
(ecoturismo, actividades recreativas). Algunas clasificaciones abren el valor directo en valor de uso
extractivo y de uso no extractivo (Figura 8).

El valor de uso indirecto se refiere a los beneficios que recibe la sociedad a través de los servicios
ambientales de los ecosistemas y de las funciones del habitat. Algunos ejemplos son los servicios
proporcionados por los bosques como la proteccion contra la erosion, la regeneracion de suelos, la
recarga de acuiferos, el control de inundaciones, el ciclaje de nutrientes, la proteccion de costas, la
captacion y el almacenamiento de carbono, el auto sostenimiento del sistema biol6gico, entre otros.

A diferencia del valor de uso directo, el indirecto generalmente no requiere del acceso fisico del
usuario al recurso natural, pero si de la existencia fisica del recurso en buenas condiciones.

! Alba, E. & Reyes, M.E. VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS DEL PA[S
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El valor de opcion se refiere al valor de los usos potenciales de los recursos biolégicos para su
utilizacion futura directa o indirecta. Por ejemplo, el uso potencial de plantas para fines farmacéuticos,
para la obtencion de nuevas materias primas o de especimenes para el control bioldgico de plagas, y
para el avance del conocimiento humano sobre la vida en nuestro habitat planetario. En adicion a los
valores de uso actuales o potenciales, los valores de no uso incluyen el valor de herencia, que se
refiere al valor de legar los beneficios del recurso a las generaciones futuras; este valor implica un
sentido de pertenencia o propiedad.

Finalmente, el valor de existencia es el valor de un bien ambiental simplemente porque existe: este
valor es de orden ético, con implicaciones estéticas, culturales o religiosas. Por ejemplo, uno puede
valorar la existencia de selvas, jaguares o ballenas, sin implicaciones de posesién o de uso directo o
indirecto de ellos.

Un recurso bioldgico frecuentemente tiene varios valores econdmicos simultdneamente. El caso del
sistema de bosque es ilustrativo. Se puede valorar por su produccion maderera (valor de uso directo);
por su proteccién de los acuiferos y el suelo, por su contribucién a la calidad del aire, por los servicios
de autosostenimiento para la riqueza biodtica que contiene (valores de uso indirecto). Las especies
gue se localizan en el sistema pueden tener usos potenciales futuros en alimentos, productos
farmacéuticos o nuevas materias primas (valor de opcién), y su conservacion puede ser un bien en si
mismo para los individuos (valor de existencia) o por poderlos legar a sus descendientes (valor de
herencia).

Es de notarse que los valores de uso directo pueden ser positivos o negativos con relacién a la
conservacion del recurso, mientras que el resto de los valores tiene una connotacion positiva casi
siempre. Particularmente los usos extractivos concentran el impacto humano sobre los recursos
naturales.

No siempre es posible considerar que el valor total asociado a un recurso es la simple suma de los
diferentes valores de uso y no uso, pues los distintos usos pueden ser excluyentes, alternos o
competitivos.

Los criterios para privilegiar algunos tépicos en los ejercicios de valoracién econdémica han estado
estrechamente relacionados con la existencia de una adecuada base para la comprension de los
fendmenos ecoldgicos. Por ejemplo, si al principio se dio peso a la valoracion so6lo de algunas
especies, actualmente la valoracién se hace a nivel de especies y ecosistemas, conjuntando un
enfoque ecosistémico unificador, permitiendo la proteccién y aprovechamiento del ecosistema
completo. Asimismo, se da relevancia a la valoracion econdmica de especies criticas para el
sostenimiento de los ecosistemas principales.

Las formas de valoracion econdmica son dependientes de indicadores fisicos y biolégicos relativos a
los recursos, que permiten hacer las correspondientes modelaciones para derivar los valores
asociados. La informacién fisica y biolégica requerida frecuentemente no existe, o es insuficiente y
fragmentada, o poco confiable.

En México existen algunos estudios de caso, de los cuales posiblemente los mas estudiados son los
bosques como ecosistemas. Se han hecho algunos estudios sobre manglares y sobre la importancia
de los vertebrados, y se han estimado algunos indicadores de valor econémico para el ecoturismo y el
potencial farmacéutico (UAES, 1997). En otros casos existen indicadores cuantitativos relativos a otros
usos, como la produccion de lefia.
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Métodos de medicion

En general, los recursos biolégicos son comercializados para su uso directo en el consumo intermedio o
final, asi que existen mercados donde se fijan sus precios. En otros casos, los recursos se valoran a
través del precio de recursos asociados o substitutos que se comercializan.

Para la valoracion de los usos indirectos que proporcionan los servicios ambientales, en general no
existen mercados, y la valoracion tiene que recurrir a mercados simulados y a otros métodos de
valoracion.

Los métodos de medicion del valor econémico se pueden agrupar de acuerdo con el tipo de mercado
gue se utiliza para su calculo: a partir de un mercado real, un mercado sustituto o un mercado simulado
(Figura 8).

En el caso de mercados reales se utiliza la informacién de los precios de mercado como un indice del
valor monetario del recurso biolégico, suponiendo que este precio describa razonablemente el valor.

Existen otras técnicas como la del cambio de productividad. Por ejemplo, la pérdida de los bosques
puede disminuir la productividad agricola al degradarse los servicios ambientales prestados por ellos,
tales como la conservacion del suelo y el agua, el control de inundaciones o la proteccion contra el
viento. El costo de oportunidad o el valor neto de la produccion perdida se convierte en una medida de
valor del servicio ambiental del bosque para la agricultura. Esta valoracion se hace sobre los precios de
mercado de la produccién perdida por la disminucion de productividad. La ganancia perdida se puede
considerar como la maxima disposicion de los agricultores de pagar para evitar el dafio. Este método
puede ser usado para la valoracion del uso indirecto. Por ejemplo, asi se calculé el caso de la
deforestacion en la sierra del Ecuador (Claro E. et al., 1996).

Otra estrategia es utilizar un mercado sustituto, obteniéndose una curva de demanda subrogada. Se
utiliza la informacién de precios en mercados reales para calcular de manera indirecta los beneficios de
los bienes o servicios de la biodiversidad para los cuales no existen mercados. Algunas técnicas
utilizadas son las de gastos de viaje, métodos hedonicos, gastos defensivos y otros.

En el método de los precios heddnicos, se separa el componente ambiental y se compara el precio de
mercado del bien con otro que carezca de los atributos ambientales. Por ejemplo, el valor adicional de
un inmueble por encontrarse en un bosque o0 en un sitio con paisaje natural excepcional.

En el método de gastos de viaje, estos gastos se usan como una aproximacion para valorar sitios
recreacionales a través del gasto que efectlan los visitantes. El método sirve para valorar algunos
usos directos como la recreacion o el deporte. Las visitas por individuo se definen como una funcién de
los gastos de viaje y de las condiciones socioecondmicas del usuario. Se realizan observaciones de
las visitas realizadas tomando en cuenta las distancias de viaje. De esas observaciones se deriva una
curva de demanda y se obtiene la disposicién a pagar del usuario del servicio (el visitante al sitio
recreacional) (Perrings C. et al., 1995).

El método de los gastos preventivos y defensivos se usa para medir los gastos de gobiernos,
empresas y particulares para reducir los efectos ambientales no deseados. En este método se
interpretan los gastos como un indicador de los beneficios ambientales resultantes. EI método, sin
embargo, debe considerar la existencia de gastos efectuados en virtud de normas obligatorias, que
pueden distorsionar el valor del beneficio obtenido.

YUCALAND S. DE R.L. DE C.V. Julio de 2016 Pag. 26



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

e
AmbienteSustentable Desarrollo Inmobiliario Yucaland
Conzultorfa y Gestién Anbiental Sisal, Hunucma, Yucatan

Tabla 6 Algunos métodos de medicion (INE, 1997;UAES, 1997yClaroE.et al., 1996; Lara, D, et al., 1988).

MERCADO REAL MERCADO SUSTITUTO MERCADO SIMULADO
Precio de mercado Gastos de viaje Valoracion contingente
Cambio en la productividad Métodos hedbnicos
Método de ingreso neto Costos preventivos y defensivos.

Cuando no existe un mercado, lo que es muy frecuente para valores de no uso y para los servicios
ambientales, se utiliza un mercado simulado o construido. Se disefia una encuesta mediante la cual se
construye una situacion similar a un mercado. Las técnicas utilizadas son la valoracion contingente y el
grado de contingencia.

Por ejemplo, en la valoracién contingente se les pregunta a los encuestados cuanto estarian
dispuestos a pagar para conservar una especie 0 una area natural, o bien, cuanto estarian
dispuestos a recibir por la destruccion o desapariciébn de una especie o un area natural. Este pago
puede ser en forma de contribucién voluntaria, como cargo fiscal, 0 como un mayor precio por los
productos y los servicios asociados. Al entrevistado se le proporcionan los antecedentes sobre la
cantidad, calidad y cambios que pueden ocurrir en el bien, se escoge el instrumento de pago v,
finalmente, se le pide hacer una seleccién de entre varias opciones para dar su respuesta. A partir
de las respuestas, se deriva la disponibilidad de los individuos a pagar y, a través de ello, se calcula
el valor actual neto del recurso.

El problema de la valoracién econdémica no es sencillo. Ademés del adecuado conocimiento fisico y
biolégico del recurso o servicio involucrado, es necesario contar con cuadros especializados y con
entrenamiento en la materia, lo que ha llevado a plantear como objetivo en los propios paises y a
través de los organismos internacionales, impulsar el desarrollo y promocién de la aplicaciéon de
métodos para la valoracion de bienes y servicios ambientales. Se llevan a cabo actividades de
capacitacion y formacion de recursos humanos, de investigacién, elaboracion de manuales de
valoracién y realizacién de estudios de caso y encuestas.

En particular, en la region latinoamericana se han lanzado diversas iniciativas para establecer un
programa hemisférico de valoracién econémica, mejorar y armonizar las estadisticas internacionales
en el desempefio del desarrollo e iniciar un programa cooperativo en integracién institucional
(PNUMA, 1996). Se ha planteado como una solucién alterna lo que se conoce como transferencia de
beneficios para aprovechar los resultados de estudios realizados con anterioridad y aplicarlos a
situaciones de interés. Es evidente que se requiere garantizar que esta transferencia sea valida.

Es de notarse que a partir de 1994, el Ministerio del Ambiente del Canada inicio la tarea de establecer
un inventario global de referencias para la valoracion ambiental, en el cual participan
diversasorganizaciones y connotados especialistas mundiales. Este inventario se conoce por sus
siglas en inglés como EVRI.

Faltan aun muchos estudios para contar con una valoracién econdmica de los bienes y servicios que
proporcionan los principales recursos bioldgicos y la biodiversidad

Valoracién econdmica de recursos forestales para el sitio.

Para realizar la valoracion econémica de los recursos forestales del sitio, se tom6é como base los
métodos propuestos en Alba, E. & Reyes, M.E. VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS
BIOLOGICOS DEL PAIS; y Lara et al, 1998, identificando los recursos y servicios ambientales que
ofrece el ecosistema de matorral de duna costera presente en el predio, asi como las especies de flora
y fauna que ahi se encuentran.
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A continuacion se presenta la clasificacion de recursos y servicios identificados, de acuerdo a la
clasificacion descrita en la Figura 8:

Tabla 7 Clasificacién de valores identificados en el predio y método de medicion econémica.

CLASE DE z 2
VALORES TIPO BIEN O SERVICIO METODO DE MEDICION
uso Directo: Extractivo Madera para construccién | Mercado de ingreso neto
uso Directo: Extractivo Madera para lefia Mercado real
uso Directo: Extractivo Plantas ornamentales Mercado real
uso Directo: Extractivo Especies de fauna silvestre | Mercado real
USO Directo: No Extractivo Hablta_t critico de especies Merc_ado simulado: valoracion
protegidas. contingente
Indirecto: Beneficio L L, Mercado sustituto: costos
uSsSo . . Prevencion erosion costera ; X
funcional ambiental preventivos y defensivos
uso Directo: No Extractivo Belleza paisajistica Mercado sustituto: precios hedddicos
uso Directo: No Extractivo Recreacion Mercado sustituto: precios hedddicos
USO Ind|r_ecto: Bengﬂmo Provision de agua y calidad Mercadp sustituto: cqstos
funcional ambiental preventivos y defensivos
NO USO De existencia Biodiversidad Mergado simulado: valoracion
contingente
NO USO Existencia Estéticos Mercadp sustituto: cqstos
preventivos y defensivos

Valores de uso directo

La vegetacién de matorral de duna costera, tiene como usos directos, el corte de madera para lefia y
materiales de construccion, asimismo algunas plantas tienen valor en el mercado por su uso
ornamental.

Método de valuacion: Método de ingreso neto.

La aplicacién de este método requiere de la estimacién de los costos anuales (costos fijos, costos
variables y costos de oportunidad de capital y mano de obra) y de los ingresos totales recibidos como
producto de la venta de la madera talada, tanto para la adquisicion de lefia y la utilizacion en la
construccion, asi como en la venta de plantas de ornato.

Etapas para la aplicacién del método de ingreso neto

El procedimiento para estimar el valor de los recursos forestales disponibles especificamente en el
sitio, en los usos directos antes mencionados se describe a continuacion:

a. Cuantificacion de recursos disponibles por producto.

b. Descripcion de proceso de adquisicion y/o transformacion por producto.
c. Estimacion de costos fijos y costos variables.

d. Estimacion de costos totales de produccion.

e. Estimacion de ingresos por el volumen y/o cantidad de producto.
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f.

Estimacion de utilidades (ingresos netos).

g. Estimacion del valor de los productos en el sitio.

A continuacién se presenta la aplicacion de este método por producto.

1. Productos: materiales de construccion (puntales) y lefia.

a. Cuantificacion de recursos disponibles por producto.

De acuerdo al estudio realizado, las especies que pueden ser aprovechadas como materiales
de construccion (puntales: diametro de 15 cm. y altura de 2.2 m.) son Unicamente es 1:
Metopium brownei. El resto de las especies lefiosas pueden ser utilizadas para lefia. De
acuerdo a los datos obtenidos en el estudio para el predio y para el area de cambio de uso de

suelo, se tiene disponible 5 unidades para puntales y 0.0264 m®de lefia.

Tabla 8 Recursos disponibles para material de construccion y para lefia.

COBER- No. COBER- VOL.
NOMBRE CIENTIFICO II;%RVITDA : ALTURA IND":\(;/.H A TURA VOL'”IETAL INDIV TURA TOTAL
[HA ICUST ICUST ICUST
Bravaisiaberlandieriana Arb 1.45 04| 0.3326 0.0842 0.11 0.0944 0.0239
Metopiumbrownei Arb 2.67 18.95 | 140.8979 0.3565 538 39.9941 0.1012
Thevetiagaumeri Ar 02| 133.33| 13.3333 0.0072| 37.85 3.7847 0.0020
Jacquiniaaurantiaca Arb 0.46 0.01| 0.0114 0.0017 0.00 0.0032 0.0005
TOTAL| 152.69 | 154.5752 0.4496 | 43.0155 24.4465 0.1276
Tabla 9 Resumen de recurso forestales materiales disponibles.
No. Volumen
FReiElero unidades (m?)
Madera aserrio 0.00 0
Materiales de construccién (puntales) 5.38 0.1012
Lefia 37.64 0.0264
TOTAL 43.0155 0.1276

b. Descripcién de proceso de adquisicién y/o transformacién por producto.

Para el corte de puntales: Traslado con vehiculo de dos personas al sitio de corta, se procede
al corte con motosierra de los 5 individuos, considerando que cada talador corta 18 arboles al
dia, acarreo y carga en pick up para su traslado al sitio de venta, el trabajo se realizara en 1
dia.

No hay disponibilidad de madera de aserrio.

Para el corte de lefia: traslado en triciclo de una persona al sitio de corta, se procede al corte
con hacha, considerando que un triciclo tiene 0.5 m?, y aunque en 1 jornal se estima el corte de
4 triciclos, considerando que el medio de transporte es el triciclo, en 1 dia se realiza el corte de
1 triciclo, considerando entonces medio jornal como mano de obra.

Estimacién de costos fijos y costos variables.

Para el caso de los puntales, como costos fijos, se considera la depreciacion del vehiculo y de
la motosierra. Para la lefia, se considera la depreciacion de los triciclos y el costo de la
herramienta.

Aunque para la extraccion de este tipo de recursos para su comercializacion requiere de la
autorizacion en materia de aprovechamiento de recursos forestales, en este caso tomando en
cuenta el bajo volumen de las existencias, se estima que los productos seran para
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autoconsumo, por lo que no se considera el costo por tramites y gestiones ante la autoridad

correspondiente.

d. Estimacion de costos totales de produccion.

Tabla 10 Estimacién de costos totales de produccién de productos forestales maderables.

CONCEPTO DESCRIPCION COSTO PREDIO COSTO CUST
COSTO VARIABLE 3,049.27 962.77
PUNTALES 2,347.64 862.77
;?Sgortes al dia por jornal de 811.15 150
Mano de obra 1 jornal por acarreo por 18 811.15 150
puntales
Traslado al sitio 150 50
Herramientas Depreciacién de motosierra 75.34 12.77
Transporte 1 Flete 500.00 500.00
LENA 417.92 100.00
Mano de obra 1 jornal x .5 m3 318 75
Renta de triciclo 100.00 25
COSTO T(’)T,_AL DE PRODUCCION 1,502.91 962.77
(uso doméstico)

e. Estimacion de ingresos por el volumen y/o cantidad de producto.

El precio promedio de venta de la madera para material de construccion (puntales) es de

$20.00 y para el caso de la lefia, se tiene un precio estimado de $60 por triciclo.

Tabla 11 Ingresos por venta de productos forestales.

INGRESOS POR VENTAS | PRECIO VENTA POR PREDIO AREA DE CUSTF
PUNTALES 20 1,946.76 107.58
LENA 60 240.65 3.17

TOTAL 2,187.41 110.75

f. Estimacion de utilidades (ingresos netos).

Tabla 12 Utilidades por productos forestales.

CONCEPTO POR PREDIO AREA DE CUSTF
COSTO TOTAL 3,049.27 962.77
INGRESOS POR VENTAS 2,187.41 110.75
UTILIDADES -861.86 -852.02

g. Estimacion del valor econémico de los productos en el sitio.

Como se observa en la tabla anterior, los productos forestales presentes en el sitio tienen un valor
economico negativo, considerando que el costo de produccion es mayor a los ingresos por venta. Para
el caso de autoconsumo, el valor econémico también es negativo, por los costos de traslado y mano
de obra.
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2. Producto: plantas ornamentales.

Del total de 21 especies de flora que se encuentran en el predio, las que tienen valor ornamental son
16, las cuales se enlistan a continuacion:

Tabla 13 Listado de especies de flora con valor comercial.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO N;’é:g‘DDlg/ / NOC'LNSDT'V/ ;’Q'égl'g VCAl'J'gTR
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana 680 193 34,000.00 9,650.00
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum 170 48 8,500.00 2,400.00
AMARYLLIDACEAE Hymenocalis caribea 1699 482 84,950.00 24,100.00
ANACARDIACEAE Metopium brownei 850 241 42,500.00 12,050.00
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri 680 193 34,000.00 9,650.00
CACTACEAE Opuntia stricta 170 48 8,500.00 2,400.00
CACTACEAE Selenicereus hondurensis 170 48 8,500.00 2,400.00
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa 2549 724 | 127,450.00 36,200.00
CAPPARIDACEAE Cappatris indica 170 48 8,500.00 2,400.00
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense 850 241 42,500.00 12,050.00
LEGUMINOSAE Pithecellobium oblongum 170 48 8,500.00 2,400.00
PALMAE Sabal yapa 170 48 8,500.00 2,400.00
PALMAE Trinax radiata* 510 145 25,500.00 7,250.00
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera 680 193 34,000.00 9,650.00
SAPOTACEAE Sideroxylum retusa 510 145 25,500.00 7,250.00
THEOPHRASTACEAE Jacquinia aurantiaca 1529 434 76,450.00 21,700.00
TOTAL 11,557.00 3,279.00 | 577,850.00 | 163,950.00

*Especie protegida en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Aplicando el método anterior, para el caso de las plantas ornamentales tenemos los siguientes valores:

Tabla 14 Estimacion de valor econémico de plantas ornamentales.

AREA TOTAL

CONCEPTO UNDIAD DE MEDIDA DEL PREDIO AREA CUSTF
NO. PLANTAS DE ORNATO Cant. 11,557.00 3,279.00
PRECIO PROMEDIO DE PLANTAS $ 50.00 50.00
INGRESOS POR VENTAS 577,850.00 | 163,950.00
No. Jornales por extraccion Jornales 578.00 164.00
Pago de jornales $ 86,700.00| 24,600.00
Insumo§ y herramientas: bolsas, 12,500.00 6,000.00
carretetillas, palas Lote
COSTO DE PRODUCCION $ 7,500.00 3,500.00
UTILIDADES $ 106,700.00 34,100.00

El valor de las plantas ornamentales en el area de cambio de uso de suelo es de $129,850.00.
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3. Producto: fauna silvestre.

Aplicando el método de valor de mercado, para el caso de los ejemplares de fauna silvestre, tenemos
que el valor es de $35,050.00, a continuacion se presenta el desglose:

Tabla 15 Estimacion del valor econémico de fauna silvestre.

: - NOM NO. VALOR

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 059 INDIVIDUOS TOTAL ($)
GRUPO: AVES
CAPRIMULGIDAE Chordeiles acutipennis Chotacabras Menor 1| $ 300.00
CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Cardenal Rojo 4| $ 1,200.00
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote Aura 3| $ 900.00
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tértolita Canela 2| $ 600.00
COLUMBIDAE Leptotila verreauxi Paloma Arroyera 2| $ 600.00
COLUMBIDAE Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 3| $ 900.00
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca Oriental 3| $ 900.00
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy 5| $ 1,500.00
CUCULIDAE Piaya cayana Cuclillo Canela 1| $ 300.00
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta 3| $ 900.00
HIRUNDINIDAE Tachycineta albilinea Golondrina Manglera 6| $ 1,800.00
ICTERIDAE Amblycercus holosericeus | Cacique Pico Claro 2| $ 600.00
ICTERIDAE Icterus cucullatus Calandria Dorso Negro Menor 1 $ 300.00
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate Mayor 4| $ 1,200.00
LARIDAE Leucophaeus atricilla Gaviota Reidora 5| $ 1,500.00
LARIDAE Thalasseus maximus Charran Real 3| $ 900.00
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle Tropical 6| $ 1,800.00
ODONTOPHORIDAE Colinus nigrogularis Codorniz Yucateca 4| $ 1,200.00
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano Café 6| $ 1,800.00
PHALACROCORACIDAE | Phalacrocorax auritus Cormoran Orejon 8| $ 2,400.00
PICIDAE Picoides scalaris Carpintero Mexicano 1| $ 300.00
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita Pispirria 7| $ 2,100.00
SCOLOPACIDAE Calidris alba Playero Blanco 2| $ 600.00
STRIGIDAE Glaucidium brasilianum | Tecolote Bajefio 2| $ 600.00
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela 2| $ 600.00
TYRANNIDAE Myiarchus tuberculifer Papamoscas Triste 2| $ 600.00
TYRANNIDAE Myiarchus tyrannulus Papamoscas Gritén 2| $ 600.00
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis Gregario 3| $ 900.00
TYRANNIDAE Tyrannus melancholicus | Tirano Piriri 1| $ 300.00
VIREONIDAE Vireo pallens Vireo Manglero Pr 2| $ 600.00
GRUPO: MAMIFEROS
PROCYONIDAE Procyon lotor Mapache 1| $ 500.00
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 1/ $ 500.00
GRUPO: REPTILES
PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus cozumelae Lagargarija de cozumel 5 $ 2,500.00
IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana negra A 2| $ 1,000.00
TEIIDAE Ameiva undulata Kancalas, ameiva 2| $ 1,000.00
GRUPO: ANFIBIOS
BUFONIDAE Bufo marinus sapo comun 3| $ 750.00

TOTAL $35,050.00

Simbologia: A-Amenazada. P-Peligro de extincion.
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4. Habitat critico de especies protegidas.

Para estimar el valor econémico del hébitat critico de especies protegidas, que corresponde a un Valor
de No-Uso, se realiza la estimacion orientada a calcular lo que la sociedad estaria dispuesta a pagar
para que sea protegido el habitat critico de especies de flora y fauna protegidas presentes en el predio,
y asegurar su supervivencia.

Tomando como referencia los datos de la valoracion realizada en un estudio de caso aplicado a los
manglares en Campeche?, el valor de la existencia del ecosistema de duna costera como habitat de
especies de flora protegida (Thrinax radiata y manglar) y cuatro especies de fauna silvestre protegida
(una en peligro de extincion), pueden considerarse como valores de no-uso. Krutillla y Fisher (1975, en
Lara et al, 1998), establecen que en “en el caso del valor de existencia nosotros concebimos que los
individuos valoran un ambiente a partir del hecho de que sientan la seguridad de que ellos nunca
requeriran in situ los servicios que éste provee...el valor de existencia puede ser simplemente el valor
de preservar un ambiente particularmente valioso”. Los valores de existencia, de opcién y de legado de
estas tres especies y su habitat son muy dificiles de estimar directamente ya que no tienen un precio
en el mercado.

Tomando como referencia los resultados de valuacion contingente realizados en el estudio de caso
mencionado, que se tenia un valor de $6./ha/afio, el valor de uno uso de servicio ecolégico del
ecosistema presente en el sitio seria de $15.46/ha/afio, una vez aplicando el factor de actualizacion
para traer a valor presente el monto obtenido en el afio 1998.

Tabla 16 Valor de existencia de hébitat critico para especies.

COSTO HABITAT CRITICO DE ESPECIES $15.46 | ha/afio
VALOR DEL PREDIO $78.81
VALOR DEL PROYECTO $4.39

5. Prevencidon erosion costera

Para el caso del valor de uso indirecto que tiene el ecosistema de duna costero, por sus funciones de
barrera de proteccién edlica de la erosiéon costera, se aplicé el método de medicion de Mercado
sustituto, Costos preventivos y defensivos.

Considerando la implementacion de una medida preventiva y correctiva para proteger la zona costera,
favoreciendo la estabilizacién de la franja playera y fortaleciendo la duna costera, que es un elemento
fundamental en una playa en equilibrio; se toma en cuenta el costo por la instalacion de una estructura
de proteccion removible a base de tubos geotextiles rellenos de arena, que actuarian como rompeolas
mitigando la energia del oleaje y favoreciendo la estabilizacion de la arena. Esta tecnologia ha sido
empleada en la zona costera del estado de Yucatén, y tiene un costo de $5,800.00 por metro lineal de
tubo geotextil colocado, considerando adicionalmente un costo de mantenimiento de $2,000.00 por
metro lineal.

Tomando en cuenta que el sitio del proyecto tiene un frente de playa de 200 metros lineales de playa,
el valor econdmico de uso indirecto por el servicio ecolégico de prevencion de la erosién costera del
area del proyecto, es de $1,560,000.00.

% Lara, D.; Yafiez, A. & Seijo, JC. 1998. “Valuacion econémica de los servicios de los ecosistemas. Estudio de
caso de los manglares en Campeche”, en “Aspectos econémicos sobre la biodiversidad de México”. CONABIO-
INE, México. Ppp. 23-44.
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6. Belleza paisajistica

Se reconoce que uno de los valores de uso directo no extractivo, es la belleza paisajistica que tienen
las zonas costeras.

Empleando la estrategia de mercado sustituto, para obtener la demanda subrogada. Se utiliza la
informacion de precios en mercados reales para calcular de manera indirecta los beneficios de los
bienes o servicios de la biodiversidad para los cuales no existen mercados. Algunas técnicas utilizadas
son las de gastos de viaje, métodos hedonicos, gastos defensivos y otros.

En el método de los precios heddnicos, se separa el componente ambiental y se compara el precio de
mercado del bien con otro que carezca de los atributos ambientales. Por ejemplo, el valor adicional de
un inmueble por encontrarse en un bosque 0 en un sitio con paisaje natural excepcional.

Para este caso, se realiza la comparacion del precio de mercado de un predio ubicado en primera fila
con respecto a la playa en la localidad de Sisal, con un predio ubicado en segunda fila y con un predio
ubicado en la zona urbana, obteniendo el valor adicional del predio del proyecto, con respecto a un
predio en zona urbana, es de $22,407,530, y el valor adicional del area especifica de cambio de uso
de suelo es de $1,398,658.

Tabla 17 Valor econdmico de terrenos en la zona del proyecto.

< 2 VALOR DEL AREA
RECREACION PRECIO M VALOR DEL PREDIO DE CUSTE
Precio terreno frente de playa $1,264.37 $64,457,025 $3,588,939
Precio terreno sin frente de
olaya $ 500.00 $25,489,779 $1,419,260
Precio terreno en zona urbana $ 380.00 $19,372,232 $1,078,638

7. Recreacion

Considerando el valor de uso directo no extractivo recreativo que tienen los ecosistemas costeros, se
aplicé el método de valoracion de mercado sustituto, precios hedénicos. Segun estudios realizados, el
valor que la poblacién le otorga a la biodiversidad, podria ser tomado de acuerdo a los ingresos
anuales obtenidos por ecoturismo.
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Cuadro 7.4. Ecoturismo actual y su potencial en seis tipos de bosques

Turismo Centro de Tipo de drea Area Visitantes por Precio pagadoo  Ingreso Ingreso
recreacicdn (ha) aiio (afios de  disponibilidad anual  anual por
referencia) a pagar (USD) (USD) hectdrea
Ecoturistas  El Triunfo Reserva de la Bidsfera 119177 150 iy17.15' iy 25725 1)0.02
(Chiapas) (1989-1991) i) 75° i) 11250 1) 0.09
Sian ka'an Reserva de la Bidsfera 528 147" 500 15 57 500 0.11
(Quintana Roo) (1989-1993)
Turistas de  Izta-Popo Parque Nacional 55 12 406 15° 12 406 225
destinos (México, Morelos,
miiltiples  Puebla)
Lago Arareco Complejo Ecoturistico 20 000 7500 i) 3.336° i) 24974 i) 1.24
(Chihuahua) (1992-1993) i) 4.42 i) 33150 i) 1.65
Mariposa Reserva Especial 16110 47 500 iy 5° i) 237500 147
Monarca (1986-1992) i) 30° ii) 1425000 i) 88.4
{Michoaciin)
Barranca del Cobre Declarado Parque 450 000 55 000 i 327 i) 179 850 i) 0.40
(Chihuahua) Nacional (1992) i) 8.20 ii) 451 000 i) 1.01

Fuente: CSERGE. 1993, Working Paper 15, citado en El Banco Mundial, Mexice Resource Conservation and Forest Sector Review (Wa-
shington D.C.: The World Bank. 1995). i) Corresponde al precio real pagado ii) Corresponde al precio disponible a pagar.

! Promedio individual estimado de gasto por servicios de transportacién, comida y servicios de guia en un tour.

* Posible donacion individual basada en el promedio del excedente del consumidor de $470. calculado con un andlisis de costo de
viaje (Touval 1992).

* Este nimero se refiere dnicamente a los visitantes de la reserva tomando el four de un dia en bote . El nimero total de visitantes es
probablemente mis alto. pero muchos de los visitantes entran a Sian Ka’an a través de muchas entradas que no estin controladas ( Bezau-
ri 1993 ).

* El precio de un dia de tour en bote en la reserva.

* Los nimeros mayores se refieren solamente a los visitantes que pasan la noche, los cuales pagan una cuota de entrada menor a
un délar.

“ Cuota de entrada individual.

7 Cuota de entrada més el promedio ponderado de otros servicios adquiridos por los visitantes (alquiler de botes, bicicletas de monta-
fia, caballos, espacio para acampar).

* Admisién al santuario (adultos).

* Precio promedio de un tour desde la ciudad de México (transportacién, boleto de admisién).

En: Alba, E & Reyes, ME. Valoracion Econémica de los Recursos Biologicos del Pais.

Para el caso del proyecto, se tom6 como base los precios de julio de 2015, por la admision a un
balneario ecoturistico en San Crisanto, localidad de Sinanché en Yucatan, que es de $30 por persona,
considerando una admision de hasta 50 personas al dia, con una afluencia anual de 3,600 personal,
se estima que los ingresos anuales serian de $108,000.00.

Considerando que con la implementacion del proyecto, se podran continuar con los servicios de
recreacion, no se realiza una estimacién del area de cambio de uso de suelo.

8. Biodiversidad (valor de existencia).

Existen estimaciones que consideran que las personas estarian dispuestas a pagar 10 doélares por
hectarea para dejar como legado a futuras generaciones la supervivencia de los bosques nacionales,
lo cual podria generar un total de 112 millones por los 11.2 millones de hectéreas protegidas hasta el
momento. Este valor, el valor de existencia, se muestra (cuadro 7.8) para distintos lugares a través de
donaciones y compras de deuda.
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Cuadro 7.8. Evidencias de valores de existencia en México (CSERGE, 1993, citado por UAES, 1997)

Area Superficie (ha) Valor obtenido (USD)

Selva Lacandona, Montes Azules en Chiapas (canje de deuda por naturaleza) 385 000 4 000 000
Reserva de la bidsfera de Sian Ka’an en Quintana Roo (donaciones de 528 147 34 000

organizaciones)

Sitios varios (donaciones de organizaciones) No disponible 809 622
Barranca del Cobre en Chihuahua (encuestas a visitantes) 450 000 100 000
Varias dreas (contribuciones provenientes de los Estados Unidos de América) 190 869 5 528 809

Para el caso del proyecto, considerando la superficie total del predio y el tipo de cambio del ddlar
($17.47/peso), se estimaria un valor de $890.61 por persona en el predio y para el area del proyecto
de $49.59.

9. Estéticos (valor de no uso: existencia).

Considerando el valor de existencia del paisaje de duna costera, se utiliza el método de mercado
sustituto, especificamente el de costos preventivos y defensivos. Para lo cual se tomd como base los
costos de referencia para la restauracion ambiental de un ecosistema publicados por la Comision
Nacional Forestal.

El dia 31 de julio de 2014, la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) publica el acuerdo en el Diario
Oficial de la Federacién mediante el cual se expiden los costos de referencia para la reforestacion o
restauracion y su mantenimiento para la compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, asi como la metodologia para su estimacién. Cuyo resumen se presenta en la

siguiente tabla:
Tabla 18 Costos de referencia para la restauracion ambiental

Concepto. Costos de referencia, en pesos por hectiarea, para las diferentes
zonas ecologicas
Templada Tropical Arida ¥ | Zona inundable o transicién
semiarida tierra mar (humedales)
Actividades W obras de Manglares Otros
restauracion o reforestacion y Humedales

su mantenimiento.

26,508.95| 18,363.30| 14,002.49 59,992.23 | 188,556.75

El sitio del proyecto presenta en el 6.78% vegetaciéon de manglar, el 0.56% un area perturbada por
camino y el resto vegetacion de duna costera (92.66%), por lo que el costo de restauracion para el
total del predio, seria de $143,167.92, para el caso del area de cambio de uso de suelo, considerando
gue Unicamente el tipo de vegetacion a afectar es duna costera (tipo tropical), se considera un costo
total de $5,212.46 por la restauracion.

10. Proteccién y recuperaciéon de suelo

Para la valoracion de este servicio ambiental, se mide por el término de toneladas perdido de suelo y
los desechos sdlidos. Se estima el costo de la degradacién a través de los costos en que se incurre
para evitar o restablecer el deterioro.
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El costo de la restauracion ambiental de ecosistemas, es de $18,363.30 por hectarea de vegetacion
tropical y $59,992.23 por hectarea de vegetacion de manglar. Por lo tanto, al tener esta propiedad una
superficie de 5.10 hectareas, donde 0.13 has. corresponden a manglar y el resto a vegetacion de
duna costera (tropical) los costos por este rubro para la superficie total del predio ascenderian a
$143,167.92 y el costo por el area sujeta a cambio de uso de suelo seria de $5,212.46.

El grado de afectacion es bajo, debido a que Unicamente se afectara al 6% de la superficie del suelo y
se implementaran acciones de prevencion y mitigacion (conservacion de barrera de proteccion edlica,
mantenimiento de areas de conservacion de la vegetacién y manejo adecuado de residuos sélidos).

11. Provision de agua en calidad y cantidad

La deforestacion de bosques y selvas trae consigo efectos negativos para las cuencas hidrolégicas,
provocando aumentos en la erosion, cambios en los flujos hidroldgicos y reduccion en la recarga de
acuiferos. Los costos de prevencion o reparacion de los dafios causados por su pérdida o alteracion,
nos ofrecen una aproximacién del valor de las funciones ecoldgicas que los bosques y selvas
proporcionan.

El costo por el tratamiento de agua seria de 160 dolares por hectarea, y el costo para evitar la
salinizacion generada por la deforestacion se encontraria alrededor de los 50 délares por hectarea (cit.
en UAES, 1997). En el sitio del proyecto la reduccion a la infiltracion de agua, se reduce en un
0.04% de la superficie del predio (Unicamente en la caseta de vigilancia, ya que los caminos quedaran
sin impermeabilizar), manteniendo el 99.96% disponible de manera permanente y a largo plazo para la
infiltracién natural.

No se estima generar descargas de aguas residuales durante este proyecto.

Considerando los valores, el costo por tratamiento de agua para el sitio del proyecto es de $14,249.81
para el predio y de $793.42 para el area de cambio de uso de suelo. Los costos para evitar la
salinizacion sonde $4,453.06 para el predioy de $247.94 para el area de cambio de uso de suelo.

El grado de afectacién es bajo, debido a que se mantendra el 99.96% de la superficie disponible para
este servicio, y se implementaran acciones de prevencién y mitigacion (tratamiento de aguas
residuales).

Analisis y conclusiones.

La valoracién econ6mica se ha visto como un instrumento que permite poner en evidencia los
diferentes usos de los recursos bioldgicos y la biodiversidad. Si se muestra que la conservaciéon de la
biodiversidad puede tener un valor econémico positivo mayor que el de las actividades que la
amenazan, la informacion que se pueda generar sobre sus beneficios ecoldgicos, culturales,
estéticos y econbmicos apoyara las acciones para protegerla y conservarla productivamente,
convirtiéndose en una herramienta importante para influir en la toma de decisiones gubernamentales
y sociales, colectivas e individuales.

Es de notarse que la valoracion econdémica es sélo un instrumento util para la gestion de los
recursos naturales que permite, si es adecuadamente utilizado, dar criterios cuantitativos para la
priorizacion de las actividades de la sociedad, siendo aplicable en esencialmente todos los sistemas
existentes, independientemente de los modelos de desarrollo adoptados por los diversos paises.
Esta valoracion permitiria dar bases para que los gobiernos intervengan corrigiendo las acciones de
los particulares o eliminando subsidios que distorsionan las decisiones y promueven
comportamientos inapropiados en relacion con los recursos naturales.
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El contar con valoraciones adecuadas permitiria crear los instrumentos politicos para estimular o
desestimular actividades de acuerdo con sus costos ambientales para la sociedad (frecuentemente
llamados externalidades ambientales), pudiendo imputar esos costos al que causa el
deterioro(internalizacion) o promoviendo incentivos para la conservacion y el uso sostenible de los
recursos naturales, haciendo con ello un uso mas eficiente y una distribucion més equitativa de los
costos y los beneficios asociados. Con el tiempo, una correcta valoracion permite corregir las fallas
institucionales o desarrollar las instituciones que garanticen el avance del desarrollo sustentable.

Una correcta valoracion de los recursos naturales y sus usos permitiria también, en la evaluacion de
proyectos de desarrollo, incorporar opciones significativas, con menor costo ambiental y social, asi
como corregir los procesos productivos ineficientes o escalas inadecuadas.

En relacion con las futuras generaciones, la valoracion podria cuantificar la carga que les significara
el consumo actual, o los recursos cuyo uso debe limitarse para no cancelar las opciones en el
devenir.

Un aspecto fundamental en esta tarea de valoracién econémica es la capacidad social de medir los
beneficios que presta la naturaleza y los costos presentes y futuros de su degradaciébn o
agotamiento, asi como la adquisicion de una conciencia social y una actitud responsable ante la
conservacion de los recursos naturales. Un valor inadecuadamente bajo, o nulo, promueve el uso
abusivo del recurso y produce inequidades sociales, al tiempo que es computado como aportacion
minima a la economia. La conservacién de los recursos biolégicos y su biodiversidad, para
generaciones presentes y futuras, esta en el centro mismo del objetivo del desarrollo sustentable.

Conservar productivamente los recursos biolégicos naturales significa mantener la integridad de los
ecosistemas y de todos sus componentes: especies de plantas, animales y microorganismos, y sus
interrelaciones. Esta integridad tiene impacto en el bienestar de la sociedad en términos de los
bienes y servicios que genera.

El ejercicio de la valoracion de los recursos naturales y la biodiversidad no pretende abarcar a todo
recurso y a todo posible uso. Sin embargo, debe poder abarcar los ecosistemas mas importantes y
las especies criticas que éstos poseen, para la conservacion del recurso y sus usos sostenibles.

Hay que hacer notar que el instrumento de valoracion econdémica presenta aun diversos
problemas en su desarrollo conceptual y metodolégico, por lo que algunos autores dudan de
su efectividad y utilidad.
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Tabla 19 Resumen de la valoraciéon de recursos forestales, biolégicos y servicios ambientales.

CLASE DE ) . VALOR TOTAL VALOR DEL
TIPO BIEN O SERVICIO METODO DE MEDICION DEL PREDIO | AREA DE CUSTF
VALORES ($) $)
USo Directo: Extractivo Madera para construccién | Mercado de ingreso neto -400.88 -755.19
uso Directo: Extractivo Madera para lefia Mercado real -460.98 -96.83
uSo Directo: Extractivo Plantas ornamentales Mercado real 471,150.00 129,850.00
. ) . Especies de  fauna
uSso Directo: Extractivo silvestre Mercado real 35,050.00 1951.57
UsoO Directo: No Extractivo Hablta.t critico de especies Mergado simulado: valoracion 78 81 439
protegidas. contingente
UsoO Ind|r§cto: Bent_aﬂmo Prevencion erosion Mercadp sustituto: cgstos 1,560,000.00 0.00
funcional ambiental costera preventivos y defensivos
Uso Directo: No Extractivo | Belleza paisajistica r'\:'eedrgﬁidc‘gsus“t“t“ precios 64,457,024.51 3588,939.28
. ) . L Mercado sustituto: precios
uso Directo: No Extractivo | Recreacién heddnicos 108,000.00
UsoO Ind|r§cto: Bengﬂmo Prqwsmn de agua vy Mercadp sustituto: cqstos 18.702.87 1,041.37
funcional ambiental calidad preventivos y defensivos
NOUSO | De existencia Biodiversidad Mercado simulado: valoracion 890.61 4959
contingente
NOUSO |Existencia Estéticos Mercado susfituto: costos 143,167.92 5,212.46
preventivos y defensivos
TOTAL 66,793,603.74 3,726,951.82

Es importante mencionar, que con la ejecucion del proyecto, se mantendran a largo plazo tanto bienes
y servicios forestales como ambientales, debido a que se refiere a un proyecto de muy bajo impacto,
consistente en una vivienda unifamiliar, que no generard contaminacion significativa, y el grado de
afectacion al ecosistema y especies sera bajo, y como medida de compensacién ambiental, mantendra
a largo plazo y de manera permanente areas de conservacion de la vegetacion, para habitat de fauna
silvestre, mantenimiento de la biodiversidad, asi como las funciones ecoldgicas del area donde se
encuentra (como es la barrera de proteccién edlica).

A continuacién se presenta un cuadro resumen, donde se identifican aquellos bienes y/o servicios que
seran mantenidos sin afectacion o con baja afectacion, asi como su valor econémico estimado:

Tabla 20 Resumen de bienes y servicios que se consideran mantener a largo plazo.

CLASE DE BIEN O 5 . UNIDAD DE | VALOR A MANTENER
VALORES |  SERVICIO DESCRIPEIOH CUANTIFICACION | “yienipa | A LARGO PLAZO (8)
UsSO Madera _ para \/olumen lefioso dlSROﬂIb|e en las 17162 m3 $ 354 31
construccion areas de conservacion
uso Madera para lefia \/olumen lefioso dls_p,onlble enlas 1.9790 m3 -$ 364.15
areas de conservacion
UsSO Plantas No. De _plantas con potencial de ornato 8.278 plantas $ 341,300.00
ornamentales mantenidas
UsSO Espeme_s de N_o. De_ individuos con habitat 110! individuos $ 33,008.43
fauna silvestre disponible
Habitat critico de - - "
Uso especies Superficie de habitat critico de 4.8141 has. $ 74.43
. especies (has.)
protegidas.
UsSO Prev_e,ncmn Metrgs lineales de proteccion de 200 metros $ 1,560,000.00
erosion costera | erosién lineales
USO Be_llez_’a _ S_uperf!me con belleza paisajistica 4.8141 has. $  60,868,085.23
paisajistica disponible (ha)
uUso Recreacion Superficie disponible para recreacion 4.8141 has. $ 60,868,085.23
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CLASE DE BIEN O < P UNIDAD DE | VALOR A MANTENER
VALORES | SERVICIO DESERIFEion CUANTIFICACION | “\iFbipa | A LARGO PLAZO ($)
Provision de Superficie disponible para provision de
USoO . agua y calidad (costo de tratamiento y 4.8141 has. $ 17,661.50
agua y calidad o
restauracion)
NOUSO |Biodiversidad | SuPerficie con habitat disponible para 48141|  has. $ 841.02
plantas y animales (ha)
NOUSO |Estéticos Superficie disponible con belleza 4.8141 has. $ 137,955.46
paisajistica
TOTAL $ 123,827,091.46

11.2.9 Operaciéon y mantenimiento.

No aplica, no se somete a su evaluacion.

11.2.10 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

No se contempla el abandono del proyecto, por lo que con mantenimiento, reparaciones y
sustituciones de equipos y materiales, se considera que su vida Util serd prolongada en forma

indefinida.

[1.2.11 Programa General de Trabajo

Actualmente se han realizado los estudios de campo correspondientes, y se han iniciado los tramites
administrativos, en los que se incluye el motivo de este documento para obtener la autorizacién en

materia ambiental.

El programa de trabajo para las etapas de preparacion del sitio y construccion, se estima cubra un
periodo de 18 meses, a partir de que se obtengan las autorizaciones correspondientes, como se

menciona la etapa de operacién no esta contemplada en este documento.

Las actividades que componen estas etapas se presentan en el siguiente cronograma.

Tabla 21 Cronograma de actividades.

ETAPA

ACTIVIDAD

MESES

1

2

3

4

5/6/7 89

10

11

PREPARACION
DEL SITIO

Topografia y trazo del
camino

X

X

Rescate y reubicacion de
flora*

Delimitacion de areas de
conservacion y desmonte*

Desmonte y despalme

Troceo de residuos*

>

Acamellonamiento de suelo*

CONSTRUCCION

Excavaciones

IEIEE:

> (v | > >
>[5 | > >
>

Instalaciones de terracerias

b

Reforestacion de area de
conservacion*

Sefialamiento

*Medidas ambientales propuestas en el presente documento.

*La etapa de operacion no se presenta para su evaluacion.
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11.2.12 Generacion y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmdésfera.

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

Tabla 22 Resumen de la generacién de residuos y emisiones

ETAPA DE
ESTADO GENERACION* TIPO FUENTE CLASIF. DESTINO
Desmonte Areas con vegetacion dentro del
Sélido P Organico: vegetacion y No peligroso | predio o Sitio de disposicién final
despalme . X
autorizado por el Ayuntamiento.
Selido P.C Inorganico: Empaques Proceso q,e No peligroso Sitio de dlSPOSICIOf‘I final autorizado por
construccion el Ayuntamiento.
Solido P.C Orgamcq: desechos de Consumo No peligroso Sitio de dlSPOSICIOf‘I final autorizado por
alimentos humano. el Ayuntamiento.
Liquido P-C Aguas residuales Sery Iclos No peligroso | Sanitario portatil: empresa recolectora.
sanitarios
Sélido P-C Emisiones: Polvo Maquinaria No peligroso | Dispersion natural
Gaseoso P-C Emisiones de gases Maquinaria No peligroso | Dispersién natural
P-C Ruido Maquinaria No peligroso | Dispersién natural

* P: Preparacion. C: Construccion. O: Operacion.

[1.2.13 Residuos
A continuacion se describen los residuos a generar, sus caracteristicas y formas de manejo:

Tabla 23 Generacidn, clasificacion y manejo y disposicion final de los residuos y emisiones, en las
diversas etapas del proyecto.

RESIDUOS SOLIDOS

Residuo: Material vegetal.

Clasificacién: Organico. Solido. No peligroso.

Cantidad: 500.1356 m®

Etapas: Preparacion del sitio.

Descripcién: Producto del paso de la maquinaria pesada y el derribo de material se generan

residuos solidos consistentes en hojas, ramas y troncos asi como piedras y otros
materiales removidos del suelo.

Posibles Efectos Riesgo de incendio. Contaminacion visual. Plagas.
Manejo y Disposiciéon | Se trozara y esparcird a un lado del area del proyecto, para facilitar su reintegracion
Final natural al suelo. El material que pueda ser aprovechado para lefia, se acomodara a

un lado del camino, y podra ser utilizado por los habitantes de las comunidades
cercanas al proyecto.
Los materiales que no tengan uso se picaran y depositardn en lugares que se
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estableceran previamente con las Autoridades Estatal o Municipal competentes.

Residuo: Residuos de alimentos.
Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 100 gr/diario/obrero.

Etapas: Preparacion y operacion.

Descripcion:

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

Posibles Efectos

Malos olores.

Lixiviados.

Proliferacion de insectos.
Contaminacion visual.

Manejo y Disposicién
Final

Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares donde se
realicen mayormente estas actividades, y seran recolectados al menos dos veces
por semana y enviados a sitios autorizados para su disposicion final.

Estara prohibida la quema de estos residuos o su depdsito en areas aledafas al
proyecto.

Residuo: Empaques de alimentos.

Clasificacion: Inorganico. Solido. No peligroso.

Cantidad: 50 gr/diario/obrero.

Etapas: Preparacion y Construccion.

Descripcién: En la diaria preparacion y consumo de alimentos por parte de los empleados en la

etapa de construccion, se generan residuos inorganicos, como envases, bolsas y
otros productos de plastico y/o cartén.

Posibles Efectos

Malos olores.
Contaminacion visual.

Manejo y Disposicién
Final

Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares donde se
realicen mayormente estas actividades, y seran recolectados al menos dos veces
por semana y enviados a sitios autorizados para su disposicion final.

Estara prohibida la quema de estos residuos o su depdsito en areas aledafas al
proyecto.

RESIDUOS LIQUIDOS

Residuo: Aguas residuales de sanitarios
Clasificacion: Liquidos. Sanitario. No Peligroso.
Cantidad: 700 gr./obrero.

Etapas: Preparacion y Construccion.

Descripcion:

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

Posibles Efectos

Malos olores, insectos y vectores.
Contaminacion del suelo y del manto freatico.

Manejo y Disposicién
Final

Se instalaran letrinas portéatiles de manera temporal (1 por cada 25 obreros), a la
cual se le dara el mantenimiento adecuado a través de la contratacion de una
empresa autorizada, para su traslado a sitios autorizados. Una vez concluida la
etapa de construccidn, estas letrinas seran desmanteladas.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

Emision: Polvo.

Clasificacion: Solido. No peligrosos.
Cantidad: No dimensionado.

Etapas: Preparacion y Construccion.
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Descripcién:

Se produciran emisiones de particulas a la atmdsfera producto de las actividades
relacionadas a la excavacion y rellenos.

Posibles Efectos

Ruido.
Molestias para los trabajadores.

Manejo y Disposicién
Final

Dispersion natural a la atmosfera.

Emisién: Gases.

Clasificacion: Gaseosos. No peligrosos.

Cantidad: No dimensionado.

Etapas: Preparacion y Operacion.

Descripcién: Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la preparacién

del sitio y construccion de la zanja para el alojamiento de la tuberia, generan
emisiones de gases a la atmoésfera a través de sus escapes.

Posibles Efectos

Disminucién de la calidad del aire.
Riesgos en la salud.

Manejo y Disposicién
Final

Las fuentes méviles generadoras, deberan cumplir con los valores maximos de los
parametros que dicta las Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999,
gue establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible (D.O.F. 06/Agosto/1999), NOM-045-SEMARNAT-1996,
gue establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo proveniente
del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o mezclas
gue incluyan diesel como combustible (D.O.F. 22/Abril/1997).

La magquinaria propulsada por gasolina y diesel seran sometidas a mantenimiento
preventivo para que sus emisiones a la atmoésfera se encuentren dentro de las
normas correspondientes.

Emision: Ruido.
Clasificacién: Gaseosos. No peligrosos.
Cantidad: Niveles de
Etapa Actividad Fuente de generacién | emisién Duracion
(db) *
P Desmonte y Tractor 95 8 hr / dia
despalme
C Excavacién Retroexcavadora 100 8 hr / dia
C Trans_porte Camiones de volteo 87 8 hr/ dia
material
Descripcion: Debido a la maquinaria de barrenado se generan ondas de ruido por encima de los

niveles de la NOM-081-SEMARNAT-1994, sin embargo este ruido se produce de
manera puntual y espaciado en tiempo.

Posibles Efectos

Contaminacion atmosférica.
Riesgos en la salud.

Manejo y Disposicion
Final

Estos niveles estan por encima de los limites de la NOM-081-SEMARNAT-1994, que
establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y
su método de medicion, se debe considerar que no existen asentamientos humanos
en los alrededores del sitio y que se generan puntualmente en el area y
temporalmente durante la etapa de preparacion y construccion.
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIAAMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO.

En el presente capitulo, se realiz6 una revisibn de los diferentes instrumentos de planeacion y
normativos que tienen influencia en la zona donde se desarrollara el proyecto, que hacen referencia al
tipo de actividad que se realizard y que regulan los componentes y elementos ambientales que estan
relacionados con el desarrollo del proyecto.

Es importante sefalar, que entre los criterios de seleccion del sitio donde se pretende realizar la
actividad se consider6 la concordancia con el uso de suelo y las actividades permitidas de acuerdo a
los planes y programas vigentes, y posteriormente en el disefio del proyecto se consideraron realizar
las actividades de acuerdo a las especificaciones contenidas en la normativa ambiental para cada
componente y elemento ambiental que estan relacionados en el desarrollo del proyecto.

ANTECEDENTES

Como se menciona en el oficio de presentacion del tramite ante la SEMARNAT, asi como se ha
mencionado a lo largo de este documento, el proyecto requiere la autorizacion de la federacion en
materia de impacto ambiental (construccion en ecosistema costero) y en materia de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales; este documento que se presenta corresponde a un Documento Técnico
Unificado, ajustandose al “ACUERDO por el que se expiden los lineamientos y procedimientos
para solicitar en un trdmite Unico ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
las autorizaciones en materia de impacto ambiental y en materia forestal que se indican y se
asignan las atribuciones correspondientes en los servidores publicos que se sefalan”, el cual
fue publicado el dia 22 de diciembre de 2010 en el Diario Oficial de la Federacién y a continuacion se
presenta la vinculacién del proyecto con lo establecido en el mismo (criterios aplicables):

PRIMERO. Se establecen los tramites unificados de aprovechamiento forestal y de cambio de uso de
suelo forestal, este Gltimo en sus modalidades A y B, los cuales son opcionales para los
interesados vy, por lo tanto, no anulan o limitan el derecho de éstos para solicitar las
autorizaciones de aprovechamiento de recursos forestales, de cambio de uso de suelo forestal
y en materia de impacto ambiental de manera separada.

El promovente ha elegido presentar el tramite unificado por el cambio de uso de suelo, modalidad B
junto con la evaluacién de impacto ambiental.

SEPTIMO. El documento técnico unificado correspondiente al tramite unificado de cambio de uso de
suelo forestal, modalidad B, contendrd la informacién que prevén los articulos 12 v 13 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al Ambiente en materia
de Evaluaciéon del Impacto Ambiental, segiin corresponda, asi como la indicada en el articulo
121, fracciones V, IX, X, XlI, Xlll y XIV, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

El contenido de este Documento Técnico Unificado, cumple con lo previsto en los articulos sefialados.

NOVENO. A la solicitud de tramite unificado de cambio de uso de suelo forestal, en sus
modalidades A y B, se anexara:

I.  Documento técnico unificado, en original impreso y en formato electrénico;

Il. Copia simple de la identificacion oficial del solicitante;
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I1l. Resumen del contenido del documento técnico unificado, en formato electronico;

IV. Copia de la constancia del pago de derechos correspondientes;

V. Cuando se trate de actividades altamente riesgosas, el estudio de riesgo correspondiente;

VI. Original o copia certificada del titulo de propiedad inscrito _en el Registro Publico que
corresponda o del documento gque acredite la posesion o el derecho para realizar las
actividades que impliquen el cambio de uso de suelo en terrenos forestales. En ambos casos
Se anexara copia simple para su cotejo;

VII. Tratdndose de ejidos o comunidades agrarias, debera presentarse original o copia certificada
del acta de asamblea en la gue conste el acuerdo de cambio del uso del suelo en el terreno
respectivo, asi como copia simple para su cotejo, y

VIII. Cuando se trate del reconocimiento, exploracion superficial y explotacién petrolera en terrenos
forestales, la documentacién que acredite el derecho a realizar las actividades propuestas.

Se anexa la documentacion solicitada en este articulo.

DECIMO. Los tramites unificados, objeto del presente Acuerdo, se llevaran a cabo en un
procedimiento Unico el cual se desarrollara conforme a las etapas vy plazos establecidos para la
evaluacién del impacto _ambiental descritos en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente vy su Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

En el caso del tramite unificado de cambio de uso de suelo forestal, en sus modalidades A y B, una
vez integrado el expediente respectivo y paralelamente al procedimiento descrito en el articulo 34
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la Proteccion al Ambiente, la Autoridad Resolutora
enviara copia del documento técnico unificado al Consejo Estatal Forestal que corresponda, para
que emita su opinién dentro del plazo de diez dias habiles siguientes a su recepcion.

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

Concluido el procedimiento, la Autoridad Resolutora otorgara la autorizacién, una vez que el interesado
haya realizado el depdsito a que se refiere el articulo 118 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

El trdmite serd desechado en caso de gue el interesado no acredite el depdsito a que se refiere el
parrafo anterior dentro de los treinta dias habiles siguientes a que surta efectos la notificacion.

Una vez acreditado el depdsito, la Secretaria expedird la autorizacion correspondiente dentro de los
diez dias héabiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria otorgue la autorizacion,
ésta se entendera concedida.

El promovente tiene conocimiento del procedimiento Unico y de las etapas y plazos establecidos para
su evaluacion y autorizacion en su caso. Dard cumplimiento a lo solicitado, asi como realizara el
depésito al Fondo Forestal Mexicano a que se refiere este articulo.

DECIMO SEGUNDO. El plazo de respuesta de los tramites unificados sefialados en el articulo Primero
del presente Acuerdo sera de sesenta dias habiles contados a partir de la fecha de recepcién de la
solicitud y sus anexos, el cual podra ser ampliado por un periodo similar en el supuesto previsto en
el articulo 35 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidon al Ambiente.

YUCALAND S. DE R.L. DE C.V. Julio de 2016 Péag. 45



= DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSusfentoble Desarrollo Inmobiliario Yucaland
Consultorfo v Gestidn Anbliental Sisal, Hunucma4, Yucatén

El promovente tiene conocimiento del procedimiento Unico y de las etapas y plazos establecidos para
su evaluacion y autorizacion en su caso.

DECIMO TERCERO. Quienes realicen los tramites unificados establecidos en el presente Acuerdo
pagaran los derechos que correspondan conforme a lo ordenado en el articulo 194-X de la Ley
Federal de Derechos.

El promovente ha realizado el pago de derechos correspondiente para la evaluacién del proyecto.

[11.1 Ordenamiento Juridicos Federales

I1.1.1 Leyes.

* Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Evaluacion de Impacto Ambiental:

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

De acuerdo al articulo 5°. de esta Ley, es facultad de la Federacion, entre otras “la evaluacion del
impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta ley, y en su caso la
expedicion de las autorizaciones correspondientes”.

Siendo “los cambios de uso de suelo de areas forestales”, “los desarrollos inmobiliarios que afecten los
ecosistemas costeros” y “obras y actividades den humedales, manglares...” (fracciones VII, IX 'y X, art.
28), “ este proyecto deberd cumplir con la previa autorizacion en materia de impacto ambiental por
parte de la SEMARNAT.

Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmdésfera

Las emisiones que se generen de la maquinaria y vehiculo durante la etapa de construccién del
proyecto, consideran ser en la medida de lo posible reducidas y controladas, para prevenir la
contaminacion a la atmadsfera. (art. 110). Asi mismo se contempla la observancia de lo dispuesto en las
Normas Oficiales Mexicanas. (art. 113).

Prevencién y Control de la Contaminacién del Suelo

Los residuos que se vayan generando a lo largo de la ejecucién del proyecto, seran controlados y
manejados adecuadamente para evitar y prevenir la contaminacion del suelo que pudiesen generar
(art. 134).

Ruido

Se consideran llevar a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos que se
pudiesen generar al ambiente, por las emisiones temporales de ruido derivadas del empleo de la
maquinaria y equipo durante las actividades de construccion (art. 155). Asi mismo se contempla dar
cumplimiento a lo establecido en las Normas Oficiales correspondientes. (art. 156).

En materia de Areas Naturales Protegidas.

El sitio del proyecto no se encuentra en ningin Area Natural Protegida.

En materia de Flora y Fauna Silvestre.

No se realizara ningun tipo de aprovechamiento de flora y/o fauna silvestre.
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El proyecto considera el mantenimiento de areas con vegetacion nativa para favorecer la preservacion
del habitat natural de las especies de flora y fauna silvestre que se encuentran en la zona de influencia
del proyecto.

No se realizara ningun tipo de tréfico ilegal de especies.
* Ley Aguas Nacionales.

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

El proyecto no tiene previsto ningun tipo de aprovechamiento de aguas nacionales, asi como tampoco
descargas de agua residuales.

* Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Entre los objetivos de esta Ley, se encuentra el por objeto “regular y fomentar la conservacion,
proteccion, restauracién, produccion, ordenacioén, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los
ecosistemas forestales del pais y sus recursos”.

La ejecucion del proyecto, implicard un cambio de uso del suelo en terreno forestal, puesto que
realizara la remocién total o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a
actividades no forestales.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 117 de esta Ley: La Secretaria s6lo podra autorizar el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, previa opinién 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 erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion; y que los usos alternativos del suelo
gue se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan considerar en
conjunto y no de manera aislada.

Las autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamiento ecolégico correspondiente, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
legales y reglamentarias aplicables.

Este Documento Técnico Unificado, se adjunta en la solicitud de autorizacién en materia de impacto
ambiental y cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Previo al inicio del proyecto, se cumplira lo establecido en el articulo 118, acerca de la acreditacién de
depésito al Fondo Forestal Mexicano por concepto de compensacion ambiental.

* Ley General de Vida Silvestre.

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

Asimismo, establece que la Secretaria identificard a través de listas, las especies o0 poblaciones en
riesgo.

No se realizard ningan tipo de aprovechamiento de ninguna especies de flora y/o fauna silvestre
durante las actividades del proyecto.

En el sitio del proyecto se identificaron 4 especies de flora catalogada en la norma antes mencionada,
asi como se tiene registros de algunas especies de fauna catalogadas, por lo tanto esta prevista como
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medida de prevencidn el rescate y reubicacion de los ejemplares de la especie de flora, asi como
destinar un area de conservacién como habitat para las especies de fauna silvestre.

ART. 60 TER: Queda prohibida la remocién, relleno, transplante, poda, o cualquier obra o actividad
que afecte la integralidad del flujo hidrol6gico del manglar; del ecosistema y su zona de influencia; de
su productividad natural; de la capacidad de carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos;
de las zonas de anidacion, reproduccién, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios en las
caracteristicas y servicios ecologicos.

Se exceptuaran del parrafo anterior las obras o actividades que tengan por objeto proteger, restaurar,
investigar o conservar las areas de manglar. (Adicionado el 01 de febrero de 2007)

El proyecto considera la habilitacion de un camino de acceso vehicular en &area que presenta
vegetacion de manglar, sin embargo dicha area se encuentra libre de vegetacién, sin que la
implementacién del proyecto implique la remocion o transplante de manglar. Se considera la
colocacién de un drenaje tipo alcantarilla para no afectar el flujo hidrolégico del manglar.

Se destinara un area de 5,856.88 m* como conservacion, que incluye los 3,488.24 m® que presentan
manglar, con lo que se asegurara su mantenimiento a largo plazo.

* Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Art. 18. Los residuos solidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de
facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales vy
Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos
legales aplicables.

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

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

l11.1.2 Reglamentos de las leyes federales relacionadas con el proyecto.

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

Este proyecto debera cumplir con lo establecido en el Articulo 5°, inciso Q, que determina que es de
competencia de la Federacion la evaluacién de Impacto Ambiental de “desarrollos inmobiliarios en
zonas costeras”, asi como en los incisos O y R, que determina que también los proyecto de “cambio de
uso de suelo en terrenos forestales” y las “obras y actividades en humedales, manglares..” requieren
de la autorizacion por parte de la Federacion.

* Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

En el articulo 120 de este Reglamento, se establecen los lineamientos sobre los cuales se debe
realizar el tramite de solicitud de autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

En cumplimiento de lo establecido en este articulo, se presenta la solicitud de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales correspondiente.
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* Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre.

TITULO PRIMERO: DISPOSICIONES GENERALES

No aplica.

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

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

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

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

TITULO CUARTO: CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE

El sitio del proyecto no se encuentra en ningun “Habitat Critico para la Conservacion de la Vida
Silvestre” declarado por la Secretaria, asi como tampoco en ningun “Areas de Refugio para Proteger
Especies Acuaticas”.

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

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

No aplica.

* Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos.
TITULO PRIMERO: DISPOSICIONES PRELIMINARES.

TITULO SEGUNDO: PLANES DE MANEJO.

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

TITULO TERCERO: RESIDUOS PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA MINERO METALURGICA.
No aplica: el proyecto no corresponde a actividades de industria minero metallrgica.
TITULO CUARTO: RESIDUOS PELIGROSOS.
No aplica: No se espera la generacion de residuos peligrosos en el sitio del proyecto.
TITULO QUINTO: IMPORTACION Y EXPORTACION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

No aplica: en el sitio del proyecto no se realizard ningun tipo de importacion o exportacion de
residuos peligrosos.

TITULO SEXTO: REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINADOS.

No aplica: el sitio del proyecto no se encuentra contaminado, asi como no existe un pasivo
ambiental, por lo tanto no requiere de ningun tipo de remediacion.
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TITULO SEPTIMO: MEDIDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD, INFRACCIONES Y
SANCIONES.

No aplica.

l1l.2 Programas de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET)
e Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY).

Este instrumento de politica ambiental, tiene por objeto “regular los uso de suelo, el aprovechamiento
de los recursos naturales, las actividades productivas y el desarrollo urbano, con el fin de hacer
compatible la conservacion de la biodiversidad, la proteccién al ambiente y el aprovechamiento
sustentable de los recursos y elementos naturales con el desarrollo urbano y rural del Estado de
Yucatan, asi como con las actividades econdmicas que se realicen, sirviendo de base para la
elaboracion de los programas y proyectos de desarrollo que se pretenden ejecutar en el territorio
estatal”.

En el POETY, se consideran propuestas para el uso y aprovechamiento del territorio, y se delimita en
unidades de gestion ambiental (UGA), cada una de estas unidades, tiene asignadas politicas
territoriales y criterios de uso y manejo.

El proyecto, se encuentra ubicado dentro de la UGA 1.B, Planicie costera lagunar baja, con uso
predominante la Conservacion de los ecosistemas en la zona costera, con las siguientes
caracteristicas:

Planicie costera lagunar baja <5 m de altura snm., plana con testigos de erosién diferencial (O-
0.3 grados), procesos de karstificacion, superficies de acumulacion temporal y permanente, con
blanquizales sobre depdsitos cuaternarios y calizas, suelos del tipo Solonchak, Litosoles e
Histosoles, con manglares, pastizal inundable, popales, areas sin vegetacion (blanquizales) y
vegetacion haldfita.

La superficie total de esta Unidad, es de 418.21km?.

A Cor?tl n u aCIO n ' S.e pr‘l?se nta UBICACION DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DE U;M VIVIENDA UNIFAMILIAR, SISAL FORBES, HUNUCMA YUCATAN"
una figura de ubicacion del waw e e M e e e

proyecto dentro de los
mapas de zonificacion por
unidades de gestion
ambiental determinados por
este decreto, asi como
posteriormente se presenta :
la vinculacion del proyecto /L

con los criterios establecidos
para la UGA en donde se
sitda.

ELad WOOW

Figura 9 Ubicacion del proyecto en las Unidades de Gestion Ambiental
del POETY.
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El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la UGA1.B donde se

encuentra, y se sefala el cumplimiento de este:

Tabla 24 Cumplimiento de criterios por politica de acuerdo a la UGA del POETY.

CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

POLITICA DE CONSERVACION:

2- Prevenir la erosion las actividades

antropogeénicas.

inducida por

Se mantendra la vegetacion de la primera duna
costera y se favorecerd la retencion de la arena y
prevenir la erosién por vientos.

3- Controlar y/o restringir el uso de especies exoticas.

No se introduciran especies exéticas en las areas
destinadas a la conservacion.

5- No se permite la ubicacién de bancos de préstamo de
material en unidades localizadas en ANP’s, cerca de
cuerpos de agua y/o dunas costeras.

El material a adquirir para la construcciéon de los
caminos, sera proveniente de bancos autorizados.

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

No aplica al tipo de proyecto, ya que éste no es
turistico.

7-Se deberan establecer programas de manejo vy
disposicion de residuos sélidos y liquidos en las é&reas
destinadas al ecoturismo.

No aplica al tipo de proyecto, ya que éste no es
turistico.

8- No se permite la disposicion de materiales derivados de
obras, excavaciones o rellenos sobre la vegetacion nativa,
zona federal maritimo terrestre, zonas inundables y areas
marinas.

Se dispondra de un area especifica para el
almacenamiento temporal de los residuos de la
obra para su transporte al sitio de disposicion final
que destine el Ayuntamiento.

9- Las vias de comunicacién deberan contar con drenajes
suficientes que permitan el libre flujo de agua, evitando su
represamiento.

La construccion del camino no ocasionara el
represamiento del flujo del agua.

10- El sistema de drenaje de las vias de comunicacién
debe sujetarse a mantenimiento periédico para evitar su
obstruccién y mal funcionamiento.

El camino a habilitar contard con talud para
favorecer el drenaje, y no contara con ningun tipo
de material impermeabilizante, por lo que se
continuard con la filtracion al suelo.

11- Para la ubicacién de infraestructura sobre las playas y
dunas, se debera establecer una zona de restriccion de
construccion, basada en un estudio de procesos costeros
de la zona de acuerdo a los Ordenamientos Ecoldgicos
Regionales y locales.

El proyecto contempla la habilitacion de caminos
vehiculares fuera de la zona de restricciébn de
construccion establecida en los criterios del
POETCY.

12- La exploracion y explotacion de recursos no renovables
por parte de la industria debera garantizar el control de la
calidad del agua utilizada, la proteccion del suelo y de la
flora y fauna silvestres.

No aplica al tipo de proyecto.

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

Se realizard el rescate y reubicacion de las
especies catalogadas bajo algun tipo de proteccién
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La zona que presenta vegetacion de manglar, sera
mantenida de manera permanente y a largo plazo
como area de conservacion.
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CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

4-En el desarrollo de proyectos, se deben mantener los
ecosistemas excepcionales tales como selvas, ciénagas,
esteros, dunas costeras entre otros, asi como las
poblaciones de flora y fauna endémicas, amenazadas o en
peligro de extincion, que se localicen.

El proyecto cuenta con vegetacion de duna
costera, asi como un &rea de manglar, se
considera destinar de manera permanente un area
de conservacion de méas del doble del &rea a
afectar (Cambio de uso de suelo: 2,838.52 m?
Area de conservacion: 5,856.88 mz).

El area que presenta vegetacion de manglar sera
destinado a conservacion permanente.

Los individuos de Thrinax radiata que se
encuentren en el area de afectacion directa, seran
rescatados y reubicados; en el caso de los
individuos de las especies de manglar, no se
afectard ninguna, debido a que el proyecto fue
diseflado de tal manera que no se afecten
individuos de manglar.

Las actividades se realizaran fuera de la primera
duna costera, por lo que se mantendran los
servicios ambientales que este ecosistema
proporciona.

POLITICA DE PROTECCION:

1- Promover la reconversiéon y diversificacién productiva
bajo criterios ecoldgicos, de los usos del suelo y las
actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas,
gue no se estén desarrollando conforme a los
requerimientos de la proteccién del te

No aplica al tipo de proyecto.

2 - Crear las condiciones que generen el desarrollo
socioecondmico de las comunidades locales, que sea
compatible con la proteccion.

El proyecto forma parte de un desarrollo
inmobiliario que se pretende desarrollar a largo
plazo, el cual favorecerd las condiciones
socioeconomicas de la zona, sin poner en riesgo la
conservacion del ecosistema.

4- No se permiten los asentamientos humanos en
ecosistemas altamente deteriorados con riesgo de
afectacién a la salud por acumulacion de desechos salvo
gue hayan sido saneados.

No aplica al tipo de proyecto.

5- No se permite el confinamiento de desechos
industriales, téxicos y biolégico-infecciosos.

No aplica al tipo de proyecto.

6- No se permite la construccién a menos de 20 mts., de
cuerpos de agua salvo autorizacion de la autoridad
competente.

No aplica al tipo de proyecto.

7-La construccién de cualquier obra deberd respetar el
limite federal, proteger las playas, linea costera, dunas que
la rodean, asi como la vegetacion en buen estado de
conservacion.

Las construcciones seran realizadas fuera del

limite federal.

8- No se permitird 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 Ecoldgicos locales y
Regionales.

El area de construccion del proyecto se ubicara
detras de una barrera de proteccion de 40 m. de
proteccion de la duna costera.

El area que presenta vegetacion de manglar, sera
mantenido como  conservacion, realizando
Unicamente la poda de manglar, sin la remocion
completa de ejemplares.
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CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

9- No se permite la quema de vegetacion, de desechos
sélidos ni la aplicacién de herbicidas y defoliantes.

En las actividades de desmonte y despalme no se
emplearan fuego ni quimicos.

10- Los depésitos de combustible deberan someterse a
supervision y control, incluyendo la transportacién maritima
y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a las normas
vigentes.

No aplica al tipo de proyecto.

12- Los proyectos a desarrollar deberan garantizar la
conectividad de la vegetacion entre los predios colindantes
gue permitan la movilidad de la fauna silvestre.

Considerando que el proyecto corresponde a
Unicamente a dos caminos vehiculares de acceso
interno al poligono habitacional, se mantendra la
vegetacion en las colindancias del predio, que
permitira la conectividad con la vegetacion de los
predios colindantes y asi favorecera la movilidad
de la fauna silvestre.

13- No se permiten las actividades que degraden la
naturaleza en las zonas que forman parte de los corredores
biolégicos.

No se realizaran actividades de este tipo.

15- No se permite el pastoreo y la quema de vegetacién en
las dunas costeras.

No se considera la realizacion de ninguna de estas
actividades.

POLITICA DE APROVECHAMIENTO:

7- Se permite el ecoturismo de baja densidad en las
modalidades de contemplacion y senderismo.

No aplica al tipo de proyecto.

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

No aplica al tipo de proyecto.

10- Se permiten las actividades de pesca deportiva
recreativa de acuerdo a la normatividad vigente.

No aplica al tipo de proyecto.

12- Se deben utilizar materiales naturales de la regién en la
construccion de instalaciones ecoturisticas.

No aplica al tipo de proyecto.

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

No aplica al tipo de proyecto.

18- Se permite la extraccién de arena en sitios autorizados
exclusivamente para programas Yy proyectos de
recuperacién de playas. Para otros fines, debera de contar
con la autorizacion de las autoridades competentes.

No aplica al tipo de proyecto.

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

No se contempla ninguna de esta actividad.

POLITICA DE RESTAURACION:

1- Deben recuperarse las tierras no productivas y
degradadas.

No aplica al tipo de proyecto.

3- Deben restaurarse las areas de extraccion de sal o
arena.

No aplica al tipo de proyecto.

4- Se debe promover la recuperacién de la dinamica
costera y acarreo litoral.

No aplica al tipo de proyecto.

5- Se debe recuperar la cobertura vegetal en zonas con
proceso de erosion y perturbadas.

No aplica al tipo de proyecto.

6- Se debe promover la recuperacién de poblaciones
silvestres.

No aplica al tipo de proyecto.
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CRITERIOS OBSERVANCIA DEL PROYECTO

7- Debe promoverse la recuperacion de playas, lagunas | Se implementara un Programa de Recuperacion y

costeras y manglares. mantenimiento del manglar. (Anexo IV.1)

8- Se debe promover la restauracion del area sujeta a

aprovechamiento turistico. No aplica al tipo de proyecto.

9- Deben restablecerse y protegerse los flujos naturales de
agua.

No aplica al tipo de proyecto.

Vinculacién con el proyecto: El proyecto considera criterios de proteccion de la primera duna costera,
elemento importante para prevenir la erosion de la costa; asi como el mantenimiento del ecosistema
del manglar y un programa de recuperacion, la proteccién de la vegetacién como habitat de flora y
fauna silvestre.

Se implementaran medidas de prevencion y compensacion por la posible afectaciéon a las especies de
flora protegida que se encuentra en el area de afectacion, asi como se ha disefiado la ubicacion del
proyecto en areas que no impliquen el derribo de manglar. El proyecto ha considerado lo dispuesto en
el presente Ordenamiento, asi como en la normativa ambiental aplicable.

e Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY).

Este instrumento de politica ambiental, publicado en el Diario Oficial del estado de Yucatan en el mes
de octubre de 2015 (Decreto 308/2015), corresponde a un programa de ordenamiento territorial
“regional” de acuerdo a la clasificacién establecida en el articulo 19 bis de la LGEEPA, y por lo tanto
cuenta con “la determinacion de los criterios de regulacion ecoldgica para la preservacion,
proteccion, restauracién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que se
localicen en la regién, asi como para la realizacion de actividades productiva y la ubicaciéon de
asentamientos humanos”.

De acuerdo a la inclusién y entrada en vigor del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Costero del Estado de Yucatan (POETCY) se incluyen a continuacion los criterios de regulacion
ecoldgica que deben de tomarse en cuenta para el desarrollo del proyecto. Es importante mencionar
gue este programa de ordenamiento ecolégico no tiene como objeto “la requlacién fuera de los
centros _de poblacidn ni_del uso de suelo” ya que no corresponde a un_programa de
ordenamiento local.

Los Criterios de Regulacién Ecolégica se relacionan con cuatro aspectos: construccion de
infraestructura; actividades socioecondmicas; emision de residuos y conservacion de la biodiversidad.

Politicas Ambientales
Las UGA se regulan por las siguientes politicas ambientales:

I. Conservacion: esta politica esta orientada principalmente a la conservacion, las actividades que
aqui se pueden desarrollar son minimas. Estas UGA se identificaran con el codigo C2.

Il. Conservacién con aprovechamiento de muy baja intensidad: esta politica permite desarrollar
un mayor namero de actividades, no aplica para la sabana, dada su fragilidad y su alto valor
ecoldgico. Estas UGA se identificaran con el codigo C3.

lll. Aprovechamiento sustentable de baja intensidad: esta politica no permite desarrollar ciertas
actividades por la fragilidad del medio, Unicamente aplica a islas de barrera, lagunas y selvas. Estas
UGA se identificaran con el codigo AP1.
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IV. Aprovechamiento sustentable de intensidad media: esta politica permite todo tipo de
actividades siempre y cuando sean sustentables en términos de intensidad y sistemas tecnolégicos
empleados. Estas UGA se identificaran con el codigo AP2.

V. Confinamiento: esta politica reconoce los derechos histéricos adquiridos de aprovechamiento
en el corredor Mérida — Progreso y confina la expansioén de dichas actividades a este territorio.
Estas UGA se identificaran con el cdigo CONF.

VI. Portuaria: en estas UGA se reconoce la existencia de una politica portuaria, por lo que no seran
competencia de este programa de ordenamiento ecoldgico. Estas UGA se identificardn con el
codigo PORT.

El predio del proyecto, se encuentra ubicado HUNO7-BAR_C3, como se observa en la siguiente figura,
siendo su politica ambiental de conservacion con aprovechamiento de muy baja intensidad (C3).

Las actividades que actualmente se pueden realizar y que estan permitidas en la UGA donde se ubica
el proyecto, son las siguientes:

Tabla 25 Actividades y usos de suelo en la UGA HUNO7-BAR_C del POETCY.

NO

CLAVE ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO ACTUALES | COMPATIBLES | o TIBLES

Area para el cuidado y preservacion de las condiciones

naturales protegidas. X

N

Aprovechamiento doméstico de flora y fauna. X

w

X
Apicultura. X
Unidades de manejo de vida silvestre y aprovechamiento X
cinegético.

Pesca de consumo doméstico o pesca deportiva.

Acuacultura artesanal o extensiva.

Acuacultura industrial o intensiva.

(e ENTIILE 1IN
XX X[ X

Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo.

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

10 | Agricultura semiintensiva

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

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

13 | Extraccion artesanal de sal o artemia.

14 | Extraccion industrial de sal.

15 | Extraccion de arena.

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

17 | Extraccion industrial de piedra o sascab.

Industrial ligera no contaminante del manto fredtico y de
18 | bajo consumo de agua.

X X [ X] X XXX X [X|X

19 | Industria en general.

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

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

22 | Vivienda Unifamiliar. X

Turismo tradicional de mediano impacto (hoteles,
vivienda multifamiliar, restaurantes, venta de artesanias y X
23 | servicios conexos).
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NO
CLAVE ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO ACTUALES | COMPATIBLES | ~ o\ b TIBLES
24 | Campos de golf. X
Desarrollos inmobiliarios de acuerdo con la Ley de X
25 | Desarrollos Inmobiliarios del Estado de Yucatan.
26 | Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos. X
27 | Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados. X
28 | Aprovechamiento forestal X
29 | Industria eoloeléctrica. X

El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la HUNO7-BAR_C3
donde se encuentra, y se sefiala el cumplimiento de este:

Tabla 26 Cumplimiento del proyecto con criterios de la UGA HUNO7-BAR_C3 del POETCY.

CRITERIO

CUMPLIMIENTO

Dada la aptitud de este territorio y su grado de
vulnerabilidad se restringe el establecimiento de nuevas
zonas para la extraccién de sal, de cultivo de artemia o de
acuacultura, asi como la ampliacién de las existentes.

No se realizard ningan tipo de

establecimiento de proyecto acuicola.

Con base en el principio de precautoriedad, la extraccion
de agua para abastecer la infraestructura de vivienda,
turistica, comercial, industrial o de servicios se debera
limitar al criterio de extraccion méaxima de agua de hasta 2
I/s, con pozos ubicados a distancias definidas en las
autorizaciones emitidas por la Comisién Nacional del Agua.
Este criterio podria incrementarse hasta 10 l/s si se
demuestra, con un estudio geohidrolégico detallado del
predio, que la capacidad del acuifero lo permite; en este
caso la autorizacidbn debera supeditarse a que se
establezca un sistema de monitoreo con registro continuo
del acuifero y a la inscripcién y participacién activa del
usuario en el Consejo de Cuenca de la Comisién Nacional
del Agua CNA, en los términos de lo establecido en la Ley
de Aguas Nacionales.

No se realizara ningun tipo de extraccion
de agua para el proyecto.

La extraccion de arena queda supeditada a la autorizacién
de los permisos por parte de las autoridades municipales y
de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente,
con excepcién de las zonas de acumulacién en las
escolleras orientales de los puertos de abrigo habilitadas
como bancos de préstamo por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, y aquellos que se
encuentren en zonas federales, en cuyo caso, deberan
contar con autorizacion de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales o de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, y en aquellas que se
encuentren en areas naturales protegidas, deberan contar
con la autorizacién de la direccién de la reserva.

No se realizara la extraccién de arena en el
sitio del proyecto.

11

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

Se realizara la delimitacion con postes de
concreto y alambre de puas, con el objeto
de restringir el acceso a terceras personas
a las areas de conservacion y en general al
predio.

De acuerdo a los monitoreos realizados, la
fauna silvestre de la zona, corresponde a
aves, pequefios mamiferos y reptiles, que
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CRITERIO

CUMPLIMIENTO

de acuerdo a sus habitos de movilidad este
disefio de cercado permitira el libre paso de
los mismos y no se fragmentard el
ecosistema.

12

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

La superficie correspondiente al proyecto,
no se encuentra dentro de zona federal
maritimo terrestre y/o terrenos ganados al
mar.

Por lo tanto, ninguna construcciébn o
instalacién de infraestructura sera realizada
en zona federal.

18

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

La superficie correspondiente al proyecto,
no se encuentra dentro de zona federal
maritimo terrestre y/o terrenos ganados al
mar.

Por lo tanto, ninguna construccién sera
realizada en zonas de acrecion.

19

Las autorizaciones de construccibn de hoteles,
condominios, villas, casas-habitacion, desarrollos
habitacionales y urbanos, piscinas, restaurantes,

instalaciones de comercio y servicios en general, marinas,
muelles y calles de los predios ubicados frente a la playa
requerirdn de una delimitacién de la zona federal maritimo
terrestre y los promoventes deberan identificar en un plano
topogréfico la primera duna, o en su caso, la presencia de
matorral costero, el cual debera ser protegido, por lo que
no nivelaran ni destruiran la primera duna y respetaran la
vegetacion rastrera y de matorral existente tanto en la duna
como en la playa.

Se exceptla de este criterio la instalacion de estructuras
que no requieran de cimentacion y que sean desmontables
y féacilmente removibles manteniendo la condicion de
proteccion total a la vegetacién de duna presente. Estos
criterios aplican también a los permisos para ampliacion,
remodelacion, o reconstruccion de edificaciones
preexistentes, los cuales también requeriran de una
evaluacién en materia de impacto ambiental.

Se presenta un plano donde se identifica la
ZOFEMAT, asi como la primera duna. Las
construcciones se iniciaran detras de la
primera duna.

20

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

Las construcciones iniciaran detras de la
primera duna.

21

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

playa.

La primera duna cuenta con cobertura
vegetal de especies rastreras y herbaceas
principalmente, al estar bien definida y con
vegetacion, no se requiere la reforestacién
0 la inclusién de trampas de arena para
reconstruirla.
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CRITERIO CUMPLIMIENTO
Las construcciones en la barra arenosa de tipo
habitacional, turistico, comercial y de servicios deberan
sujetarse al procedimiento del calculo de la capacidad de
carga (anexo 1), se podra exceptuar los resultados del
anexo | en los predios cuya capacidad de carga sea menor | Se presenta anexo el calculo de la
oo | QUE el . resultado del estudio de contexto. Las | capacidad de carga meiental. _
construcciones se apegardn a los reglamentos de | Se presenta esta solicitud de evaluacién de
construcciéon municipales, en su caso. En paisajes fuera de | impacto ambiental.
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.
L . . Los materiales de construccién estan
El disefio por viento de las construcciones en la barra | .~ . i
23 . . . disefiados para tolerar velocidades de 250
arenosa debera considerar velocidades de 250 km/h. km/h
La altura méxima de los edificios construidos en la barra
arenosa dentro del &area que resulte del estudio de
capacidad de carga determinada por el anexo | o el estudio | El proyecto corresponde a la construccion
de contexto, sera equivalente a la que determine el nUmero | de caminos vehiculares para un desarrollo
maximo de lotes unifamiliares que pudiera establecerse en | inmobiliario que ser4 construido en
la superficie maxima de aprovechamiento para el | siguientes etapas. Unicamente  se
desarrollo, es decir el nimero de lotes maximo que puede | considera la construccién de una caseta de
24 | ser distribuidos de manera horizontal o vertical. vigilancia, la cual sera de un solo nivel, y no
Se tomaran como base para este célculo, los lotes con una | excede la capacidad de carga establecida
superficie de 300 m? y las restricciones por concepto de | en el estudio realizado conforme al Anexo |
vialidades o circulaciones y areas de destino o é&reas | del POETCY vigente.
comunes. Para el célculo de altura en metros, se tomard | Se anexa resultados de estudio de
como base que la altura maxima por piso se considerara | capacidad de carga.
de tres metros. En el caso de una vivienda unifamiliar, la
altura méxima de dicha vivienda sera de diez metros.
Los accesos peatonales a la playa, ya sean publicos o
30 | privados; deberan consistir en andadores elevados sobre | Se utilizara un acceso serpenteado de 1.5
pilotes para no destruir la vegetacion fijadora de la arena, o | m. de ancho para el acceso a la playa.
accesos serpenteados no mayores a un 1.5 m de ancho.
Las areas actuales ocupadas por desarrollos turisticos,
vivienda y las de futura expansion deberan contemplar el - .
acceso publico a zona federal maritimo terrestre, de La superficie correspondiente al prcf)yecto,l
31 | acuerdo con lo estipulado en el Reglamento para el Uso y no se encuentra dentro de zona ederal
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, maritimo terrestre y/o Ferrenos g_angdos a
o mar, por lo tanto no aplica este criterio.
Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos
Ganados al Mar, recomendandose distancias maximas de
200 m.
La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
dispondra las areas, horarios y condiciones en que no
podran utilizarse vehiculos motorizados, asi como la
32 | realizacion de otras actividades que pongan en peligro la | Se respetaran los horarios del uso de
integridad fisica de los usuarios de las playas, areas de | vehiculos motorizados en la playa.
anidacion de tortugas marinas y la porciéon correspondiente
a la primera duna costera, salvo en casos de inspeccion,
vigilancia y emergencias.
Con el objeto de no perturbar a las tortugas marinas,
33 duralntel el .peri.odo_ de _anidacién y eclosion se debe _EI proyecto no contempla la instalacién de
restringir la iluminacién directa al mar y a la playa durante | iluminacion directa al mar y/o a la playa.
dicho periodo.
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Las excavaciones y obras hidraulicas para conectar los
cuerpos lagunares con el mar requeriran de evaluacion en
materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, en los términos de : L
) y No se pretende realizar ningun tipo de
lo establecido en el Reglamento de la Ley General del L A
37 - . . . .| excavacion u obra hidraulica para conectar
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia
- : cuerpos lagunares con el mar.
de Evaluacion de Impacto Ambiental, excepto cuando
tengan como finalidad el drenaje de cuerpos lagunares o
charcas salineras derivados de fenbmenos
hidrometeorolégicos severos.
Las vialidades de acceso publico a las playas deberan . :
. ; Las vialidades que se pretenden construir
mantener su permeabilidad por lo que cualquier propuesta L ; i
38 S . - , . no seran cimentadas ni pavimentadas, por
de recubrimiento o pavimentacion deberd cumplir con este . -
i lo que se mantendra la permeabilidad.
requisito.
La construccion de nuevos caminos asi como el ensanche,
cambio de trazo y pavimentacion de los caminos existentes
requeriran de una evaluacion en materia de impacto
ambiental en los términos de lo establecido en las leyes | El proyecto considera la construccion de un
federales y estatales correspondientes excepto en el caso | camino vehicular, por lo cual se presenta
que conlleve acciones de restauracion de flujos hidraulicos | previamente su evaluacién en materia de
39 | en el caso de zonas inundables extendidas en sabanas, | impacto ambiental.
lagunas y manglares. A reserva de que los estudios | No implica la restauracion de flujos
hidraulicos en el trazo vial determinen especificaciones | hidraulicos, pues aun cuando presenta
precisas, en carreteras existentes o futuras, se deberd | zona de manglar, no son zonas inundables.
procurar que exista al menos un 30% del area libre de flujo
y deben realizarse sobre pilotes y/6 puentes en los cauces
principales de agua.
Se considera que el aprovechamiento de especies
silvestres serd compatible con la proteccion de este
a1 ecosistema siempre y cuando sea en unidades de manejo | No se realizard& ningan tipo de
para la conservacioén de la vida silvestre, cuyo programa de | aprovechamiento de especies silvestre.
manejo sea autorizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.
Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos
turisticos de hospedaje y servicios, los desarrollos urbanos | Para el caso de la caseta de vigilancia, se
y, en general, cualquier edificacibn sometida a la | implementara un sistema de tratamiento de
57 evaluacion de la autoridad competente deben incluir la | aguas residuales (biodigestor).
implementacién de sistemas ahorradores de agua y | Asimismo, se implementardn mobiliario
sistemas integrales de tratamiento y disposicion de aguas | sanitario y  conexiones hidraulicas
residuales previendo la separacion de aguas grises de las | ahorradores de agua.
negras.
No se permite que se realicen en playas y lagunas el
mantenimiento de embarcaciones, motores, y depésitos de .
. ; ; ! El proyecto corresponde a la construccion
aceites y combustibles, lo anterior deberd hacerse ;
: . de caminos de acceso a un futuro
adecuadamente en los refugios y puertos de abrigo de ; o o
59 . ; desarrollo inmobiliario, no se realizara
acuerdo con lo establecido en las leyes aplicables en la | "~ ° : s
X L ningan tipo de las actividades
materia. En el caso de motobombas para la actividad L
. R contempladas en este criterio.
salinera, los arreglos mayores se realizardn en talleres
establecidos para tal efecto.
. o : Los residuos soélidos urbanos que sean
Dada la vulnerabilidad del territorio, se restringe la s 9
. o . - .~ | generados durante las actividades de
61 | disposicion final de residuos sélidos urbanos, de manejo o . , .
, - . e - construccion de caminos, seran enviados a
especial, toxicos, peligrosos y bioldgico-infecciosos. " . S :
un sitio de disposicion final autorizado.
63 | Los residuos de la actividad pesquera como eviscerados, | EI proyecto no corresponde a actividad
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incluyendo los residuos de los insumos utilizados en dicha | pesquera, por lo tanto no aplica este
actividad, estan regulados por la Ley General para la | criterio.

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

No se realizara ningun tipo de vertimiento a
humedales, lagunas, manglares y/o
blanquizales.

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

1.3 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales Protegidas

No aplica, pues el proyecto no se encuentra ubicado en ningtin Area Natural Protegida.

l11.4 Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas:

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).

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

En materia de proteccidon 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,
exclusion o cambio-lista de especies en riesgo. (D.O.F. 6 de diciembre de 2010).

En los estudios de campo realizados para la identificacién de las especies existentes en el area del
proyecto se identificaron especies de flora y fauna silvestre enlistada en esta norma, por lo que se
realizaran acciones de proteccion y conservacion.

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

4.0 Especificaciones

El manglar deberd preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacion de las solicitudes en
materia de cambio de uso de suelo, autorizacién de aprovechamiento de la vida silvestre e impacto
ambiental se deberéa garantizar en todos los casos la integralidad del mismo, para ello se contemplaran
los siguientes puntos:

- La integridad del flujo hidrol6gico del humedal costero;

- La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental,
- Su productividad natural;

- La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

- Integridad de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;
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- La integridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de
superficie y subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;

- Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;
- Servicios ecoldgicos;

- Ecoldgicos y eco fisiologicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de los
procesos primarios, estrés fisioldgico, toxicidad, altos indices de migracién y mortalidad, asi como la
reduccion de las poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre otros).

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

No se ocasionard la interrupcion de flujo de agua, asi como tampoco su desvio.

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

No se contempla la construcciéon de canales.

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

No se contempla la construccién de canales.

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

No se considera infraestructura marina.

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

Dadas las condiciones del predio, no se requieren ningun tipo de bordo que bloquee el flujo natural del
agua.

4.6 Se debe evitar la degradacién de los humedales costeros por contaminacion y asolvamiento.

Se mantendra vigilancia en la zona, se delimitara con postes de concreto para restringir el acceso de
terceras personas, para evitar la disposicion inadecuada de residuos solidos en la zona de manglar, se
instalaran letreros informativos y restrictivos.

4.7 La persona fisica 0 moral que utilice o vierta agua proveniente de la cuenca que alimenta a los
humedales costeros, debera restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de que el volumen, pH,
salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua que llega al humedal costero garanticen
la viabilidad del mismo.

No se considera el aprovechamiento y/o descarga de aguas residuales en la zona de manglar.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos y quimicos,
sedimentos, carbon metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecolégico, dafien el ecosistema 0 a sus
componentes vivos. Las descargas provenientes de granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias,
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centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades productivas que se vierten a los humedales
costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas establecidas segun el caso.

No se considera la descarga de aguas residuales en la zona de manglar.

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

No se considera la descarga de aguas residuales en la zona de manglar.

4.10 La extraccion de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un manglar debe de
garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la intrusién de la cufia
salina en el acuifero.

No se considera el aprovechamiento y/o descarga de aguas residuales en la zona de manglar ni en
ninguna zona del proyecto.

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

No se realizara la introduccion de ninguna especie de flora y/o fauna exética.

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

Se mantendran las condiciones de aporte hidrico, debido a que el proyecto considera la habilitacion de
un camino vehicular de un ancho de 6 m., ademas de que implementara un drenaje tipo alcantarilla
para favorecer el flujo hidroldgico. La ocupacion del camino corresponde al 5% del area de manglar, el
resto del area sera mantenido libre de afectacion y como area de conservacion permanente y a largo
plazo.

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

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

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

No se realizara ningun tipo de servicio en la zona.

4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o0 semi-intensiva,
infraestructura urbana, o alguna otra que sea aledafa o colindante con la vegetaciéon de un humedal

YUCALAND S. DE R.L. DE C.V. Julio de 2016 Péag. 62



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

e
AmbienteSustentable Desarrollo Inmobiliario Yucaland
Consultorfo v Gestidn Anbliental Sisal, Hunucma4, Yucatén

costero, debera dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la vegetacion, en la cual no
se permitira actividades productivas o de apoyo.

El proyecto no corresponde a alguna actividad productiva.

4.17 La obtencion del material para construccion, se deberé realizar de los bancos de préstamo
sefialados por la autoridad competente, los cuales estardn ubicados fuera del &rea que ocupan los
manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la dinAmica ecolégica de los ecosistemas que los
contienen.

El material para las actividades de construccion de los caminos, serd adquirido de bancos de
préstamos autorizados, en ningln momento se realizara el aprovechamiento de material en la zona del
proyecto.

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

Este documento se presenta para obtener previo a su ejecucion, la autorizacion en materia de impacto
ambiental y de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

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

No se realizara ningun tipo de dragado.
4.20 Queda prohibida la disposicion de residuos solidos en humedales costeros.

Los residuos sélidos que sean generados por el proyecto, seran ubicados en sitios autorizados, fuera
del area del proyecto. Se realizaran recorridos de inspeccion y vigilancia, para asegurar el
cumplimiento de esta especificacion.

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas industriales intensivas o semintensivas
en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y a terrenos mas
elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie del proyecto no exceda el equivalente de 10%
de la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo que se determina la capacidad de
carga de la unidad hidrolégica. Esta medida responde a la afectacién que tienen las aguas residuales
de las granjas camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de residencia en el humedal
costero y el ecosistema.

El proyecto no corresponde a ningun tipo de granja.

4.22 No se permite la construccién de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacion de
manglar, a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar previamente con
autorizacion en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacién de terrenos forestales.

El proyecto no corresponde a ningun tipo de infraestructura acuicola.

4.23 En los casos de autorizacion de canalizacion, el area de manglar a deforestar debera ser
exclusivamente la aprobada tanto en la resolucién de impacto ambiental y la autorizacion de cambio de
utilizacion de terrenos forestales. No se permite la desviacion o rectificacion de canales naturales o de
cualquier porcion de una unidad hidrolégica que contenga o no vegetacién de manglar.

El proyecto no considera ningun tipo de canalizacion.
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4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccién acuicola que utilicen tecnologia de toma
descarga de agua, diferente a la canalizacion.

El proyecto no corresponde a ningln tipo de infraestructura acuicola.

4.25 La actividad acuicola deberd contemplar preferentemente post-larvas de especies nativas
producidas en laboratorio.

El proyecto no corresponde a ningun tipo de infraestructura acuicola.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica donde se ubique la zona de
manglares debera evitar, la remocién de larvas y juveniles de peces y moluscos.

El proyecto no considera ningln tipo de canalizacion.

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccion de sal, s6lo podran ubicarse
en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni obstruir el flujo
natural de agua en el ecosistema.

El proyecto no considera ningln tipo de actividad relacionada con la produccion de sal.

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

El proyecto no corresponde a infraestructura turistica.

4.29 Las actividades de turismo nautico en los humedales costeros en zonas de manglar deben
llevarse a acabo de tal forma que se evite cualquier dafio al entorno ecolégico, asi como a las especies
de fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran zonas de embarque y
desembarque, areas especificas de restriccion y areas donde se reporte la presencia de especies en
riesgo.

El proyecto no es de caracter turistico.

4.30 En areas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con precaucion,
navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies en
riesgo como el manati.

El proyecto no considera ningun tipo de actividad que implique el uso de motores fuera de borda.

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

El proyecto no es de caracter turistico.

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

El proyecto no es de caracter turistico.

4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentard el ecosistema y que los
canales permitirdn su continuidad, se dara preferencia a las obras o el desarrollo de infraestructura que
tienda a reducir el niumero de canales en los manglares.
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El proyecto no es de caracter turistico.

4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y humedales costeros como resultado
del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

El acceso de vehiculos seré exclusivamente por el camino de acceso que sea habilitado, se considera
delimitar el area de manglar la cual serd destinada para conservacion) para evitar su afectacion
indirecta.

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

Dentro del proyecto, se considera el mantenimiento de la superficie que cuenta con manglar,
destinandola para conservacion, se realizara la delimitacion del predio de tal manera que permita el
libre transito de la fauna silvestre, dadas las condiciones no sera necesaria la implementacién de
drenajes, pues no se obstruird el flujo hidrodinamico.

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

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

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

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

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exoéticas para las actividades de restauracion
de los humedales costeros.

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

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

En materia de emisiones a la atmdsfera v ruido

e Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores
en circulacion que utilizan gasolina como combustible.
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Los automoviles y camionetas utilizados en obra contaran con el tarjetén de verificacion vehicular
respecto a la emision de gases contaminantes.

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

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

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

Los automoviles y camionetas utilizados en obra seran objeto de mantenimiento mayor periédico que
incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la generacién de ruido durante
su operacion. Como una forma de evidenciar el buen funcionamiento del motor, y en consecuencia la
emision adecuada de ruido a partir del escape, se tomara el tarjeton de verificacién vehicular aplicable,
ya que no existe en la entidad la infraestructura para realizar la medicién conforme a esta norma.

l11.5 Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU)

No aplica, en el sitio no hay ningun instrumento de desarrollo urbano vigente.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitacién del Area de Estudio
a) Sistema Ambiental

De acuerdo a la “Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental del sector
vias generales de comunicacion” emitida por la SEMARNAT en el afio 2002, “para delimitar el area
de estudio se utilizara la regionalizacién establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté decretado y publicado en el Diario Oficial de
la Federacién o en el boletin o periédico oficial de la entidad federativa correspondiente), la zona de
estudio se delimitard con respecto a la ubicaciéon y amplitud de los componentes ambientales con los
qgue el proyecto tendra alguna interaccion, por lo que podra abarcar mas de una unidad de gestion
ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las cuales seran consideradas en el
analisis’.

En el caso de este proyecto que se presenta, si existe un Ordenamiento Ecoldgico, el Programa de
Ordenamiento del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY), el predio se localiza dentro de
la Unidad de Gestion Ambiental HUNO7-BAR_C3, por lo tanto el sistema ambiental que se evalla
corresponde a dicha Unidad de Gestion Ambiental (UGA).

SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO "DESARROLLO LUCIE SISAL, HUNUCMA, YUCATAN"
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FIG. 7. SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO
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Figura 10 Sistema ambiental del proyecto.
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b) Area de influencia del proyecto.

UBICACION DEL PROYECTO "DESARROLLO LICIE SISA" HUNUCMA, YUCATAN EN EL AREA DE INFLUENCIA
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Figura 11 Area de influencia del proyecto.
c) AREA DEL PROYECTO.
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Figura 12 Area del proyecto.
En anexo técnico se presentan las caracteristicas y delimitacion del sistema ambiental, area de
influencia y area del proyecto.
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IV.2 Caracterizacion y Analisis del Sistema Ambiental

IV.2.1 Caracterizacion y Analisis Retrospectivo de la Calidad Ambiental del Sistema Ambiental
IV.2.2.1 Medio Abidtico

a) Clima

La Regién Xl se encuentra ubicada en la franja tropical, presenta un clima célido con lluvias en
verano, de dos tipos: el semiarido en la zona costera del estado de Yucatan y el calido en el resto de la
peninsula con sus respectivas variantes, de secos hasta subhimedos.

Esta condicion esta determinada por su ubicacién geografica en cuanto a latitud mas que por la
orografia. La influencia de la corriente del Golfo de México; la cercania de la celda de alta presion en el
Atlantico Norte; los vientos alisios; la sequia intraestival; las ondas del Este y la presencia de
tormentas tropicales, huracanes y vientos del norte, confieren a la Region sus propiedades climaticas
particulares.

En las variaciones climaticas, se distinguen claramente dos épocas muy marcadas: la de lluvias, que
incluye los fenébmenos extremos como huracanes y tormentas tropicales que comprende de mayo a
octubre, y la temporada de nortes que abarca de noviembre a abril.

La temperatura media anual en la subregién Oriente es de 25.6°C, de donde los valores mas elevados
se presentan de mayo a agosto. Los registros de lluvias anuales van desde los 458 mm en la costa
norte de Yucatan, a los 1 615 mm en la cuenca del rio Chumpan, en el sur de Campeche.

La precipitacién media anual de la Region es de 1 157 mm, superior a la media nacional (772 mm); en
la subregion Oriente la correspondiente a Yucatdn de 1 006 mm. La evapotranspiracién real
corresponde a 88% del volumen de lluvia. La evaporacion media anual es de 1 805 mm en la
Subregién Oriente para el estado Yucatan.

La figura adjunta es demostrativa de la distribucién de estas variantes climaticas, de acuerdo a la
clasificacion de Koéppen, modificado por Enriqueta Garcia en 1968 para nuestro pais, la cual es
utilizada regularmente para identificar el tipo de clima que se determina en una zona.

~

|
Climas y Subregién Oriente / y

Humedos
Subhimedos Aw1 “
Subhimedos A w2

4 Subregién Poniente
Semiérndos

Aridos

Figura 13 Distribucion de variantes climaticas en la Regién Hidroldgica Xll Peninsula de Yucatan.
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La peninsula de Yucatan se encuentra ubicada en la franja tropical, presenta un clima calido con
lluvias en verano, de dos tipos: el semiarido en la zona costera del estado de Yucatén y el calido en el
resto de la peninsula con sus respectivas variantes, secas hasta subhimedas.

Esta condicién esta determinada por su ubicacién geogréafica en cuanto a latitud mas que por la
orografia. La influencia de la corriente del Golfo de México; la cercania de la celda de alta presion en el
Atlantico Norte; los vientos alisios; la sequia intraestival; las ondas del Este y la presencia de
tormentas tropicales, huracanes y vientos del norte, confieren a la Region sus propiedades climaticas
particulares.

En las variaciones climaticas, se distinguen claramente dos épocas muy marcadas: en el verano e
invierno se observan los nortes o frentes frios; y en los meses de abril y mayo se presenta un periodo
relativamente seco. A partir del mes de mayo y hasta octubre, la situacidn meteoroloégica se ve
fuertemente influenciada por la presencia de ondas tropicales cuyo potencial de humedad es
importante, se presenta entonces la temporada anual de lluvias, que son del tipo tropical.

Las precipitaciones maximas se presentan en la parte sureste y suroeste, y las precitaciones minimas
en la parte costera norte, observandose una distribucién equitativa de la lluvia media en toda la zona
localizada de suroeste y centro de la Peninsula.

La Region Xll, Peninsula de Yucatan, tiene como caracteristicas climaticas particulares, las siguientes:

1. Un marcado gradiente barométrico desde la zona de altas presiones del Atlantico hacia la de
bajas presiones. La condicion anticiclonica provoca sequia.

2. Se presentan masas de aire cargadas que no precipitan de manera frontal, al no existir
elevaciones orograficas de importancia.

3. El ascenso por calentamiento de estas masas de aire, seguido por enfriamiento adiabatico y
posterior descenso con precipitacion, son fendmenos muy comunes denominados lluvias
convectivas.

Asi, los valores anuales medios de evapotranspiracion, segun datos del Centro Regional de Pronéstico
Meteorolégico, calculados para toda la region, son de 1,236.46 mm, con una variacion con valores
medios minimos de 1,056 mm, a medias maximas de 1,400 mm.

Por su ubicacién geogréfica la region se ve amenazada por ciclones tropicales durante la temporada
comprendida de mayo a noviembre, originados generalmente al este del Mar Caribe en el Océano
Atlantico, y que viajan hacia el oeste rumbo al Golfo de México, la Florida, la costa del este de los
Estados Unidos de Norteamérica o se disipan al llegar a las frias aguas del Atlantico norte.

La mayor parte de estos fendbmenos generados en esta zona, adquieren grandes magnitudes debido a
gue se desplazan grandes distancias sobre las calidas aguas del Atlantico tropical, que entre otros
factores alimentan de energia a dicho fendmenos y sus efectos suelen ser devastadores para las
zonas que son alcanzadas.

Simbologia climéatica

En la Peninsula de Yucatan estan representados dos grupos climaticos que se dividen en varios tipos
(grupo + régimen de lluvias) y subtipos (variantes climaticas con condiciones de temperatura y régimen
de lluvias, canicula, oscilacion térmica y marcha de la temperatura).

Tabla 27 Simbologia climética en la Peninsula de Yucatan.

SIMBOLOS CLIMATICOS EN LA PENINSULA DE YUCATAN
A Grupo de climas calido-humedos; temperatura media del mes mas frio mayor de 18°C.
B Grupo de climas secos; los limites entre los secos y los humedos se establecen por medio
de formulas que relacionan la precipitacién anual con la temperatura y con el régimen de
lluvias.
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Simbolos de tipos y subtipos climaticos del grupo A
Calido-humedo con lluvias todo el afio, precipitacién de mes mas seco mayor de 60 mm, por

Al ciento de lluvia invernal con respecto a la anual mayor de 18.
Af(m) C_élido—ht]medo_con lluvias todo el afio, precipitacién de mes mas seco mayor de 60 mm, por
ciento de lluvia invernal con respecto a la anual menor de 18.
Am(f) Célido.-hu!”r,]edo con IIu,vias en verano, por ciento de lluvia invernal mayor de 10.2,
precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm.
Am Calido-humedo con lluvias en verano, por ciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual,

precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm.
Am(w) | Calido-himedo con lluvias en verano, por ciento de lluvia invernal menor de 5 de la anual.

Célido subhiimedo con lluvias en verano (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en
el mes mas humedo que en el mes mas seco), precipitacion del mes mas seco menor de 60

Aw mm, por ciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual; de acuerdo con su grado de
humedad se divide en tres subtipos:

AW, El mes mas seco de los cé_lidos subhimedos con un cociente de P/T (precipitacién total
anual entre temperatura media anual) menor de 43.2.

Aw, Intermedio en cuanto al grado de humedad entre Awg y Aw,, con lluvias en verano, cociente
P/T entre 43.2 y 55.3.

AW, El méas humedo de los célidos subhimedos con lluvias en verano, cociente P/T mayor de

55.3.

* Una (x’) a continuaciéon de la w indica un porcentaje de lluvia invernal con respecto a la anual
mayor de 10.2: Awg (X'), Awy (X'), Aw, (X).

* Una (X’) antes que la w indica que el sitio tiene un régimen de lluvias intermedio, en el que no se

cumple el requisito de 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes méas humedo que en el mes
mas seco.

* Una (w) a continuacion de la primera w indica un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la
anual: Awg (W), Aw; (W), Aw, (w).

* Una w” indicada en cualquier posicion de los simbolos indica presencia de sequia intraestival,
sequia de medio verano o canicula.

Simbolos de tipos y subtipos climéaticos del grupo B

Muy seco o desértico, el limite con los BS esta dado por una formulacion entre el régimen y
cantidad de lluvias y condiciones de temperatura.

BS Es el tipo semiarido que se subdivide en dos subtipos de acuerdo con su grado de humedad:
BoS El mas seco de los semiaridos, con un cociente P/T menor de 22.9.

B4,S El menos seco de los BS con un cociente P/T mayor de 22.9.

Régimen de lluvias de verano; por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia e el mes més

BW

w humedo que en el mes mas seco. Porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2 del total anual.

w (X') Régimen de lluvias de verano, con un porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2 mayor a la
anual.

(X') w Régimen de lluvias uniformemente repartido o intermedio, con un porcentaje de lluvia

invernal entre 10.2 y 18.
(h’) Muy calido, temperatura media anual mayor de 22°C.
Presenta sequia intraestival, o canicula.

i Isotermal, oscilacién de la temperatura (mes mas calido menos mes mas frio) menor de 5°C.
(") Con poca oscilacién, entre 5y 7°C.
Marcha de la temperatura tipo Ganges, lo que significa que el mes mas calido se presenta
antes del Solsticio de Verano.
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Tipos de climas

De acuerdo a la Comisién para el Conocimiento y Uso de la Diversidad (CONABIO), los tipos de clima
gue se encuentran en la Region Xll, Peninsula de Yucatan, son los siguientes:

¢ Climas calido subhiumedo del tipo Aw

De acuerdo a la definicion general proporcionada por Garcia (1978), el tipo de clima Aw se caracteriza
por ser célido y subhumedo, con régimen de lluvias en verano. Lo anterior significa que la temperatura
media anual debe ser superior a los 22°C y que la temperatura media del mes mas frio debe estar por
arriba de los 18°C. Asimismo, se debe entender por régimen de lluvias en verano, aquél en el que la
distribucion de la precipitacion muestra que el mes que registra el monto maximo se ubica en la mitad
caliente del afio, y que la cantidad de lluvia recibida en él es por lo menos 10 veces mayor que la del
mes mas seco, misma que sera siempre menor de 60 mm. Ademas, existe entre el 5y 10.2 % de lluvia
invernal, referido al monto total anual.

- Subtipo Awo

El clima correspondiente al subtipo Awo, se distingue por ser el mas seco (o menos himedo) de los
climas calidos-subhimedos con lluvias en verano. la temperatura media anual varia entre 24.5y 27°C,
mientras que la temperatura media del mes mas frio en ningun caso desciende mas alla de los 20.5°C.
En relacion a la precipitacién, se aprecia una amplia variacién entre 838 y 1,128 mm, con un
porcentaje de lluvia invernal menor de 10.2 pero siempre mayor de 6. 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 precipitacion 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. Conforme se avanza tierra adentro, el
subtipo Awo adquiere la expresion tipica de los climas subhimedos con lluvias en verano.

Este subtipo climatico se caracteriza también por la eventual ocurrencia del fenébmeno canicular
(sequia de medio verano), durante un breve periodo entre los meses de julio y agosto, aun cuando no
se pueden precisar las razones de su ausencia en unas localidades y su presencia en otras, asi como
sus diferentes grados de intensidad dentro de una misma area territorial en la que las localidades
consideradas muestran el mismo subtipo climatico.

Tomando en consideracion la oscilacion térmica anual, es posible distinguir dos variantes dentro de
este subtipo climatico: en primer término, el AWo (ig, que se distingue por la pequefia magnitud que
existe en la oscilacién de sus temperaturas medias mensuales a través del afio, con valores entre 5 y
7°C.

En segundo lugar, el Awo (e)g, considerado extremoso, por el hecho de que la diferencia de
temperaturas medias entre el mes mas caliente y el mas frio es de aproximadamente 7.5°C,
ligeramente arriba del limite inferior que ha sido establecido para dicha condicién. En ambos casos el
simbolo g indica que la marcha anual de la temperatura es de tipo ganges, es decir, que el mes mas
caliente, en este caso mayo, se presenta antes del solsticio de verano.

El subtipo Awo (i')g se distribuye en su mayor parte sobre la porcién occidental del estado de Yucatan,
abarcando desde las vecindades de Buctzotz en su limite oriental hasta el extremo sur, cerca de
Becanchén, sobre el sotavento de la sierrita de Ticul. El subtipo Awo (e)g, aparece en una pequefia
area comprendida entre las poblaciones de Maxcanu y Santa Elena, misma que se extiende poco mas
alla del limite occidental con el estado de Campeche hasta las cercanias de la poblacion de Calkini.

- Subtipo Awl

La presencia del clima Awl en la Peninsula de Yucatén esta restringida a una o dos localidades dentro
del area territorial donde dominan los Awo. En lo general, se define también como un clima calido
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subhimedo con lluvias dominantemente veraniegas, aun cuando es sensiblemente mas humedo que
los subtipos Awo descritos antes. La simbologia completa para este subtipo climéatico es: Awl (i')g,
gue, sin descartar la posibilidad de canicula, indica poca oscilacién térmica anual (5 a7°C) y que el
mes mas caliente del afio se presenta antes del solsticio de verano. En algunos casos puede
presentarse extremoso en su comportamiento térmico.

e Climas calido sunhumedos del tipo Aw(x’).

Las caracteristicas cuantitativas del tipo de clima Aw (x'), permiten identificarlo también como un clima
célido subhumedo con régimen de lluvias en verano, lo cual significa que la cantidad de precipitacion
en el mes mas humedo de la mitad caliente del afio debiera ser cuando menos 10 veces mayor que la
gue recibe el mes mas seco La diferencia respecto al tipo Aw estriba en que para este caso, el
porcentaje de lluvia invernal respecto al total debe de ser mayor de 10.2.

En el caso particular del estado de Yucatan, los climas que han sido considerados como del tipo Aw
(x") no son del todo tipicos en su expresion, especialmente en lo que toca a la distribucién anual de la
precipitacién. En primer lugar, no se cumple en ellos la condicion establecida en la definiciébn para
considerar su régimen de lluvias como de verano, debido a que el monto en el mes mas humedo de la
mitad caliente del afio es solamente, cuando mas, 8 veces mayor que la recibida en el mes més seco,
y no mas de 10 veces como se especifica.

La caracteristica mas importante es que el monto anual de precipitacion se encuentra distribuido mas
equitativamente entre las tres épocas pluviales del afio (lluvias, estiaje y nortes), sin dejar de ser
dominantemente veraniego. Dicho de otro modo, lo anterior significa que aun cuando el mes mas
hamedo en la mitad caliente del afio no cumple con el requisito de cantidad de lluvia recibida, como
para que el régimen de precipitacion sea considerado de verano, finalmente éste se reconoce como
tal, debido a que el porcentaje de lluvia invernal resulta demasiado bajo para considerarlo intermedio
del tipo AX' (w).

- Subtipo Awo (X’)

El subtipo Awo (X') es el mas seco de los climas calido subhumedos del tipo Aw (x'). Su caracteristica
distintiva esta referida al relativamente bajo valor de su cociente p/t, que fluctia entre 36.6 y 43.0
mostrando, como en el caso de los Aw, una tendencia a ubicarse cercano al limite de 43.2 que lo
separa del subtipo Awl (x'). Este subtipo climético se caracteriza por que la temperatura media anual
en el area territorial que domina, varia entre 25.4°C en la porcion sur y 27.2°C en la central, y la
precipitacién anual entre 1,000 y 1,200 mm, con un porcentaje de lluvia invernal menor de 10.2, salvo
en el extremo nororiental que alcanza valores bastante cercanos a 12.

El mes mas lluvioso corresponde a septiembre, pero en ninguna localidad su monto alcanza a ser 10
veces mayor que el del mes mas seco, que en la porciéon central es marzo, mientras que hacia la sur
es por lo regular febrero. La marcha anual de la precipitaciébn y la temperatura muestran un
comportamiento sensiblemente uniforme. Asi, la temporada humeda comprende desde mayo hasta
octubre y en algunos casos hasta noviembre; se presenta canicula, aunque con relativa irregularidad
en cuanto a su intensidad y sus momentos.

En este subtipo, las influencias marinas en algunas localidades vecinas a la costa hacen su aparicién
en el extremo nororiental, permitiendo que las aportaciones pluviales debidas a los "nortes" hagan de
enero un mes himedo, cuando tierra adentro en las mas de las veces es un mes seco. El
comportamiento del régimen térmico en relacién a la oscilacién anual de las temperaturas medias
mensuales y a su marcha anual es uniforme en todas las localidades con clima Awo (X').

En el primer caso, es caracteristica general la poca oscilacion térmica anual, con tendencia a
incrementarse hacia la zona de la sierrita de Ticul en la porcién sur de Yucatan; y en el segundo, la
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presencia del mes mas caliente, también mayo, antes del solsticio de verano, coincidiendo con el inicio
de la temporada de lluvias regulares.

- Subtipo Aw1 (X)

En el estado de Yucatan el subtipo climatico Awl (x') se presenta en localidades ubicadas en su
porcion oriental. Se distribuye geograficamente formando una franja en forma de arco, contigua y
paralela a la que define el subtipo Awo (x'), del que difiere sensiblemente por el mayor monto anual de
precipitacién, la cual sobrepasa los 1,200 mm, y por su menor temperatura media anual que apenas si
rebasa los 26°C.

Ambas diferencias se reflejan directamente sobre el cociente p/t, que varia entre 46.0 y 47.5, suficiente
para quedar caracterizado, por su grado de humedad, como el subtipo intermedio de los climas célidos
y subhimedos del tipo Aw (X'). En adicion a estas caracteristicas, es de notar que el porcentaje de
lluvia invernal varia entre 8.6 y 10.5, pero tampoco en este caso se cumple la condiciéon de que el mes
mas humedo, que sigue siendo septiembre, supere en 10 veces la precipitacion que recibe el mes mas
eco del afo.

La temporada humeda es casi siempre mas amplia que en los casos anteriores pues se extiende hasta
noviembre y la temporada de estiaje es mas reducida porque los montos de precipitacion en ellos son
relativamente mas altos. Es decir, los meses secos son menos secos que en el caso de los climas Awo

(x).

El fendbmeno canicular se manifiesta de manera irregular y el porcentaje de lluvia invernal es mayor
gue 10.2 sobre todo en las localidades orientales. Al considerar la oscilacion de las temperaturas
medias mensuales y su marcha anual, se aprecia que la nomenclatura completa de este subtipo
climético se escribe de la siguiente manera: Awl1"(x')(i")g, lo que significa poca oscilacion térmica en el
afio y marcha anual de la temperatura del tipo ganges.

e Climas calidos secos del tipo B(h’)w

De acuerdo con las especificaciones establecidas por Garcia (1978), el tipo climéatico B(h")w agrupa a
los climas secos con temperaturas medias mensuales por arriba de los 18°C y régimen de lluvias en
verano que, como en el caso de los Aw, requiere que la precipitacion del mes mas humedo sea por lo
menos 10 veces mayor que la del mes mas seco y que el porcentaje de lluvia invernal respecto al
monto anual sea menor de 10.2 pero mayor de 5.

En el estado de Yucatan este tipo climatico ocupa solamente una pequefia porcién territorial entre las
poblaciones de Celestin y Sisal. Asimismo, sus temperaturas medias mensuales mayores de 23°C y el
maximo mensual de precipitacién satisfacen las especificaciones generales, y aunque comprende a
tres distintos subtipos que se separan entre si en razon de su mayor o menor grado de humedad, en el
estado de Yucatan Unicamente esta representado por el subtipo BS1(h")w considerado como el menos
seco de los tres.

- Subtipo Bs1(h’)w

La caracteristica que lo distingue es su cociente p/t cercano a los 30, relativamente bajo, pero
suficiente para ser tipificado como tal, puesto que el limite que lo separaria de un eventual subtipo
BSo(h)w es de 22.9 solamente. La precipitacion media anual varia entre 700 y 800 mm,
concentrandose dominantemente en la época de temporal, que en este caso se regulariza a partir del
mes de junio hasta alcanzar el monto mensual méximo en septiembre, para luego abatirse
marcadamente durante octubre y noviembre.

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

e Climas cadlido secos del tipo B(h’)w(x’)

El tipo climéatico B(h')w(x") muestra caracteristicas muy similares al tipo B(h")w, particularmente en lo
gue se refiere a los valores de las temperaturas medias de cada mes, siempre por arriba de los 18°C, y
en su régimen de lluvias dominantemente veraniego. Su diferencia fundamental estriba en el registro
de lluvias relativamente apreciables fuera de la época del temporal regular.

En efecto, en el estado de Yucatan este tipo climéatico se caracteriza porque las temperaturas medias
mensuales son mayores de 22°C, porque el porcentaje de lluvia invernal (enero, febrero y marzo) varia
entre 10.5 y 16.2 y por la regular y acentuada manifestacion del breve periodo de sequia intraestival
ademas de la época seca propiamente dicha (marzo o abril). Se distribuye formando una angosta
franja territorial burdamente paralela a la linea de costa, desde la esquina mas noroccidental de la
entidad hasta el limite oriental con el estado de Quintana Roo, a partir del cual se interna hacia el mar.
Asimismo, esta representado por dos subtipos que se diferencian uno del otro por su mayor o menor
grado de humedad estimado en funcion del cociente plt.

- Subtipo BSo(h’)w(x)

El subtipo BSo(h")w(x") ocupa una pequefia extension, colindante con la linea de costa, de la porcién
noroccidental de la entidad, entre las localidades de Sisal y Telchac Puerto. Siendo representativo de
las condiciones térmicas y pluviométricas estipuladas en la definicion general de los climas BS(h")w(x"),
este subtipo se distingue por ser el mas seco de ellos, condicion que se refleja en el cociente p/t que
varia entre 17.4 y 22.4, muy abajo del limite de 22.9 que lo separa del subtipo BS1(h)w(x’)
relativamente menos seco.

En el area que le corresponde, la temperatura media anual varia entre 25.5 y 26.5 y la precipitacién
total en el afio entre 450 y 580 mm aproximadamente, con un porcentaje de lluvia invernal entre 10.5y
12, ademas de que la cantidad de lluvia en el mes mas himedo (septiembre) si alcanza a ser 10 veces
mayor que la que recibe el mes mas seco, tal como sucede en cualquier localidad de la porcion
occidental de Yucatan, independientemente del monto anual de la precipitacion; en adicion, el
fendmeno canicular muestra una mas acentuada y regular manifestacién que en otras porciones del
estado de Yucatéan.

La variacion anual de las temperaturas medias mensuales oscila entre 4 y 5°C por lo cual se considera
isotermal. Asimismo, se observa que la temperatura media mensual mas alta corresponde a mayo, lo
gue significa que el régimen térmico tiene un comportamiento tipo ganges. Bajo estas condiciones la
férmula climética completa queda expresada de la siguiente manera: BSo(h")w"(x)ig.

- Subtipo BS1 (W")w(x).

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

Este subtipo climatico se caracteriza también porque la temperatura media anual fluctia entre 24.7 y
26.4°C y la precipitacion total en el afio lo hace entre poco menos de 600 y 700 mm. El porcentaje de
lluvia invernal es siempre mayor de 11.0 pero menor de 17.0. Sin embargo, la precipitacion que recibe
el mes mas humedo (septiembre) no alcanza a ser 10 veces mayor que la del mes méas seco, tal como
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sucede en las distintas localidades que se encuentran en el centro y oriente de Yucatan, cualquiera
gue sea el monto anual de su precipitacion. El fenébmeno canicular aparece regularmente entre julio y
agosto, pero con menor grado de intensidad.

Del mismo modo que en todas las localidades costeras, la temporada de lluvias regulares no se
estabiliza sino hasta junio, quedando mayo en la temporada seca. El mes de abril es siempre muy
seco y conforme se avanza hacia el oriente, noviembre se ubica en la temporada humeda, lo cual

podria significar un aparente desplazamiento de la época del temporal respecto a lo que ocurre tierra
adentro.

Para completar la simbologia correspondiente se incluye, finalmente, la de la condicidn isotermal, dada
la pequefia oscilacion que experimentan las temperaturas medias mensuales en el transcurso del afio.
Por otro lado, siendo junio el mes mas caliente, no es necesario agregar ningun simbolo mas, con lo
cual la formula climética queda expresada como sigue: BS1(h")w"(x)i.

CLASIFICACION DE CLIMAS DEL EDO. DE YUCATAN

0°00W 89°300°W 00w
L f L
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f
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De acuerdo al Programa de
Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Costero de Yucatdn, el clima
identificado para la zona de estudio
es BSo(h')(x') se caracteriza por ser
el mas seco de los semiaridos, con
temperatura media anual mayor de
22°C (muy calido) siendo con un
cociente P/T menor de 22.9, con
régimen de lluvias en verano, con un
porcentaje de lluvia invernal mayor de
10.2 a la anual.
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Figura 14 Ubicacién del proyecto en mapa de climas del
estado de Yucatéan.

El subtipo BSo(h")w(x") ocupa una pequefia extension, colindante con la linea de costa, de la porcién
noroccidental de la entidad, entre las localidades de Sisal y Telchac Puerto.

Este subtipo se distingue por ser el mas seco de los climas calidos, condicion que se refleja en el
cociente p/t que varia entre 17.4 y 22.4, muy abajo del limite de 22.9 que lo separa del subtipo
BS;(h)w(x') relativamente menos seco.

En el area que le corresponde, la temperatura media anual varia entre 25.5 y 26.5 y la precipitaciéon
total en el afio entre 450 y 580 mm aproximadamente, con un porcentaje de lluvia invernal entre 10.5y
12, ademas de que la cantidad de lluvia en el mes més himedo (septiembre) si alcanza a ser 10 veces
mayor que la que recibe el mes mas seco, tal como sucede en cualquier localidad de la porcién
occidental de Yucatan, independientemente del monto anual de la precipitacion; en adicion, el

fendmeno canicular muestra una mas acentuada y regular manifestacion que en otras porciones del
estado de Yucatan.

La variacion anual de las temperaturas medias mensuales oscila entre 4 y 5°C por lo cual se considera
isotermal. Asi mismo, se observa que la temperatura media mensual més alta corresponde a mayo, lo
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que significa que el régimen térmico tiene un comportamiento tipo ganges. Bajo estas condiciones la
formula climatica completa queda expresada de la siguiente manera: BSo(h")w"(x')ig.

Meteoros tropicales.

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

Un Meteoro Tropical consiste en una masa de aire, con vientos fuertes que giran en forma de remolino
y transportan gran cantidad de humedad. Se origina y desarrolla en mares de aguas calidas y
templadas, con nubes en espiral. Generalmente su diametro es de cientos de kilbmetros, con
presiones minimas en la superficie, vientos violentos y lluvias torrenciales, algunas veces
acompafiadas por tormentas eléctricas.

Los Meteoros Tropicales que potencialmente pueden afectar directamente al Municipio se originan en
el Océano Atlantico entre junio a noviembre, periodo considerado “Temporada de huracanes”. Los
datos estadisticos y la trayectoria de los ciclones que se desarrollan en el Océano Atlantico indican
gue el Estado de Yucatan tiene alto grado de probabilidad de ser afectado por fenébmenos de este tipo.

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

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

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

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

Tabla 28 Registro histérico de huracanes en la Peninsula de Yucatan.

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

1903 Ago.13 WNW Cancun

1909 Ago.25 WNW Cabo Catoche

1916 Ago.17 WNW Isla Blanca

1922 Oct.18 w Cancun

1938 Ago.13 NW Cancun y Cabo Catoche

1944 Sep.20 w Cancun e Isla Mujeres

1961 Sep.7 NW 40 millas noreste de Isla Convoy
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ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA

1967 Sep. 18 sw Norte de Chetumal.

1980 Ago. 7 WNW 40 millas norte Cabo Catoche

1988 Sep. 14 WNW Cozumel y Playa del Carmen

1995 Sep. 25 WSW Costa central de Quintana Roo

1995 Oct. 02 WSW Costa central de Quintana Roo

2002 Sept.22 WSWwW Costa Norte de Yucatan y Mérida

2005 Oct. 22 WNW Cozumel, Costa noreste de Yucatan.

2007 Agosto WNW Costa sur de Quintana Roo y sur de Yucatén

Tabla 29 Registro histérico de tormentas tropicales en la Peninsula de Yucatan.

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

1901 Jul.8 NW Cancin

1924 Sep.28 N 40 millas este de Cancun

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

1945 Jun. 21 N 25 millas este de Cancuin

Frentes frios.

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

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

Trombas o turbonadas.

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

Granizadas.

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

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

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

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

Sequias.

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

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

Incendios.

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

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

b) Geologia y geomorfologia
+ Geologia

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

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

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

Como dato adicional se recuerda el hecho de que la Peninsula est4 reconocida como una zona
enteramente asismica.
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El estado de Yucatan, al igual que todo el territorio peninsular, se caracteriza por la uniformidad que
presenta el sustrato geoldgico. Destaca el origen sedimentario marino de roca principalmente de
organo genéticas, constituidos quimicamente por carbonatos mayormente de calcio (CaCOs) en una
alta proporcién y bajo la forma mineral de calcita y en menor medida dolomita o aragonita.

El resto del material est4 formado por éxidos de fierro y aluminio, alumo-silicatos muy finos (arcillas y
limos) y silice.

El sustrato geoldgico del estado de Yucatdn muestra tres agrupaciones superficiales principales con

relacion a su edad, que corresponden a los periodos del Terciario (Cenozoico) y Cuaternario Duch,
1988):

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

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

= Materiales del Pleistoceno y Holoceno, con una edad menor a un millon de afos desplegados

en forma periférica a partir de los materiales terciarios, formando una angosta franja entre estos y
la actual linea de costa.

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

Tabla 30 Distribucion de las formaciones geol6gicas y su posicién estratigrafica

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

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

Formacion: calizas de moluscos (Pleistoceno-Holoceno)

Calizas de moluscos, denominacién para las calizas conquiferas, masivas de color blanco a crema,
gue forman una banda mas o menos amplia a lo largo de la costa norte y oeste del estado de Yucatan.
Probablemente las calizas consolidadas pertenezcan al Pleistoceno y al Holoceno los niveles méas
altos y més préximos a las costas; descansan generalmente sobre las calizas de la formacion Carrillo
Puerto y en el estado de Campeche directamente sobre las series eocénicas.

Su espesor debe alcanzar solo algunas decenas de metros. Estas rocas manifiestan una gran
permeabilidad y porosidad debido a la presencia de fracturas y cavidades de disolucion; sin embargo,
la explotacién de las aguas subterraneas aqui se encuentra limitada por la poca profundidad de la
interfase salina, por lo que ésta se lleva a cabo a través de una serie de pozos someros.

En los limites con la linea costera se pueden observar tres unidades litoldgicas, sin consideracion
hidrogeoldgica y que se encuentran recubriendo parcialmente a las calizas de moluscos:
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a) Suelos residuales constituidos por arcillas de color café, gris o rojizo y que resultan del
intemperismo quimico de las calizas.

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

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

GEOMORFOLOGIA DEL ESTADO DE YUCATAN
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Figura 15 Ubicacion del predio en plano geomorfol6gico del estado.

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

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

Aguas superficiales

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

= Candelaria (con 1 956.87 hm®) en donde se ubica el rio del mismo nombre.
* Poniente (con 698.63 hm®) donde escurre el Champotén.
= Oriente (con 1 739.37 hm®) donde se localiza el rio Hondo.

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

Aguas subterraneas

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

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

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

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

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

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

La recarga natural por la infiltracion de la lluvia se estima en 23 408.88 hm? a los cuales se les debe
sumar una importacion proveniente de Guatemala y Belice del orden de 1 906.82 que registra una
recarga total de 25 135.70 hm?, mientras que la extraccion por bombeo es apenas de 1 523.86 hm®. La
extraccion se realiza mediante 22 740 aprovechamientos, por lo que la condicién geohidroldgica del
acuifero es de subexplotacion.

La descarga por evapotranspiracion se manifiesta a través de la presencia de una amplia cobertura
vegetal que en sus origenes, fue selva alta y que ahora permanece como vegetacion en transicion.
Grandes cantidades de agua se evaporan o transpiran a traves de las plantas.

YUCALAND S. DER.L. DE C.V. Julio de 2016 Pag. 82



b DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

e
AmbienteSustentable Desarrollo Inmobiliario Yucaland
Consultoria y Gestidn Anbiental Sisal, Hunucma, Yucatan

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

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

Zona Geohidrologica: Region Costera

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

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

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

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

El estado de Yucatan carece de corrientes superficiales, particularmente en la porciéon norte. Hacia el
sur, s6lo se manifiesta un drenaje incipiente que desaparece en resumideros o en cuerpos de agua
superficial o aguadas.

o Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes.

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

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

El area de estudio pertenece a la zona costera, la cual contiene a las playas y margenes costeras del
estado y se caracteriza por manifestar aguas sédico-cloruradas, como resultado de la intrusion salina
gue ahi se lleva a efecto.

Tabla 31 Rasgos geomarficos, ubicacién y caracteristicas geoldgicas de la zona costera de Yucatan

SUBDIVISIONES GEOFORMAS UBICACION GEOLOGIA
1. Playas Playas de barrera | A lo largo de las costas | Depositos recientes asociados a
largas y angostas. norte y noroccidentales. la erosiéon marina.
2. Area de | Lagunas de inundacion. | Detras de las playas | Depdsitos actuales provocados
mareas separando a éstas del | por la accion de las mareas.
continente.
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SUBDIVISIONES GEOFORMAS UBICACION GEOLOGIA
Playas rocosas y | A lo largo de las costas | Depésitos de alta energia
angostas, costas | del margen oriental. asociada a zonas afalladas y
abruptas y cortadas; fracturadas.

Playas semicirculares,
caletas y manantiales
submarinos asociados.

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

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

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

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

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

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

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

Esta situacién se presenta por lo regular en aquellos depésitos mas alejados de la linea de costa
propiamente dicha. Sin embargo lejos de favorecer la transformacion y evolucion edéfica de estos
sedimentos, la consolidacion de los materiales propicia su endurecimiento progresivo, con tendencia a
la desaparicion de las formas originales y a la formacion de una estructura masiva tipo caliche; lo
anterior significa que la estabilidad de los depdsitos arenosos se fundamenta en la transformacion de
estos en roca y no en formacion de suelo, como podria esperarse.
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Este fendbmeno puede apreciarse en algunas excavaciones cercanas a localidades costeras, sobre
tierra firme, donde el estrato mas superficial se encuentra en franco proceso de litificacién; sin
embargo, la variacion vertical de los materiales subsuperficiales, muy similares en cuanto a su
constitucion fisica a los depdsitos arenosos de las playas, se advierte el paso gradual del material
suelto en las capas mas inferiores.

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

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

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

e Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones.
Sismicidad / nula. Derrumbes / nulos. Inundaciones / nulas.

c) Suelos

EDAFOLOGIA DEL ESTADO DE YUCATAN
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como tropicales rojos del grupo lateritico o

0150w

WOCW  FAZ0W  8°240W SPABOW  BIOW  BPM20W  SIBE0W
s r H

= SIMBOLOGIA

terrarosa, excepto un ndcleo de forma
eliptica que rodea a Mérida, de unos 50
km de eje mayor que es del grupo Litosol
(afloraciones de roca con vegetacion
desértica) y otras dos porciones laterales
hacia Celestun, Yuc., y Puerto Morelos,

f - i
PROYECTO ff
i (E&‘

8 [ causisoL caLcico (calaried
& [ cavmisoL crowico

[ casTafiose HAPLICO
i casTafiozem catcico

FEOZEM HAPLICO
9 & [ owevsoLuouco

[ #isTosoLeuTRICO

. [Eroso
& [ wvisoL crowico
& [EnrosoLeuTRICO

[ resosoL carcarico

[ renozna

Q. Roo., que son zonas pantanosas. : Eiﬁiiiiﬁiii‘ﬁ?
[ verTisoL cromico

[ vermisoL peLco
-

=

T T T T T T
W0OW  BEAZOW  B9240W LABOW  EEI00W  B20W  GSH0W

Figura 16 Tipos de suelo en el estado de Yucatan (POETY
2007).

En base al POETCY, en la zona de estudio los Regosoles Calcéricos, que son los suelos més jovenes,
son transportados por el viento y las corrientes litorales sobre las partes meridionales de las dunas
costeras, en los depdsitos arenosos de la barra costera. Son suelos poco fértiles y muy inestables
debido a su posicion frontal con los vientos y mareas, produciendo las playas y dunas que conforman
al cordon litoral.
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Se caracterizan por ser suelos profundos (mayores a 1 m), con nula pedregosidad, textura gruesa con
mas del 90% de arenas y de rapido drenaje superficial.

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

d) Hidrologia superficial y subterranea

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

El coeficiente de escurrimiento superficial es del 5% en casi todo el municipio. El agua de lluvia se infiltra

rapidamente por el sustrato rocoso hasta su incorporacion al sistema hidroldgico subterrdneo (Duch,
1988).

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

Asi, el acuifero que subyace a la ciudad de Mérida forma parte de un gran acuifero peninsular, el cual
esta contenido en una estructura formada basicamente por rocas calcareas que debido a su gran
permeabilidad y a la morfologia geohidrolégica de la regién, establecen el conjunto de condiciones que
permiten la existencia de un acuifero Karstico con un nivel muy cercano a la superficie en casi toda la
porcién norte de la peninsula de Yucatan.

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

o Hidrologia subterranea.

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

El estado de Yucatdn se caracteriza por carecer de corrientes superficiales, por lo tanto, la Unica
fuente de agua para todo uso es la del acuifero subterraneo.
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IV.2.2.2 Medio Biotico

Paisaje Natural

a) Sistema ambiental

De acuerdo a los paisajes naturales de la costa del estado de Yucatan descritos en el POETCY, la
HUNO7-BAR_C3 se encuentra en la zona denominada “isla de barrera”, la cual representa un area de
alta depositacion de sedimentos arenosos importante para el desarrollo de la vegetacion de duna
costera, la cual cumple con la funcién de cortina rompevientos en los procesos de erosion y protege a
los humedales de los embates marinos directos.

A lo largo del litoral, desde el municipio de Progreso las casas de veraneo forman un continuo urbano
gue se expande casi hasta Telchac Puerto y que provoca una unién de los diferentes poblados
existentes en esta franja. En todo el litoral de estos municipios las casas de verano han modificado el
paisaje provocando la desaparicion de las dunas costeras, provocando afectaciones importantes al
transporte litoral de sedimentos.

Esta afectacion se incrementa en areas con construccion de escolleras y espigones. Otros puertos
como Celestln, Sisal, Santa Clara y el Cuyo estan experimentando un incremento de construcciones
veraniegas con similares efectos sobre la duna costera.

b) Area de influencia del proyecto

En el area de influencia del proyecto, el paisaje natural corresponde también a la isla de barrera, el
area fue ocupada antiguamente por una plantacion de coco, la cual fue abandonada, y la década
anterior los terrenos al sur fueron utilizados en el cultivo intensivo de camaron.

Los terrenos que se encuentran al frente de la playa, divididos por el camino que conduce a Chuburna
Puerto que se menciona anteriormente, son propiedad privada de una inmobiliaria, adquiridos hace
algunos afios.

El 4rea se encuentra libre de construcciones, presentando vegetacién secundaria de matorral de duna
costera y areas con vegetacion de manglar.

Conservacion vy biodiversidad.

c) Sistema ambiental: en el paisaje isla de barrera.

El matorral de dunas costeras ha sido modificado basicamente por el desarrollo urbano, la
infraestructura portuaria y las plantaciones de cocotales, en su mayoria afectadas por el amarillamiento
letal.

d) Area de influencia del proyecto.

La vegetacion en el area del proyecto corresponde a vegetacion secundaria derivada de matorral de
duna costera en buen estado de conservacion, establecida posteriormente al abandono de la
plantacion de coco décadas anteriores.

Tal como es caracteristica este tipo de vegetacion en la parte norte se presentan especies propias de
la zona de pioneras de la duna costera, y a medida que se aleja de la playa y cerca del area del
camino, se presentan especies arbustivas caracteristicas de la zona de matorral de duna costera.

Entre las especies presentes en el &rea, destaca Thrinax radiata especie catalogada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, algunas especies de manglar, protegidas por la NOM-022-SEMARNAT-2003 vy
Cocos nucifera, especie introducida con fines agricolas y de paisaje.
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e) En el predio.

En el caso especifico del predio, consta de una vegetacion secundaria, derivada de matorral de duna
costera en buen estado de conservacion, con la presencia de 4 especies de flora protegida y 4
especies de fauna silvestre protegida. Se estima que el predio tuvo uso como plantacion de cocotal,
que fue afectada por el amarillameiento letal y abandonado, por lo que ahora la vegetacion es
secundaria.

Se registrd un total de 16 familias botanicas para las 21 especies observadas en el area propuesta
para el cambio de uso del suelo, esto independientemente de su forma de vida; de las cuales, la mas
importante es la familia Capparidaceae con casi el 23% del total de especies, le sigue de cerca la
familia Amaryllidaceae con casi el 14%; luego sigue la familia Theophrastaceae con poco mas del
12%; con valores intermedios tenemos la familia Leguminosae con poco mas del 8% y luego la familia
Anacardiaceae con cerca del 7%; de tal forma que un conjunto de 5 familias que representan el
62.16% de los individuos y el 31.25% de las familias; en tanto que el 68.75% de las familias se
encuentran poco representadas.

Tabla 32 Composicion floristica observada en el area del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORVI\IAS‘AS e
ACANTACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub Arb
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum Xukul Hr
AMARYLLIDACEAE Hymenocalis caribea Lirio Hr
ANACARDIACEAE Metopium brownei Cheechem Arb
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri akiits Ar
CACTACEAE Opuntia stricta K'an tsakam Hr
CACTACEAE Selenicereus hondurensis Chooch kan Hr
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa Chuchuk che’ Trep
CAPPARIDACEAE Capparis indica Tayche Arb
COMPOSITAE Ambrosia cumanensis Apazote xiw Hr
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje Rast
GRAMINAE Eleusine indica Yok maas Pasto
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iiwche' Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium oblongum Ts'iuche’ Ar
MALVACEAE Gossipium hirsutum Algodon Arb
PALMAE Sabal yapa Xa’'an Palma
PALMAE Trinax radiata Chiit palma
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar Hr
RUBIACEAE Guettarda combsii Xtastaab Ar
SAPOTACEAE Sideroxylum retusa Puts’mukuy Arb
THEOPHRASTACEAE |Jacquinia aurantiaca Pincha huevo Arb
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Ar
AMRANTHACEAE Alternanthera ramosissima Sak pol tes Hr
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a) Fauna silvestre

Para determinar la metodologia utilizada para el monitoreo e identificacion de la fauna silvestre en el
sitio, se realiz6 una visita previa de inspeccién al predio, con el fin de identificar el tipo de vegetacion
presente en el predio y la existencia o no de variedad de microambientes en el sitio de estudio, ya que
la diversidad faunistica de un sitio esta4 intimamente ligada a la vegetacion y determinada por la
variedad de microambientes conformados por la combinacion de factores bidticos y abibticos
(vegetacion y ambiente fisico) (PMRBRC,200%).

En dicha visita, se identific6 que el predio presenta vegetacion secundaria derivada de matorral de
duna costera, en buen estado de conservacion, recuperada de perturbaciones antropogénicas
realizadas en afios anteriores.

Una vez identificado el tipo de vegetacion del sitio (duna costera), se revisé la literatura disponible
sobre la presencia de fauna silvestre en ecosistemas costeros, identificando que en el Programa de
Manejo de la Reserva de la Biosfera Ria Celestin, donde uno de los tipos de vegetacion presente es
la duna, estan reportados los siguientes grupos de fauna: invertebrados y 5 grupos de vertebrados,
dado que el sitio del predio no corresponde a un ecosistema acuatico, se determinaron como objeto de
estudio los siguientes grupos: ANFIBIOS Y REPTILES, AVES Y MAMIFEROS.

La metodologia utilizada para los cuatro grupos de fauna silvestre fue la siguiente: Estaciones por
Puntos de Conteo y Avistamientos Aleatorios, para la identificaciéon de Fauna Silvestre.

Se establecieron 3 puntos de conteo con un espacio de 150 m uno de otro con el fin de no repetir
conteo de individuos en el sitio. Previamente seleccionados, se les tomaron coordenadas con GPS
para luego especificarlas en el mapa de muestreo. Se establecieron los puntos de conteo con los
nameros 1, 2 y 3, Se nombraron por nimeros. Se hicieron 2 conteos por cada estacién sumando un
total de 6 conteos por puntos, 10 minutos por cada estacién y otros 5 minutos para desplazarse al otro
punto, haciendo un total de 60 minutos de conteo, 30 minutos entre desplazamientos de un sitio al otro
y un promedio de 30 minutos para marcar con GPS y sacar fotografias. EI monitoreo fue realizado en
el mes de julio de 2016.

A continuacién se presentan las coordenadas de los puntos de conteo:

Tabla 33 Coordenadas geogréaficas de puntos de conteo.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PUNTO LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
Yucaland 1 21° 11.476'N 89° 57.740'0
Yucaland 2 21° 11.624'N 89° 57.763'0
Yucaland 3 21° 11.614'N 89° 57.672'0

En la budsqueda intensiva se recorrid por senderos para detectar huellas, rascaderos, zonas de
anidacion de aves y zonas de alimentacion. El sitio de monitoreo se encuentra con vegetacion de duna
costera el suelo estd compuesto de arena de poca profundidad. Se identificaron las aves por
avistamiento, llamado y canto. Se identificaron a los mamiferos, reptiles y anfibios por avistamientos y
rastros (huellas y excretas).

Resultados: Se identificaron un total de 30 especies pertenecientes a 21 familias, la mayoria estan
clasificadas como tropicales y Neo-tropicales entre las primeras sobre salen las nativas. El Resultado
se presenta en la siguiente tabla (de las menos evolucionadas a las mas evolucionadas), con nombres
cientifico y nombre coman.

® PMRBRC: Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Ria Celestiin, CONANP, 2002.
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Se encontrd la presencia de 2 especies de mamiferos pertenecientes 2 familias cuales fueron
identificados por observacion y huellas: Urocyon cinereoargenteus y Procyon lotor. Se identificaron 3
especies de reptiles pertenecientes a 3 familias: Ctenosaura similis, Sceloporus cozumela y Ameiva
undulada. Del grupo de anfibios, fue Unicamente una especie identificada: Bufo marinus.

A continuacién se presentan los listados correspondientes, por orden taxonomico-cientifico, con
nombres cientifico y comun.

Tabla 34 Listado de especies de aves identificados en el predio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | NOM 059 TOTAL
CAPRIMULGIDAE Chordeiles acutipennis Chotacabras Menor 1
CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Cardenal Rojo 4
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote Aura 3
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tértolita Canela 2
COLUMBIDAE Leptotila verreauxi Paloma Arroyera 2
COLUMBIDAE Zenaida asiatica Eﬂg::naiAlas 3
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca Oriental 3
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy 5
CUCULIDAE Piaya cayana Cuclillo Canela 1
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata Tijereta 3
HIRUNDINIDAE Tachycineta albilinea Golondrina Manglera 6
ICTERIDAE Amblycercus holosericeus Cacique Pico Claro 2
ICTERIDAE Icterus cucullatus ﬁzlg;gd&aetr%orrso 1
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate Mayor 4
LARIDAE Leucophaeus atricilla Gaviota Reidora 2
LARIDAE Thalasseus maximus Charran Real 3
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle Tropical 6
ODONTOPHORIDAE Colinus nigrogularis Codorniz Yucateca 4
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano Café 6
PHALACROCORACIDAE |Phalacrocorax auritus Cormoran Orején 8
PICIDAE Picoides scalaris Carpintero Mexicano 1
POLIOPTILIDAE Polioptila albiloris Perlita Pispirria 7
SCOLOPACIDAE Calidris alba Playero Blanco 2
STRIGIDAE Glaucidium brasilianum Tecolote Bajefio 2
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri Canela 2
TYRANNIDAE Myiarchus tuberculifer Papamoscas Triste 2
TYRANNIDAE Myiarchus tyrannulus Papamoscas Gritén 2
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis Gregario 3
TYRANNIDAE Tyrannus melancholicus Tirano Piriri 1
VIREONIDAE Vireo pallens Vireo Manglero Pr 2

Simbologia: NOM059.- Pr: Proteccion Especial.
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Tabla 35 Listado de especies de mamiferos, reptiles y anfibios.
GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOMO59 | INDIVIDUOS
) PROCYONIDAE Procyon lotor Mapache 1
MAMIFEROS

CANIDAE g;‘;cré‘;grgemeus Zorro gris 1
PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus cozumelae | Lagargarija de cozumel 5
REPTILES IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana negra 2
TEIIDAE Ameiva undulata Kancalas, ameiva 2

ANFIBIOS BUFONIDAE Bufo marinus Sapo comun

En cuanto a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identificaron 2 especies
enlistadas en esta norma:

Tabla 36 Listado de especies de fauna silvestre catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOMO059 ESTATUS
AVES
VIREONIDAE Vireo pallens Vireo Manglero Pr E
REPTILES
POLYCHROTIDAE Ctenosaura similis Iguana negra A R

Bibliografia consultada:

e A guide to the Birds of Mexico and Northern Central America, Steve N.G Howell and Sophie
Webb.

¢ National Audubon Society, The Sibley Guide to the Birds by David Allen Sibley

e Avesy Reservas Barbara Mckinon

o Especies en riesgo en la Norma 059 de la CONABIO
e Handbook of Bird Biology Cornell Lab of Ornithology

¢ A Field Guide to the Amphibians and Reptiles of The Maya World por Julian C. Lee

e A Field Guide to the Mammals of Central America and South East Mexico Fiona A. Reid

o U.S. Fish & Wildlife Service, Statistical Guide to Data Analysis of Avian Monitoring Programs.
Biological Technical Publication.

¢ Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Ria Celestin. México.
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Problematica social

e En el paisaje isla de barrera.

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

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

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

La inmigracién, aunque en _menor _medida que en décadas pasadas, continla siendo un factor de
conflicto social dado la sobreexplotacion del recurso pesquero y la reduccidon del espacio habitable en
la_barra arenosa. Por otra parte, el incremento de las casas de veraneo v las nuevas funciones que
éstas adquieren son un factor de marginacién y exclusiéon para la poblacion local, por la especulacion
con terrenos de alto valor escénico en las playas v por las barreras fisicas y psicologicas que limitan el
acceso a la playa.

En el municipio de Progreso las casas de veraneo forman un _continuo urbano gue se expande casi
hasta Telchac Puerto y que provoca una union de los diferentes poblados existentes en esta franja. En
todo el litoral de estos municipios las casas de verano han modificado el paisaje provocando la
desaparicién _de las dunas costeras, provocando afectaciones importantes al transporte litoral de
sedimentos. Esta afectacidn se incrementa en areas con construccion de escolleras y espigones. Otros
puertos como Celestin, Sisal, Santa Clara y el Cuyo estan experimentando un incremento de
construcciones veraniegas con similares efectos sobre la duna costera.

A todo lo largo de la isla de barrera predomina la tenencia privada de la tierra y los pocos ejidos
costeros estan vendiendo sus parcelas. El poblamiento de la isla de barrera conlleva en términos
ambientales:

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

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

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

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

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

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

e En el &rea de influencia del proyecto.

El area de influencia del proyecto no esta situada dentro de un area urbana o de una localidad, asi
como tampoco se realizan actividades de pesca cerca del predio. La zona donde estad ubicada
corresponde a una franja que form6 parte de una granja acuicola, que ahora se encuentra en
abandono, y que la zona tiene vocacion turistica y de vivienda de segunda residencia.

En cuanto a la tenencia de la tierra, la zona de encuentra sin urbanizacion, teniendo Unicamente un
camino de acceso vehicular.

e En el area del predio.

El predio no esta situado dentro de un area urbana o de una localidad, asi como tampoco se realizan
actividades de pesca cerca del predio. En el terreno donde se encuentra el proyecto no se presenta la
problematica social por la sobre explotacién del recurso pesquero.

El predio es propiedad privada y no afectar4 ningln acceso publico a la playa, por lo que no se
considera que el proyecto contribuya a la marginacién y/o exclusion de la poblacion local.

Contexto legal

e En el paisaje isla de barrera.

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

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

e En el &rea de influencia del proyecto.

Dentro del area de influencia del proyecto, no se identifican construcciones, al sureste se encuentra el
camino de acceso que corre paralelo a la costa, al norte se colinda con la ZOFEMAT, y en las
colindancias este y oeste corresponden a predios libres de construcciones, en condiciones similares al
area del proyecto.

e En el predio.

El predio colinda al sur el camino que conduce al Palmar, el proyecto no considera obstruir ningun tipo
de calle o acceso publico.

IV.2.2.3 Medio Socioeconémico
b) Demografia
Numero de habitantes por nlcleo de poblacion identificado.

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

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

De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010, el municipio
cuenta con un total de 8,133 habitantes. En el municipio de Dzidzantln, de acuerdo al Il Conteo de
Paoblacion y Vivienda efectuado por el INEGI se presentan los siguientes datos:

Tabla 37 Poblacién por municipio segin poblacién total.

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

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

La poblacién total del municipio en 2010 fue de 24,910 personas, lo cual representd el 1.4% de la
poblacién en el Estado.
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Tasa de crecimiento de poblacién considerando por lo menos 10 afios antes de la fecha en que se
realiza la Manifestacidon de Impacto Ambiental.
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Figura 17 Crecimiento poblacional en el municipio de Hunucma.

Distribucion y ubicacién de nucleo de poblaciones cercanas al proyecto v a su area de estudio.

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

UBICACION DEL PROYECTO "DESARROLLO LUCIE SISAL", HUNUCMA YUCATAN.
0°1110°W 90°60°W N05CW 89°5540°W 89°5030°W 89°4520°W

o

[T1P]

Yucalpetén
pht =l .,’-.\"

uck

21°15'20"N

21°15'20"N

21°10"10"N

\ 2)

Not-AcHy

C)‘cquv"p
" £

21°50"N

' SUBSECTom WARTIG PORTUARD

h Hal-Al e e e
7 FIG. 3.- UBICACION DEL PROYECTO EN EL PLANO DE
CARRETERAS DE LA SCT DE YUCATAN.

5

onio Chel \

} % N
'] L seS St i S e——
."‘ Nchu:.yuno'm

S
I paton, NOPseen b
89°45'20"W

20°59'50"N

T T T = T
90°1110"W 90°6'0"W 90°0'50"W 89°55'40"W

Figura 18 Ubicacién del proyecto en plano de carreteras.
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e Vivienda

Oferta y demanda en el area y cobertura de servicios basicos en el niicleo de poblacion.

Vivienda.

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

6401

5401

4401 . : . '
1995 2000 2005 2010

Figura 19 Incremento histérico de viviendas habitadas en Hunucma.
e Servicios basicos.

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

Tabla 38 Nimero de viviendas segin material de pisos.
Viviendas . Material en pisos .
Municipio | particulares Con piso di Madera, Promedio de ocupantes
habitadas referente de mosaico y en viviendas.
tierra otro material
Hunucma 7230 4400 2601 4.26

Fuente: Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2010.

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

Servicios publicos.

Las coberturas de los servicios publicos, de acuerdo al XIl Censo General de Poblacion y Vivienda
2010 efectuado por el INEGI, son las siguientes:
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Tabla 39 Cobertura de servicios basicos en el municipio.

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

Drenaje 1,816 80%

Fuente: Il Conteo de Poblacion y Vivienda de 2010.
Urbanizacion
Vias y medios de comunicacién existentes, disponibilidad de servicios basicos y equipamiento.
e Vias de comunicacién.

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

Medios de Transporte.

Terrestres.

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

Aéreos.

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

Maritimos.

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

e Medios de comunicacion.

El municipio de Hunucma4, cuentan con red de comunicaciones terrestres y los servicios de correo,
telégrafo, teléfono, radiodifusion, television y prensa. Esta comunicada con todas las poblaciones del
estado a través de la red de carreteras federales y estatales.

Teléfono.

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

Actualmente, ademas de aplicarse programas de automatizacion de centrales y modernizacion de
equipo los cables metalicos son sustituidos por ases de fibra Optica, con mayor capacidad productiva y
libre de interferencias.

El sistema de Larga Distancia Automatica enlaza a Hunucma con todo el mundo a través de la red de
microondas y satélites de telecomunicaciones. Ademas de Teléfonos de México, desde 1997 este
sistema lo ofrecen en el pais compafiias como A&T y Avantel.
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En la década pasada se introdujo el servicio de telefonia celular a la ciudad, fue concesionado el
servicio a compafiias privadas: Telcel, Portatel, Movistar, lusacell, cuya cobertura se realiza por medio
de torres transmisoras que cubren amplios radios de accion, estando enlazadas a la red de Teléfonos
de México S.A. y via satélite con otras regiones.

Los progresos de este servicio son acelerados, pues se ha incrementado considerablemente por un
sistema de pago por tarjetas, cada dia mas solicitado por la poblacién. Su labor comunicativa es
complementada por revistas de menor cobertura y permanencia en la circulacién.

e Salud y seguridad social

Sistema y cobertura de la seguridad social.

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

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

Tabla 40 Poblacién afiliada a instituciones de salud.

Hunucma IMSS ISSSTE

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

e FEducacion

En 2010, el municipio se cuenta con nivel académicos desde preescolar con 11 centros educativos,
hasta bachillerato con 5 centros educativos. Existe una poblacion de nivel profesional de 1,043
personas.

Poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional

1,043

526.4

809.8

693.2

Yucatdn-Hunucma

Figura 20 Poblacion con nivel profesional en el municipio de Hunucma.

e Equipamiento

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

Relleno sanitario.

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

Tiradero a cielo abierto.

El H. Ayuntamiento de Hunucm@ es el encargado de prestar el servicio de recoleccion de basura, este
se realiza de manera gratuita.

Basurero municipal.

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

Agua potable

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

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

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

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

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

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

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

Para las festividades de todos los Santos vy fieles difuntos se acostumbra colocar un altar en el lugar
principal de la casa, donde se ofrece a los difuntos la comida que mas les gustaba y el tradicional
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.

Tipo de organizaciones sociales predominantes

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

Region econdmica a la que pertenece el sitio del proyecto, segun la clasificacién del INEGI, y
principales actividades productivas.

El municipio de Hunucma pertenece a la region econdmica “B” segun la clasificacién del INEGI. Las
principales actividades econdémicas en el municipio son la agricultura, ganaderia y la industria
manufacturera y el comercio.

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

De acuerdo con cifras al afio 2000 presentadas por el INEGI, la poblacién econémicamente activa del

municipio asciende a 9,412 personas, de las cuales 9,376 se encuentran ocupadas y se presenta de la
siguiente manera:
Tabla 41 Poblacion econ6micamente activa distribuida por sector.

Sector Porcentaje
Primario 21.52
(Agricultura, ganaderia, caza y pesca)
Secundario ‘ 32.37

(Mineria, petréleo, industria manufacturera, construccién y electricidad)
Terciario ‘ 44.17

(Comercio, turismo y servicios)
Otros ‘ 1.94

Salario minimo vigente.
El salario minimo para el area geografica “B”, en la cual estd comprendidos el municipio es de $68.28.
Empleo: PEA ocupada por rama productiva, indice de desempleo, relacién oferta — demanda.

La poblacion econémicamente activa por rama productiva es la siguiente:

Poblacion Economicamente Activa por
Sector
Hunucma, Yucatan

2%

® Primario
m Secundario

Terciario

44%
\/ ' m Otros

Figura 21 Distribucion de la PEA en el municipio de Hunucma, por sector econémico.
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IV.2.2.4 Paisaje

El area donde se pretende realizar el proyecto se encuentra parcialmente cubierto de vegetacion
secundaria de duna costera, se asume que el sitio formd parte de plantaciones de cocales en varias
décadas anteriores, y posteriormente abandonado por lo que derivado de un proceso de regeneracion
natural se ha ido estableciendo la vegetacion de duna costera, conformada por especies arbustivas,
arboreas y rastreras.

Posterior al abandono mencionado, se reactivo la actividad econdmica en la zona por la operacion de
una granja acuicola, la cual actualmente ya se encuentran también abandonada, pero generd
perturbaciones y modificaciones al medio ambiente.

Actualmente, derivado de la urbanizacién y del crecimiento de la actividad turistica en la zona, el area
del proyecto se ha ido proyectando como zona de turismo de segunda residencia, habiendo algunas
viviendas unifamiliares construidas, que se han ajustados a criterios de regulacién ecoldgica de con un
nivel de aprovechamiento de baja intensidad, es decir con una superficie de ocupacion de menos del
40% de la superficie del predio, y manteniendo una franja de al menos 40 m. de distancia desde la
linea de la costa al inicio de las construcciones.

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

Para la identificacién del paisaje en el sitio, basada en el proceso recomendado por Smardon, et al, en
Canter, 2003*, se realiz6 un inventario de los recursos visuales del sitio, a continuacion se presenta
una lista de chequeo sobre la presencia o ausencia de recursos visuales y terrenos visualmente
fragiles en el area del proyecto:

Tabla 42 Listado de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en el sitio.

3 PRESENCIA
RECURSOS VISUALES / TERRENOS VISUALMENTE FRAGILES
Sl NO

Areas Naturales Protegidas. X
Cuerpos de agua recreativos, escénicas 0 naturales establecidas por una X
institucion estatal
Areas recreativas de gestion publica o privada X
Estructuras arquitectdnicas y lugares de importancia cultural. X
Lugares histéricos o arqueoldgicos incluidos en los Catalogos Nacional o X
Estatal de sitios histéricos.
Vistas escénicas. X
Paisajes urbanos importantes (corredores visuales, monumentos, esculturas, X
plantaciones paisajisticas y/o espacios verdes urbanos).
Elementos arquitectonicos y estructuras de importancia que representen el X
estilo de la comunidad.

* Canter, L. 2003. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Pags. 570-599.
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IV.3 Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto.

Los servicios ambientales, son “los que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por
medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provisién 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 fenébmenos naturales; la modulacién o regulacion
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;”

El ecosistema conformado por playas y dunas, constituyen un area muy dinadmica debido a la accion
directa del oleaje, las corrientes, las mareas y del viento; asi mimos representan zona de anidacion,
alimentaciéon y descanso para una gran cantidad de aves, crustaceos y tortugas marinas, cuya
existencia depende de los procesos que se llevan a cabo en la playa.

Los servicios ambientales presentes en el area del proyecto son los siguientes:
1. Amortiguamiento del impacto de los fenédmenos naturales.

La duna costera representa un area de amortiguamiento natural contra la accidn del oleaje,
cuando se erosionan como resultado de una tormenta o debido a la alteracién de los procesos
naturales por actividades humanas, se incrementa el potencial de dafio causado por las olas.’

El proyecto considera, de acuerdo a los criterios establecidos en instrumentos normativos,
ubicar la infraestructura atras de la cresta de la primera duna y establecer una zona de
“restriccion de construccion” de 60 m. de la linea de la costa; con el fin de facilitar la dinamica
de la playa y del sistema de dunas para mantener su funcién y su equilibrio natural, asi como
de proteger la infraestructura que sera construida de la accién directa del oleaje durante las
tormentas.

Estara prohibida la nivelacion de la primera duna costera, con el fin de mantener las funciones
y beneficios del sistema de dunas.

2. Proteccién de la biodiversidad, los ecosistemas y formas de vida.
Biodiversidad de especies vegetales.

La vegetacion de duna costera de la Peninsula de Yucatan, tiene importancia ecoldgica,
etnobotéanica y bioldégica muy alta; hay especies que tienen utilidad como fijadoras de dunas,
otras son comestibles o sirven para preparar medicinas caseras y también las hay que sirven
para la elaboracién de artesanias o0 como ornamentales. Asimismo, este tipo de vegetacion
presenta alto endemismo en la Peninsula de Yucatan y es Unica en México por su afinidad con
la vegetacion de las Antillas y la Florida®.

El disefio del proyecto ha considerado el mantenimiento de poco mas del 90% del area total del
predio sin remover la vegetacion actual, asi como garantizar la supervivencia de los ejemplares
de la especie Thrinax radiata (especie protegida, NOM-SEMARNAT-059-2010), asi como de
las especies de manglar (protegidas adicionalmente por la NOM-022-SEMARNAT-2006) ya sea
respetando el sitio donde se encuentra o bien reubicandola en los sitios que permaneceran con
vegetacion natural.

En las areas con vegetacion natural, se favorecera el mantenimiento de Thrinaxradiatta
encontradas en el sitio, asi como se podrd enriquecer con la reforestacion de especies
ornamentales endémicas del sitio.

® Molina C., et al, 1998.
®Chan C., et al., 2002.
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La duna costera es habitat de fauna silvestre: aves.

La vegetacion nativa de las costas de la Peninsula, provee un hébitat especializado tanto para
las aves residentes de distribucion muy limitada como para miles de millones de aves
migratorias que pasan por la regién dos veces al afio.

La importancia ecologica de las aves, muchas veces subvalorada, radica en la fuerte influencia
sobre la composicién biologica de los ecosistemas, dado que muchas plantas dependen de las
aves para su polinizacién y para la dispersién de sus semillas. Las aves también contribuyen a
la economia de los humanos, ademas de polinizadores como agentes de control de plagas,
suplemento de productos alimenticios, articulos de vestir, entre otros; sirven como indicadores
de salud ambiental, asi como presentan oportunidades recreativas y culturales’.

La vegetacion de duna costera en la Peninsula, contiene especies que proveen sombra y
alimento a especies de aves, mariposas y pequefos reptiles. El proyecto contempla el
mantenimiento de poco mas del 90% de la vegetacién actual de duna costera, manteniendo la
variabilidad de especies que ahora se encuentra; asimismo la zona de amortiguamiento que se
encontrard en la zona norte del predio colindando con la ZOFEMAT se mantendrd, y dado que
los predios colindantes presentan condiciones similares de vegetacion y existe un lineamiento
normativo restrictivo, se estima que se mantendra la continuidad (este-oeste) de la vegetacion
en el la zona del proyecto.

3. Protecciény recuperacion de suelo

La vegetacion de duna costera como trampa de arena gue contribuye a estabilizar la
dunay prevenir la erosion.

La vegetacion cumple una funcion importante en el control de la erosion en todos los hébitats,
particularmente a lo largo de los litorales donde estabiliza y preserva el area capturando la
arena arrastrada por el viento. La vegetacion también contribuye a prevenir la pérdida de suelo
y la erosion ocasionada por el viento.

El sistema de dunas costeras, esta en constante movimiento por la accion del viento y el oleaje
por lo que continuamente estan alimentando la playa con la arena transportada, la presencia de
vegetacion natural en la primera duna puede acelerar el crecimiento de las dunas y
estabilizarlas disminuyendo a largo plazo la erosion, debido a que funcionan como una trampa
arena.

El proyecto, considera el establecimiento de una zona de amortiguamiento, donde esta ubicada
la primera duna costera, en la cual se mantendran las condiciones actuales de vegetacion, la
cual compuesta por especies herbaceas, rastreras y arbustivas que por sus caracteristicas son
atractivas y requieren poco mantenimiento, lo cual favorecera la continuidad de sus funciones
como controladoras de la erosion asociadas con el ambiente de la costa.

Aunado a esto, el acceso vehicular estara ubicado en el area opuesto de las dunas, en la parte
sur del predio, con lo que se evitara los dafios de destruccion de la duna y de erosion por el
movimiento de la arena por el viento. Asimismo, el acceso hacia la playa, que necesariamente
tendra que atravesar la duna, sera por un sendero angosto y serpenteado, lo cual tiene una
tendencia menor a promover directamente la formacion de un canal de duna.

"MacKinnon, B. 2005

YUCALAND S. DER.L. DE C.V. Julio de 2016 Pag. 103



b DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

e
AmbienteSustentable Desarrollo Inmobiliario Yucaland
Consultoria y Gestien Ambiental Sisal, Hunucma, Yucatan
4. Paisaje.

La belleza escénica del paisaje natural de un hébitat costero, constituye uno de los principales
atractivos turisticos de una zona costera; asi como la presencia de fauna silvestre en este
habitat puede constituir un atractivo adicional del lugar.

En la costa de Yucatan, el sistema playa-duna, tiene un gran valor por razones estéticas, la
calidad de su atractivo las ha dotado de plusvalia destinada para casas de verano,
instalaciones turisticas y diversos propdésitos recreacionales.

El disefio del proyecto ha considerado conservar la vegetacion de mas del 90% del predio, con
lo cual se mantendrd la estética del area y asi los bienes y servicios que proporcionan. La
conservacion de plantas nativas en las areas sin intervencién podra tener uso ornamental que
estara incluido en el disefio del paisaje del proyecto.

5. Recreacion.

Las areas costeras permiten el desarrollo de diversas actividades recreativas y de dispersion,
estas son principalmente realizadas en la zona de playa y en el mar, asi como en los diversos
ecosistemas presentes en el litoral, donde principalmente se realiza la observacion de fauna
silvestre (aves y reptiles).

La conservacion de la vegetacion en la primera duna costera, permitird el mantenimiento de
especies de flora que son habitat de aves en la zona costera de Yucatan, asimismo contribuira
la zona de amortiguamiento al control de la erosién costera.

Derivado del analisis de los servicios ambientales y la intervencidon del proyecto, se concluye
que el cambio de uso de suelo por la construccion de |a “Desarrollo Inmobiliario Yucaland”, no
pondra en riesqo los servicios ambientales de la zona, puesto gue considera en su disefio
integrarse a las caracteristicas naturales del ecosistema costero donde se sitla, asi como
incorporar medidas de prevencién y mitigacion a los posibles impactos ambientales gue
pudieran generarse.

IV.4 Diagn6stico Ambiental

Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

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

- Normativos. Las normas aplicables a este tipo de proyectos son escasas. Se identifica la
NOM-059-SEMARNAT-2010, en la cual se encontraron 4 especies enlistadas en el area del proyecto,
asi como la NOM-022-SEMARNAT-2006, identificAndose el 5.31% del area del predio con vegetacion
de manglar. Adicionalmente durante la construccién, se deben cumplir las relativas al manejo de los
residuos sélidos y al control de emisiones a la atmdsfera y aunque el proyecto no esta sujeto a
restricciones en su operacion, se deben tomar las medidas necesarias para evitar dafiar ejemplares de
esta especie y contaminar el suelo, agua y aire.

Al respecto es de mencionarse que no se tuvo evidencia de que existan en la zona programas de
conservacion o proteccion de alguna especie amenazada. Sin embargo, se implementard un programa
de rescate de los ejemplares de la especie de flora catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y
durante la construccién se tomaran las medidas necesarias para evitar la afectacion de los ejemplares
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de la especie catalogada que se encuentra dentro del predio, como aquellas que se encuentren en el
area de influencia del proyecto. Se mantendrd libre de afectacion las areas

En cuanto a fauna silvestre, también se identific6 una especie catalogada, por lo que como medida de
mitigacién se mantendra al menos el 80% de la superficie total del proyecto con la vegetacion nativa,
con el fin de que pueda proporcionarle el habitat (refugio y alimentacion) a dicha especie.

El proyecto no se encuentra incluido en algun area protegida, y se ajusta a los criterios establecidos en
el Programa de Ordenamiento Ecoldgico aplicable al sitio (POETCY, 2014).

- De diversidad. Se identificaron en el lugar de estudio 16 especies vegetales principales
pertenecientes a 21 familias, y de acuerdo al andlisis de biodiversidad, utilizando tres indices
diferentes se evidencia que se trata de una comunidad vegetal con bajos indices de diversidad
biologica.

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

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

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

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

Sintesis del inventario.

La zona de estudio estd ocupada por una asociacion vegetal de tipo duna costera en proceso de
sucesion, después de pasar por varios estadios de aprovechamiento y con fuerte perturbacion humana
y por efectos del mas reciente huracan. La fauna identificada y reportada es acorde con el habitat
vegetal. No se encuentra en el sitio una estructura ecosistémica excepcional.

El turismo y la habitaciéon vivienda familiares (previsto a largo plazo) puede integrarse al medio,
manteniendo la calidad del ambiente al controlar las descargas de aguas residuales, los residuos
soélidos y los impactos ambientales negativos que pudiera ocasionar la construccion del proyecto.

Con base en la caracterizacion ambiental del predio donde se pretende desarrollar el proyecto de
“Desarrollo Inmobiliario Yucaland”, se observa que se encuentra en una zona costera con un grado
de antropogenizacion bajo.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendran sobre el medio
ambiente la construccion y operacion de la “Desarrollo Inmobiliario Yucaland”. Se incluyen algunos
efectos sobre el medio socioecondmico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de
antemano positivos.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestién se encuentra ubicado en una zona costera y forma
parte de un desarrollo inmobiliario de tipo residencial que esta en proceso de desarrollo. La vegetacion
gue actualmente se encuentra en el predio, matorral de duna costera dominado por especies
arbustivas y con una diversidad biol6gica baja.

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

V.1 Identificacion de los impactos ambientales.

Para la identificacion de los impactos productos de la construccion del proyecto ““Desarrollo
Inmobiliario Yucaland”, ”, se emple6 el método de matriz causa-efecto y en los siguientes puntos se
describen y proponen medidas de prevencién y mitigacion.

Este método, consiste en un listado de acciones humanas y otro de indicadores de impacto ambiental,
gue se relacionan en un diagrama matricial. Mediante este listado se identifican los impactos que se
ocasionaran durante las distintas etapas del proyecto. La descripcién de estos y su clasificacion se
presenta posteriormente.

Para la aplicacion de este método, fue necesaria la recoleccibon moderada de datos técnicos y
ecoldgicos, asi como visitas a campo y familiarizaciéon con el area afectada por el proyecto y con la
naturaleza del mismo.

Los impactos que se identifican, son los que potencialmente se pudieron o pueden generar en las
diferentes etapas del proyecto, pero que se pueden evitar 0 mitigar si se aplican las medidas
adecuadas que se proponen en el siguiente capitulo.

En la siguiente pagina se presenta la aplicacion de la matriz en el presente proyecto.
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Tabla 43 Matriz de identificacidn de impactos.
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% Obra Sanitaria X X X
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V.2 Caracterizacion.

A continuacion se describen y clasifican los impactos significativos que fueron anteriormente
identificados, indicando en qué etapa se generaran.

Los criterios de clasificacion empleados fueron los siguientes:

Tabla 44 Criterios de clasificacion de los impactos ambientales.
TIPO CLASIFICACION

Primario directo

Por la relacién causa-efecto -
Secundario

Impacto continuo
Por su periodicidad Impacto discontinuo

Impacto periddico

Impacto notable o muy
alto

Por la intensidad Py .
Impacto minimo o bajo

Impacto medio y alto

Impacto puntal

Impacto parcial

Por la Extension
Impacto extremo

Impacto total.

Impacto latente (corto,
mediano o largo plazo

Por el momento en que se manifiesta Impacto inmediato

Impacto de momento
critico

Por su persistencia Impacto temporal
Impacto permanente

Irreversible

Por su capacidad de recuperacion -
Reversible

Impacto simple

Por la interrelacion de efectos y/o acciones.

Impacto acumulativo
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Tabla 45 Listado de impactos ambientales identificados.
ETAPA IMPACTO

l.a. Pérdida de vegetacion.

I.b. Destruccién de habitats para especies de fauna silvestre.

l.c. Maodificacién de las caracteristicas fisicas del suelo.

l.d. Generacién de emisiones a la atmésfera.

|. PREPARACION DEL _ )
SITIO l.e. Generacion de ruido.

I.f. Generacion de empleos.

l.g. Madificacion del escenario actual.

I.h. Afectacion de especies de flora bajo proteccién.

l.i. Perturbacién de una especie de fauna bajo proteccion.

Il.a. Modificacién de la capacidad de infiltracién del suelo.

Il.Lb. Generacion de emisiones a la atmdsfera.

Il.c. Generacion de ruido.
Il. CONSTRUCCION  ||1.d. Contaminacion del suelo por residuos sélidos y liquidos.
Il.e. Generacién de empleos.

Il.f.  Incremento calidad de vida.

Il.g. Modificacién de paisaje.

A continuacion se describen y clasifican cada uno de los impactos ambientales detectados, de
acuerdo a la etapa del proyecto de posible ocurrencia. Como se ha mencionado anteriormente, la
construccion del proyecto se realizara en 18 meses, y la operacion no se presenta para su
evaluacion.

I. Etapa: Preparacion del sitio

l.a. Pérdida de vegetacion.
Clasificacién: impacto negativo, irreversible para el tipo de vegetacion, parcialmente mitigable.

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

Este es uno de los mayores efectos ambientales que se generan en proyectos de
construccion, y a partir de este se desprenden algunos secundarios, sin embargo en este caso
el proyecto contempla el desmonte de menos del 6% de la vegetacion del predio.

I.b. Destrucciéon de habitats para especies de fauna silvestre.
Clasificacion: impacto negativo, irreversible, parcialmente mitigable.

Descripcion: Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccion de
infraestructura, pues se requiere de un terreno libre de vegetacion, para poder construir la villa
y dotarla de sus instalaciones. Se mantendra poco mas del 90% de la superficie del predio
con las condiciones actuales de vegetacion, y la franja de 60 m. desde la linea de la costa que
permanecera con la vegetacion de duna costera y permitira la continuidad de la vegetacion de
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la zona, con lo que se mantiene como hébitat para las especies de fauna silvestre de la zona,
la cual estd compuesta principalmente por aves y pequefios reptiles.

Modificacion de las caracteristicas fisicas del suelo.
Clasificacién: neutro, irreversible y no mitigable.

Descripcion: EI movimiento de tierra, la nivelacion, relleno y compactacion del suelo en el
predio, necesariamente provoca un cambio en la estructura del suelo.

. Generacion de emisiones a la atmosfera.

Clasificaciéon: impacto negativo, temporal, reversible, prevenible y mitigable.

Descripcion: Las actividades de troceo, movimiento de vegetacion y nivelacion del terreno,
provocan la generacion de pequefias particulas de biomasa o de tierra, que por cuestiones
ambientales permanecen en el aire y puedan ser transportadas a cortas distancias mientras
no sea pavimentada la zona.

La operacion de maquinaria y vehiculos que trabajan a base de combustibles fésiles, por las
posibles emisiones de humos y gases que pueden generar, pueden ocasionar molestias a los
mismo trabajadores, dado que en las cercanias del proyecto no se encuentra habitado.

Estas emisiones no son relevantes, ya que los emisores seran escasos Yy el viento desplaza
los humos y gases, realmente la magnitud de este impacto esta en funcién de las medidas
preventivas que se tomen en cuanto a realizar las actividades procurando evitar dafios y en
mantener en buen estado los motores de los vehiculos participantes en la obra.

. Generacion de ruido.

Calificacion: impacto negativo, temporal, prevenible y mitigable.

Descripcion: La maquinaria, los vehiculos y trabajadores, seran los emisores de ruido durante
los trabajos relacionados con esta etapa. Este impacto se dara solo en el tiempo que duren las
diferentes partes de esta etapa, y la poblacion afectada sera minima.

Generacién de empleos.
Calificacion: impacto positivo, directo, periédico, puntual, inmediato

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

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

. Modificacion del escenario actual.

Calificacion: impacto ecolégicamente neutro, irreversible, prevenible y mitigable o no.

Descripcion: Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje,
sustituyendo un area de material vegetativo de mediana y baja altura, por una planicie de
arena que mas adelante dara paso a la edificacion de una villa, ocupando un area del 30% de
la superficie total del terreno, por lo que se mantendran las condiciones actuales de
vegetacion en la mayoria del predio.
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I.h. Afectacion a especies de flora bajo proteccién.

Clasificacion: impacto negativo, irreversible, parcialmente mitigable.

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

Se encontré en el sitio una especie bajo proteccion Trhinax radiata (Chi’it), por lo que previo a
la etapa del desmonte se realizara el rescate de aquellos ejemplares que se encuentren en los
sitios que seran afectados por la construccion de la villa, y seran reubicados a un éarea
destinada a la reforestacion que se encuentra en la parte sur del predio. En dicho lugar se le
debera dar un cuidado especial durante los primeros dias principalmente para favorecer su
supervivencia.

Adicionalmente se identific6 un area de manglar, con tres especies protegidas, dicha area
serda destina para conservacion, realizando Unicamente la habilitacion del acceso al sitio, sin
gue se ocasione la remocidn total de ningln ejemplar de estas especies.

Perturbacion a una especie de fauna silvestre bajo proteccion.
Clasificacion: impacto negativo, irreversible, parcialmente mitigable.

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

La remocidn de vegetacion, asi como la generacion de ruido y la presencia humana en un sitio
donde previamente no se encontraban estos disturbios, ocasionan el ahuyentamiento de los
ejemplares de la especie del pequefio reptil que se encuentra bajo proteccién, asi como la
posible afectacion directamente a los individuos.

Il. Etapa: Construccion.

Il.a.

Il.b.

Modificacién de la capacidad de infiltracién del suelo.
Calificacion: negativo, permanente, irreversible y totalmente prevenible y mitigable.

Descripcion: Derivado de la urbanizacion del area, las superficies que son recubiertas con
materiales impermeabilizantes, pierde su permeabilidad y no permiten la infiltracion de agua
de lluvia que recargue el acuifero. Como medida de prevencién, se ha considerado el uso de
material pétreo de la region, sin que se realice la pavimentacion y/o recubrimiento con algin
material impermeabilizante, por lo que no se ocasionard la reduccién en la capacidad de
infiltracion del suelo.

Generacion de emisiones a la atmésfera.
Calificacion: impacto negativo, temporal y parcialmente prevenible.

Descripcion: El efecto identificado en la etapa anterior continuara en esta por las mismas
razones: actividad y movimiento de suelos, maquinaria y vehiculos.

Il.c. Generacién de ruido.

Calificacion: impacto negativo, temporal y parcialmente prevenible.

Descripcion: Es previsible el ruido excesivo proveniente del equipo y maquinaria, del transito
continuo, de la actividad de los trabajadores. Sin embargo en este caso en las colindancias del
area del proyecto no se encuentra habitada, por lo que no generara molestias en la poblacion.
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Il.d. Contaminacidn del suelo por residuos solidos y liquidos.

Calificacion: negativo, temporal, reversible y totalmente prevenible y mitigable.

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

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

Il.e. Generacion de empleos.

ILf.

Clasificacién: como positivo, que idealmente podria ser optimizados.

Descripcion: El &rea favorecida sobre todo en la de construccion, es la socioeconémica, pues
en estas actividades se requiere la participacion de técnicos especializados y albafiiles en la
obra.

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

Incremento calidad de vida.
Clasificacién: positivo.

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

Il.g. Modificacién de paisaje.

Clasificacion: no se califica, solo se determina como “irreversible”.

Descripcion: Después del deshierbe y de la construccion, el cambio de paisaje es afectado
pasando de un area de vegetacion de duna costera, a un area parcialmente fragmentada por
caminos de acceso. Sin embargo, el cambio de paisaje no es drastico, ya que se conservara
al menos el 90% de las condiciones actuales de vegetaciéon y no se realizara ningun tipo de
edificacion.

Resulta ser un asunto de apreciacién al calificar este cambio, debido a que la conveniencia de
tener un paisaje u otro es subjetiva.

ETAPA DE OPERACION

No se presenta para su evaluacion.
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V. 3 Valoracion de los impactos ambientales.

Para la identificacion de los efectos en el sistema ambiental, se emplea una primera malla de cribado,
para evaluar los impactos generados en cada una de las etapas del proyecto, aplicando una escala
convencional, de 0 a 3 puntos, donde 0 corresponde a una relacion de causa efecto “nula” o “poco
probable” y 3 a una relacion “presente” y “segura”.

A continuacion se detalla la aplicacion de la técnica de evaluacion en la siguiente tabla.

Tabla 46 Primer Cribado: aplicacién de criterios para la seleccién de la técnica de evaluacion.

CRITERIO

VALOR

MAGNITUD DE LA
ACTIVIDAD

Dimension de la obra

Tiempo de construccion

Tiempo de operacién

Personal y maguinaria involucrados

Superficie construida respecto al total del predio

N° de habitantes

Requerimientos de servicios

Obras de apoyo

Subtotal

POTENCIAL DE
IMPACTO

Cambios microclimaticos

Cambios en la calidad, diversidad y/o abundancia de especies

Afectaciones al agua

Afectaciones al suelo

Afectacion a vecinos

Subtotal

UTILIZACION DE
RECURSOS
NATURALES

RENOVABLES

Aprovechamiento

Uso consuntivo

Extraccion directa

Como cuerpo receptor

Subtotal

UTILIZACION DE
INSUMOS PARA LA
CONSTRUCCION

Materiales de construccion provenientes de bancos de
préstamo sin autorizacion

Sin control sanitario

Integrables al ambiente

No sujeto a normas

Subtotal
Sélidos
Peligrosos
EMISIONES Y gﬂggs y gases
RESIDUQOS

Aguas residuales

Por encima de los limites maximos permisibles

Subtotal

UBICACION DE LOS
ECOSISTEMAS BASE

Dentro o proximos a Areas Naturales Protegidas

Dentro o proximos a Areas prioritarias

Dentro o préximo a zonas de valor cultural

Dentro o proximos a zonas de valor histérico

Competencia con otros usos o actividades

Subtotal

CARACTERISTICAS
DE LOS
ECOSISTEMAS BASE

Con riqueza ecologica establecida

Con presencia de especies en riesgo

Libre de impactos ambientales previos
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CRITERIO VALOR
Recurso hidrdulico no contaminado
Suelo no contaminado
Susceptible de ser afectados de manera negativa
Subtotal
Con influencia sobre ellos
Con riesgo para la salud de la poblacién
RELACION CON LOS [ Con posibilidades de cambio en sus costumbres
SOCIOSISTEMAS Con posibilidades de cambio en su economia
BASE Con impacto vial
Con impacto urbano
Subtotal
Actividad no regularizada
Incompatible con el uso del suelo
Actividad insegura y riesgosa
Ausencia de medidas de seguridad
Subtotal
TOTAL 31

[l K% (V)

[EnY
w

ASPECTOS LEGALES
Y ADMINISTRATIVOS

[l (=] [e] (]l | ] | V] (o] (o] (o] [a] [a] | )V

La puntuacion obtenida, se transfiere a una segunda tabla donde se selecciond la técnica de
evaluacién mas adecuada para este proyecto. Como se observa a continuacion, resulta conveniente
emplear una técnica de evaluacién tipo matriz de nivel medio.

Tabla 47 Criterios para seleccién de técnica de evaluacion.

RANGO DE CALIFICACION COMPLEJIDAD RECOMENDADA DE LA
OBTENIDA EN LA MALLA TECNICA DE EVALUACION Y EJEMPLOS
Baja
0-30 Listas de control
Listas de chequeo
Media
31-80 Método de superposiciéon

Matriz de Leopold

Matrices de cribado

Alta

Redes

Método de Batelle-Columbus
Listas de control multicriterios

81-120

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.

A cada impacto ambiental identificado, se le aplic6 parametros bajo la siguiente escala:

Tabla 48 Parametros y escalas de evaluacion.

PARAMETRO ESCALA
Positivo (+)
Por su importancia Negativo (-)

Neutro (+/-)
Temporal (T)
Permanente (P)
Minimo (1)

Por su magnitud Intermedio (2)
Mayor (3)

Por su persistencia
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Tabla 49 Matriz de evaluacion.
ETAPA IMPACTO IMPORTANCIA | PERSISTENCIA | MAGNITUD
l.a. Pérdida de vegetacion. - P 1
I.b. Destruccién de habitats para especies i P 1
o de fauna silvestre.
= l.c. Modificacion de las caracteristicas
= e +/- P 1
0 fisicas del suelo.
m I.d. Generacion de emisiones a la T 1
[a) 5 ;
atmosfera.
pd
8 l.e. Generacion de ruido. - T 1
<
EE I.f. Generacion de empleos. + T 1
o
L
g I.g. Modificacién del escenario actual. +/- P 2
= I.h Afectacion de especies de flora bajo i p 1
algun tipo de proteccién
L.i. Perturbacién a una especie de fauna i p 1
silvestre bajo proteccién
Il.a. Modificacion de la capacidad de
Fnfi i - P 1
infiltracion del suelo.
Il.b. Generaciéon de emisiones a la i T 1
=z atmosfera.
0
8 Il.c. Generacion de ruido. - T 1
é) I.d. Contaminaciéon del suelo por i T 1
(Z) residuos sélidos y liquidos.
8 Il.e. Generacién de empleos. + T 1
= Il.Lf.  Incremento calidad de vida. + T 1
Il.g. Modificacién de paisaje. +/- P 1
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Construccién del escenario modificado por el proyecto

Las caracteristicas fisicas del area en donde se pretende desarrollar el proyecto, serd modificado por
la ocupacién de infraestructura de manera permanente construida en el 5.57% del area del proyecto.

La preparacion del sitio, que consistird en el retiro de vegetacion herbacea y arbustiva en una
superficie que representa el 5.57% de la superficie total del predio, afectara la estructura tanto de la
comunidad vegetal, de la fauna asociada a ésta (compuesta principalmente por aves y pequefos
reptiles) y del suelo. Actualmente el predio cuenta con el 99.44% de cobertura de vegetacion, con la
implementacion del proyecto se tendré una afectacion adicional del 5.57%, por lo que la superficie total
de vegetacion forestal del predio sera del 94.43%

Tabla 50 Comparativo entre situacion actual y condiciones con el proyecto.

CONCEPTO ACTUAL CONDFI’%KO)\';IEEST%ON =
Superficie (m?) % Superficie (m?) %
\F/gggg'.?‘gll_o'\l 50,688.81 99.43% 48,141.04 | 94.43%
Manglar 3,488.24 6.84% 3,488.24 6.84%
Matorral de duna costera 47,200.57 92.59% 44,652.80| 87.59%
PERTURBACION 290.75 0.57% 2,838.52 5.57%
SUPERFICIE TOTAL 50,979.56 100.00% 50,979.56 |1 100.00%

En este caso, considerando que el proyecto corresponde a la primera etapa de un desarrollo
inmobiliario y Unicamente consiste en la habilitacion de caminos de circulacion vehicular y una caseta
de vigilancia, en la etapa de operacion y mantenimiento los impactos ambientales no son significativos,
considerando la posible contaminacion del suelo y agua por residuos sélidos y liquidos, que serian
generados por 1 personas (de vigilancia) y la emisién de ruido por la ocasional circulacion vehicular,
gue pudiese afectar las especies de fauna silvestre con potencial distribucion en la zona del proyecto.
Sin embargo las actividades antropogénicas se concentrarian en el 6% de la superficie del predio y se
mantiene el 94% como habitat disponible para la fauna silvestre.

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

Con respecto al agua, aire y suelo, es importante mencionar que seran alterados a una escala menor,
siendo el suelo el Unico que serd impactado severamente al reducir su capacidad de infiltracion directa
por la ocupacion del area por infraestructura permanente, Ginicamente en 21.33 m?, que corresponde al
0.04% del area del proyecto (casa de vigilante).

La implementacion del proyecto generard un cambio en el paisaje no significativo como consecuencia
de la eliminacion del estrato vegetal y la ocupacion de suelo, sin embargo el area a modificar de
manera permanente corresponde al 5.7% de la superficie total del predio y se pretende integrar al
paisaje mantenimiento areas con vegetacion alrededor de la Gnica construccion.

En el sitio se identificaron cinco especies silvestres catalogadas, 4 de flora (Thrinax radiata,
Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Conocarpus erecta), para lo cual el disefio del proyecto se
ha ajustado ubicando el cambio de uso de suelo en areas donde no se afectaria la vegetacion de
manglar, asi como se ha planteado el rescate y reubicacion de los ejemplares de la palma chit, y
adicionalmente se propone como medida de compensacion la reforestacion con individuos de las 4
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especies catalogadas, en las areas verdes ornamentales y de conservacion esto tendra el objeto de
promover la conservacion de la poblacion de dicha especie en el area de influencia.

En el caso de la especie de fauna silvestre, corresponde a un pequefo reptil, el cual estd adaptado a
zonas antropogenizadas y es comuan verlo en areas urbanas; en cuanto a las aves, se identificaron 2
catalogadas; por lo que con la implementacion de un reglamento de construccién, concientizando al
personal a prevenir su afectacion directa durante la construccién, asi como el personal de vigilancia y
las personas que circulen en el desarrollo, se estima se pueda prevenir su afectacién directa,
considerando a mediano plazo se mantendrd poco méas del 90% de la superficie del proyecto como
zona de conservacion, que corresponde a habitat disponible para estas especies.

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

El personal involucrado en la obra, requerira realizar sus necesidades fisiologicas, que si se cuenta
con un servicio sanitario con el manejo y disposicion adecuada (letrina portétil) se podra evitar la
contaminacioén al acuifero por las descargas sin tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, existe
el riesgo de que a falta de servicios sanitarios se realicen las necesidades fisiolégicas al aire libre, con
lo que se contamina el suelo y disminuye la calidad del agua subterranea por lixiviados.

La habilitacién de los caminos no considera su pavimentacién, asi como tampoco el uso de algun
material impermeabilizante, lo que permitira la filtracion directa del agua hacia el suelo.

En la etapa de operacion las actividades de mayor impacto seran la generacion de residuos solidos y
las descargas de aguas residuales, que se daran por la ocupaciéon de 1 persona en la caseta de
vigilancia, con lo cual si no hay un manejo adecuado podra disminuir la calidad del agua subterranea y
generar focos de infeccion y lixiviados.

La implementacion del proyecto generara un cambio en el paisaje no significativo como consecuencia
de la superficie que sera construida (5.57%), manteniendo el resto de la superficie del predio con
vegetacion.

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

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

Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.

Una vez analizadas las actividades a realizar durante cada una de las etapas del proyecto, se
identificaron los factores ambientales susceptibles a ser afectados, a continuacién se presenta una
tabla donde se identifican dichos efectos y posteriormente se describen los efectos que pudiera tener
la ejecucion del proyecto:

Tabla 51 Identificacién de efectos en el sistema ambiental.
MEDIO FACTOR EFECTOS

Disminucion de la calidad del aire

Aire

. Incremento de ruido en la zona
FISICO

Pérdida de suelo.

Suelo

Contaminacion por residuos sélidos.
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MEDIO FACTOR EFECTOS
Pérdida de cobertura vegetal en el 6% del predio.
Perdida de 6% de la vegetacion forestal presente en el
» sitio.
] Vegetacion
BIOLOGICO Conservacion del 94% del area con vegetacion.
Enriquecimiento de areas verdes biodiversidad
floristica.
Fauna Disminucién del habitat para fauna silvestre.
Poblacion Generacién de empleos temporales y permanentes.
Servicios Incremento de la demanda de servicios
SOCIOECONOMICO Actividades | & oferta d g
econémicas ncremento en la oferta de productos.
Paisaje Modificacion del paisaje

V.4 Conclusiones.

De acuerdo a la evaluacién de los impactos ambientales, utilizando los métodos presentados, la
ejecucion del proyecto no lleva consigo la generacion de impactos ambientales severos, sino que son
negativos pero de magnitud minima, (el 60% de los impactos son negativos, el 60% son permanentes
y el 85% son de magnitud minima).

Esto es, debido a que desde la conceptualizacién del proyecto, se han considerado criterios de
regulacién ecoldgica, tanto normativos como de caracter voluntario, ya que como se presenté en el
apartado de objetivos, la ejecucion del proyecto persigue el mantenimiento del paisaje natural del sitio
para su uso no extractivo y gozo. El proyecto no implica un desarrollo o modificacién importante del
ecosistema, debido a que consiste simplemente en la construccion de caminos de acceso y una caseta
de vigilancia, que corresponde a la primera etapa de un futuro desarrollo inmobiliario.

Con la ventaja de tener una extension de terreno bastante mayor que la requerida, el promovente
Unicamente requerira la remocién y afectacién de una superficie del 6% de la superficie total del
proyecto, lo cual es aceptable considerando que en politicas anteriores en esa zona, la superficie
maxima de construccién en areas donde la politica prevalece es el aprovechamiento de muy baja
intensidad (POETCY, 2015).

Es por eso, que la pérdida de vegetacion que ocasionara el proyecto, lo cual es un impacto relevante,
en este caso es aceptable debido a que como medida de compensacion se mantendrd vegetacion a
largo plazo de méas del doble que sera removida; adicionalmente a que en caso de desarrollar el
proyecto inmobiliario, se solicitara la autorizacion previa por la remocién de la vegetacion.

En el caso de la posible contaminacion del agua y del suelo, derivado tanto de las actividades de
construccion (temporales), como de la operacién del proyecto (permanente), aun cuando es otro
impacto relevante, se considera aceptable siempre y cuando se implementen las medidas de
prevencion y mitigacion, como son la separacion de residuos, su acopio temporal y traslado fuera del
sitio, el uso de letrinas portétiles y la instalacion y operacion de un sistema de tratamiento de las
aguas residuales. Asimismo, nuevamente se hace hincapié que el pequefio volumen de generacion de
residuos (derivados de 1 caseta de vigilancia ocupada por 1 persona), asi como sus caracteristicas
(s6lidos urbanos, no peligrosos), no representan un riesgo ambiental importante en el ecosistema.
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El sitio del proyecto, se encuentra en un ecosistema costero, donde una de las principales
problematicas, como se ha menciond en el capitulo de caracterizacion ambiental, es la erosion de la
playa y la afectacién de la primera duna costera, que funge como barrera protectora contra la erosion
eodlica, asi como habitat de fauna silvestre (pequefios reptiles y aves); el proyecto se ha disefiado de
tal manera que se evite y reduzca al minimo la afectacion precisamente a la primera duna costera,
ubicando el proyecto detrds de esta y habilitando los caminos sin pavimentacion. Adicionalmente al
encontrar un area con vegetacion de manglar, esta zona seréa respetada y segregada de la remocion
de vegetacion.

La posible afectacion a tres especie de flora y dos de fauna silvestre bajo proteccion, es otro de los
impactos relevantes del proyecto, sin embargo estos son aceptables, en el sentido que se
implementaran acciones de prevencion (designar areas de conservacion), mitigacion (rescate y
reubicacion), y compensacion (reforestacion).

El proyecto se ha disefiado considerando las condiciones ambientales del sitio, de tal manera que se
mantenga la conectividad de la vegetacion con los predios colindantes, el mantenimiento poco mas del
90% de vegetacion dentro del predio, ademas de permitir la integracion de la infraestructura al paisaje
actual, se mantendra de manera permanente un habitat disponible para la fauna silvestre de la zona,
asi como se mantiene la diversidad de flora silvestre.
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CAPITULO VI
JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE

MOTIVE LA AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO

DE SUELO

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, soOlo puede autorizarse por excepcion, es decir, si no se compromete la
biodiversidad, no provoca la erosion de los suelos, no afecta la calidad del agua o la disminucién en su
captacion y que los usos alternativos propuestos seran mas productivos a largo plazo. En esta seccion
se integran argumentos técnicos adicionales a los que ya han sido plasmados en otras secciones del
documento, que permiten demostrar que dichos requerimientos se cumplen.

a)

f)

9)

h)

)

K)

La vegetacion presente en el area del proyecto se encuentra en buenas condiciones de
conservacion, sin embargo, se observa que es fuertemente impactada por condiciones de
tension ambiental de origen natural.

Adicionalmente, se observa una cobertura de copa moderada, la cual es del 46.56%.

Por forma de vida, podemos decir que los elementos mas abundantes son las hierbas, le
siguen los arbustos en cantidades similares estan los arboles y las palmas.

La superficie propuesta para cambio de uso de suelo en su totalidad corresponde a vegetaciéon
de duna costera.

Deberan aplicarse acciones integradas en un Programa de Rescate y Flora y Fauna Silvestre
disefiado ex profeso para el proyecto.

La biodiversidad que existe en el area del proyecto es reflejo de la existente en la UGA HUNO7-
BAR_C3.

Proporcionalmente hablando, existe una muy reducida representacion de las especies de flora
y fauna registradas en el area del proyecto (25), con respecto a la reconocida para el Estado de
Yucatan (105) y ain menor para la Peninsula de Yucatan (226).

Se espera un efecto reducido y no significativo sobre la riqueza de flora y fauna del sistema
ambiental.

Del total de las especies de flora registradas en el predio, se encontré una especie listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria de Amenazada, que corresponde a la palma ch’iit
(Thrinax radiata), adicionalmente de las 3 especies de manglar.

Una de las especies de fauna registradas en el predio, se encuentra en el listado de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 en la categoria de amenazada.

Si bien se verificd una escasa presencia de especies de flora y fauna silvestre listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 en el area de estudio, para la evaluacion del proyecto es
indispensable considerar los tipos de rareza bioldgica que existen (Ezcurra, 1990; Halffter y
Ezcurra, 1992; Sosa-Escalante, 2000):

a) Rareza biogeogréfica: Existen especies que soélo habitan en regiones muy
especificas, formando endemismos biogeogréficos muy particulares.

b) Rareza de habitat: Existen especies que son muy especificas al habitat, pero no
son endémicas a nivel biogeografico. Este grupo estd formado por especies de
hébitat restringido (estenoecas).
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c) Rareza demogréfica: Existen especies que presentan densidades bajas de forma
natural en toda su area de distribucién, aunque ésta sea amplia y sin asociacién a
habitats especificos.

En este sentido, se observaron en el area de estudio especies con algun tipo de rareza bioldgica, aun
tomando en consideracion a las especies endémicas de distribucién natural en la Peninsula de
Yucatéan.

Por tanto, las especies observadas en el area de estudio, presentan amplios intervalos de distribucién
y sus poblaciones tienen una elevada y/o constante frecuencia de registro, razén por la cual la
probabilidad de que se documenten en dos sitios diferentes del Estado de Yucatdn y aun de la
Peninsula de Yucatan, es realmente elevada. Tales caracteristicas demograficas de las especies
listadas en el presente proyecto, nos garantiza que no se pone en riesgo la conservacion de la
diversidad biolégica en el area del estudio.

I) Las especies de flora y fauna registradas, no presentan algun tipo de rareza bioldgica. Algunas
de las cuales se distribuyen ampliamente en una gran variedad de habitats naturales del
Estado de Yucatan y la Peninsula del mismo nombre.

m) Si bien se presentan especies restringidas a un habitat especifico, todas tienen intervalos de
distribucion amplios, es decir, las especies registradas en el area del proyecto, también estan
presentes en amplias regiones del Estado y la Peninsula de Yucatan.

n) El cambio de uso de suelo no se realizara sobre una comunidad vegetal Unica, en riesgo, relicto
0 poco representada en la Peninsula de Yucatan y el Estado de Yucatan.

Captacion y calidad del agua

0) La captacion de agua de lluvia no sera afectada significativamente, debido a que la infiltracion
al acuifero se mantiene en 3,983.62 m? permeables cubiertas con un suelo de textura arenosa.

p) Se calcula que el estado de Yucatan presenta una disponibilidad de agua superficial de 3.25
km3 y de agua subterranea de 31.053 km3, en tanto que su extraccion es de apenas 0.126 km3
para el agua superficial y de 1.182 para el agua subterranea; asimismo, se estima una recarga
media anual del acuifero de 9,500 Mm3; en consecuencia, este recurso puede considerarse
como abundante. Por lo tanto, el almacenamiento del acuifero es mas que suficiente para
abastecer las necesidades de la fase constructiva del proyecto sin causar un déficit debido al
volumen de agua que se utilizara durante la misma, y por lo tanto, no existira ningun efecto
sobre la interfase salina.

g) No se comprometera la calidad del agua con respecto a la que existe de forma disponible en el
sistema ambiental, en la region hidrolégica Yucatdn Norte, en la cuenca Yucatan 32-B y en
toda la Peninsula de Yucatan

Suelos

r) Se mantendrdn muy bajos los niveles de contaminacion antropogénica durante la fase de
preparacion del sitio y construccién del proyecto habitacional; esto es debido a que se
implementaran de manera estricta las medidas de prevencién y mitigacion propuestas en el
presente documento.
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s) Se llevaran a la préactica todas las acciones que contemple el Programa de Manejo Integral de
Residuos disefiado especialmente para el proyecto.

t) No se veran afectados significativamente los procesos de formacion de suelos.

u) Los procesos de degradacidén de los suelos de Yucatan se consideran, moderados, ligeros y
estables en méas del 98% del territorio; en tanto que el factor de deterioro dominante, es la
degradacién quimica (pérdida de fertilidad), en casi el 69% del territorio estatal; le sigue la
degradacién fisica en casi el 13% del estado, el cual, practicamente en su totalidad se refiere a
la compactacion del suelo por el ganado y la maquinaria pesada y solo el 4% se refiere a las
areas cubiertas por concreto o asfalto (que este seria parcialmente nuestro el caso). Asimismo,
no se generaran procesos de pérdida de suelo por erosion edlica o hidrica, dado que no existen
pendientes que generen corrientes superficiales que a la vez arrastren sedimentos; ni tampoco
se presentan fuertes vientos de manera regular, que ocasionen tolvaneras.

En conclusion, se ejecutardn una serie mecanismos preventivos que favoreceran la conservacion de la
biodiversidad, la conservacién de los suelos y el agua (calidad y cantidad), entre los que destacan:

a) Ejecucién de un programa de rescate y reubicacién de flora y fauna silvestre.
b) Implementacion de un programa de reforestacion.

c) Establecimiento de un area de conservacion del manglar.

d) Realizacién de un programa de manejo integral de residuos.

e) Establecimiento de un sistema colector de aguas residuales durante las fases de
preparacion, construccion y ejecucion del proyecto.

Con esta serie de argumentos, los cuales deberan convertirse en acciones con resultados medibles y
comprobables, se justifica con planteamientos técnicos y cientificos que la afectacion de la
biodiversidad, suelo y agua (calidad y cantidad) por efecto de la remocion de la vegetacién forestal
para destinar el terreno a un uso habitacional, es admisible y compatible con los instrumentos de
planeacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de Yucatan
(POETCY).

Adicionalmente, las medidas de prevencion y mitigacion que se proponen constituyen por si mismas,
un elemento adicional que nos demuestra que el cambio de uso de suelo forestal se ubica en las
hipétesis de excepcionalidad previstas en el articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.
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Factores socioeconomicos
En los Ultimos lustros la actividad pesquera en el litoral yucateco ha presentado una marcada
tendencia a la reduccion de las capturas, como puede observase en el siguiente gréfico.
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Figura 22 Captura total en toneladas de las principales especies en el estado de Yucatan 1990-2020
(Incluye la captura sin registro oficial) y tendencia.

La situacién en el mediano plazo tiende a empeorar de forma paulatina, ya que se espera que:

e El volumen de captura en los préximos 5 afios dificilmente sobrepasara las 25 mil toneladas
anuales con valores promedio menores.

e Lalinea de tendencia de los ultimos 30 afios sugiere una paulatina disminucion
hasta valores cercanos a las 20 mil toneladas en el afio 2020.

de las capturas

En tanto que la poblacion total de los trece municipios costeros que en 2005 era de 88,181 habitantes,
se incrementaria casi un 20% en los proximos 15 afios (2020) alcanzando los 105,510 habitantes, este
crecimiento de la poblacion impacta directamente sobre la Isla de Barrera.

Crecimieto poblacional de la costa
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Figura 23 Crecimiento de la poblacion y su tendencia hasta el afio 2020.
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El sector servicios turisticos contindia siendo el mas dinamico de los sectores econémicos de la zona
costera, tal como lo muestra el mayor crecimiento relativo del empleo, valor agregado e inversion en
los préximos afos.

Poblaciéon ocupada total
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Figura 24 Tendencia de la poblacion ocupada total en la zona costera de Yucatan.

A pesar de se trata de un proyecto de tipo habitacional, con una inversion de $2,300,000, tiene la doble
virtud de que ademas de generar 25 empleos temporales durante su etapa constructiva, se espera que
tendra un bajo consumo de bienes y servicios (corresponde Unicamente a la construccién de caminos
vehiculares sin pavimentacion ni recubrimiento de tipo impermeable), asi como una escasa generacion
de desechos, dado que no es de ocupacion permanente por el tipo de poblacién al que va dirigido.
Esto genera una situacion deseable, ya que por un lado tiene un bajo impacto sobre los recursos de la
zona y por el otro se constituye una fuente empleo para la poblacion local.

En resumen podemos decir que un proyecto de estas caracteristicas, si bien hace uso de los recursos
naturales y el territorio de este municipio, es viable siempre y cuando se aplique la normativa vigente y
se ejecuten con las medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales; incrementandose
las tasas de actividad econémica y contribuyendo a la disminucién de los indices de marginacion que
dan cuenta de los grandes rezagos que aun subsisten.

Asimismo, bajo el supuesto que la superficie solicitada para cambio de uso de suelo entrara al sistema
de pago de servicios ambientales de forma simultdnea en dos modalidades que aplica la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR), tal como la captacion de agua ($2,108.00 pesos/ha/5 afios) y
mantenimiento de la biodiversidad ($2,313.00 pesos/ha/5 afios), en total se tendria un monto de
$4,421.00 pesos/ha en 5 afios y $26,526.00 pesos/ha en 30 afios. Si consideramos que la superficie
solicitada para el cambio de uso del suelo es de 0.2839 has, nos arrojarian un valor aproximado de
$1,254.91 pesos en un periodo de 5y de hasta $7,529.46 en un periodo 30 afios, respectivamente.

Asimismo, en estudios técnicos forestales realizados en el estado de Quintana Roo se ha estimado un
valor de $125.00 pesos/ha por concepto de captacion y almacenamiento de CO,; si se considera que
el cambio de uso de suelo solicitado es de una superficie de 0.2839 has, el monto monetario resultante
es irrisorio, incluso considerando largos periodos de tiempo, por ejemplo, 100 afios $3,548.15), es
evidente que aun falta la aplicacion de mejores métodos para realizar este tipo de estimaciones.

Ademas, si tomamos en consideracién que con la vegetacién y el material celulésico que se ubican
dentro de la superficie que eventualmente estaria sujeta a cambio de uso de suelo, 0 aun en la
totalidad del predio, no es posible garantizar una produccion de biomasa sostenida en cantidades
suficientes para que sea redituable econémicamente, debido a la naturaleza propia de la vegetacion de
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duna costera y al tamafio de la superficie en cuestion. Por lo tanto es de prever que el uso propuesto,
gue implica una inversién que contribuye a la creacién de fuentes de empleo, es un uso de suelo
mucho mas productivo que el uso actual.

VALORACION ECONOMICA DE LOS BIENES Y SERVICIOS QUE SERAN MANTENIDOS A LARGO
PLAZO CON LA EJECUCION DEL PROYECTO

Es importante mencionar, que con la ejecucion del proyecto, se mantendran a largo plazo tanto bienes
y servicios forestales como ambientales, debido a que se refiere a un proyecto de muy bajo impacto,
consistente en la habilitacién de caminos en el 6% de la superficie del proyecto, los cuales no seran
impermeabilizados y la construccidon de una caseta, para el control de acceso Yy vigilancia, que no
generara contaminacion significativa, y el grado de afectacion al ecosistema y especies sera bajo, y
como medida de compensacion ambiental, mantendra a largo plazo y de manera permanente areas de
conservacion de la vegetacion, para habitat de fauna silvestre, mantenimiento de la biodiversidad, asi
como las funciones ecoldgicas del area donde se encuentra (como es la barrera de proteccion edlica).

A continuacién se presenta un cuadro resumen, donde se identifican aquellos bienes y/o servicios que
seran mantenidos sin afectacion o con baja afectacion, asi como su valor econémico estimado:

Tabla 52 Resumen de bienes y servicios gue se consideran mantener a largo plazo.

CLASE DE . . UNIDAD VALOR A
VALORES BIEN O SERVICIO DESCRIPCION CUANTIFICACION DE MANTENER A
MEDIDA | LARGO PLAZO ($)
uso Madera para construccion Volumen Ienqs:o disponible en las areas 1.7162 $ 354.31
de conservacién m3
UsSO Madera para lefia Volumen Ienqs:o disponible en las areas 19790 3 364.15
de conservacion m3
uso Plantas ornamentales No. De.plantas con potencial de ornato 8,278 $  341,300.00
mantenidas plantas
uso Especies de fauna silvestre N.O' .De individuos  con  habitat M0, .. $ 33,098.43
disponible individuos
USO Hab|talt critico de especies | Superficie de habitat critico de especies 4.8141 $ 7443
protegidas. (has.) has.
uso Prevencion erosion costera Metrgs lineales  de  proteccion - de 200 metros $ 1,560,000.00
erosion lineales
USO Belleza paisajistica Superficie. con - belleza  paisajistica 48141 $60,868,085.23
disponible (ha) has.
Uso Recreacion Superficie disponible para recreacion 4.8141 | has. $ 60,868,085.23
Superficie disponible para provisién de
uso Provisién de agua y calidad agua y calidad (costo de tratamiento y 4.8141 $ 17,661.50
restauracion) has.
NOUSO |Biodiversidad Superficie con habitat disponible para 48141 $ 841.02
plantas y animales (ha) has.
NOUSO | Estéticos Superficie  disponible con  belleza 48141 $  137,955.46
paisajistica has.
TOTAL $ 123,827,091.46

Con esta serie de argumentos, los cuales deberan convertirse en acciones con resultados medibles y
comprobables, se justifica con planteamientos técnicos y cientificos que la afectacion de la
biodiversidad, suelo y agua (calidad y cantidad) por efecto de la remocion de la vegetaciéon forestal
para destinar el terreno a un uso habitacional, es admisible y compatible con los instrumentos de
planeacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de Yucatan
(POETCY).
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Adicionalmente, las medidas de prevencion y mitigacion que se proponen constituyen por si mismas,
un elemento adicional que nos demuestra que el cambio de uso de suelo forestal se ubica en las

hipétesis de excepcionalidad previstas en el articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable
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CAPITULO VII

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES

Los impactos ambientales sobre el entorno que generara el desarrollo del proyecto, como se ha
descrito anteriormente, cubren una amplia gama de aspectos en sus diferentes etapas.

Algunos de los impactos que han sido identificados y evaluados, son inevitables, pues si asi no
sucediera el proyecto no podria ejecutarse, pero con la aplicaciéon de medidas de mitigacion, pudiese
disminuir su efecto negativo e incluso lograr uno positivo.

También se identificaron impactos potenciales, de tal manera que con la ejecucion de acciones,
denominadas preventivas, es posible no generarlos, sin afectos los objetivos o alcance del proyecto, e
incluso optimizandolo.

A continuacion, se enlistan y caracterizan las medidas que son Utiles para la correcta implementacién
del proyecto, mencionando la etapa de aplicacion y el impacto ambiental a evitar, mitigar u optimizar.

VII.1 Descripcién_de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas por
componente ambiental

Tabla 53 Descripcion de las medidas preventivas y de mitigacion.

ETAPA IMPACTO MEDIDAS
| Remocién q Se delimitara mediante balizas de madera y/o cintas, exclusivamente
':' etacion esecc:)cn?jar'a dZ el area necesaria para las construcciones (afectacién directa e
\é %a colstera u : indirecta), para prevenir la afectacion de la vegetacién de duna costera
u ’ gue se encuentra al frente del litoral.
l.c. Modificacion del | La remocién de vegetacion se realizard de manera manual, estando
escenario actual. prohibido el uso de agroquimicos, herbicidas o fuego.
o X .
= b Generacién  de | Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para
o .b. ) :
" |empleos. realizar los trabajos.
w
O | ld. Afectacion a vegetacion : NP . .
> ) Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de conservacion
secundaria. : » L
\©) al norte, para evitar su afectacibn durante las actividades de
2 I. i Perturbaciébn de una|construccion. Se mantendrd el 11% del area como zona de
o |especie de fauna | conservacion a largo plazo, como habitat de fauna silvestre.
E catalogada.
'&J Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de afectacion y
o se realizara el rescate de todos aquellos individuos de Thrinax radiata,
- los cuales seran reubicados dentro del area de conservacion. Se
l.e. Afectacion de especies |€nriqueceran las areas de conservacion con siembra de Thrinax
de flora catalogada. radiata.
Se delimitara el area de afectacion donde se encuentra la zona de
manglar, y se realizara exclusivamente la poda.
Las especificaciones se detallan posteriormente.
. Z 8\5 ll.a. Reduccién de la|No se realizara la pavimentacion y/o colocacion de recubrimientos a
=&z4qla R _ . f ( > _
o P_f { superficie natural disponible los caminos, para mantener la filtracion del agua directamente suelo.
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ETAPA

IMPACTO

MEDIDAS

para la infiltracién del suelo.

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

Se colocaran los residuos sdlidos generados en contenedores con
tapa y seran transportados para su disposicién final en el sitio que
indique la autoridad municipal.

Se supervisara al personal de la construccion, para verificar que todos
los materiales residuales (clavos, maderas, etc.) sean colocados en los
contenedores para residuos sélidos.

Il.c. Contaminacién del agua
subterrdanea por descargas
de aguas residuales sin
tratamiento.

Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio del personal
de trabajo.

Se contratard a una empresa especializada para la recoleccién de las
aguas residuales.

Se verificara que se le dé el mantenimiento adecuado a las letrinas.

Il.d.
empleos.

Generacion de

Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para
realizar los trabajos.

II.f. Modificacién de paisaje.

Se llevarén a cabo diariamente actividades de limpieza.

Una vez que se haya terminado la construccion de la obra civil, se
debera dar inicio a la reforestacion y creacion de &reas verdes y de
conservacion.

MEDIDAS DE MITIGACION Y COMPENSACION: Reforestacion de las areas de conservacion con
vegetacion de matorral de duna costera.

Anexo.

MEDIDAS DE MITIGACION Y COMPENSACION: Rescate de ejemplares de especie de flora
catalogada.

Anexo.
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VII.1 Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del cambio de uso del
suelo.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el término Restauracion Forestal
se refiere a “el conjunto de actividades tendientes 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”.

La estimacion de los costos de restauracion en los 2,838.52 m2 que se requieren para este proyecto se
fundamenta en la capacidad de regeneracion natural de la vegetacion natural descrita a continuacion,
en el presente documento.

Andlisis de la estructuray funcionalidad del ecosistema.

Segun Berger (1993)° la regeneracion puede ocurrir naturalmente sin la intervencién del hombre,
siendo este un proceso extremadamente lento, por lo cual es necesario recurrir a las técnicas de
restauracion ecoldgica para acelerar la sucesién y por lo tanto la recuperacion del ecosistema. La
restauracion debe contemplar la combinacion de mdltiples conocimientos cientificos sobre la
ecofisiologia de las especies vegetales, las caracteristicas del suelo, la dinamica poblacional de sus
componentes, la historia natural de la localidad, el uso tradicional del suelo, el impacto de la
transformacion del ecosistema en las comunidades humanas que lo aprovechan, asi como la
importancia econdémica y social actual y potencial de las especies nativas, entre otros, a fin de generar
como resultado un sistema altamente diverso y similar en cuanto a la composicién y estructura, de la
formacion vegetal original.

El proceso de planificacion de la restauracion comienza eliminando o neutralizando los factores que
impiden la recuperacion del sistema, por lo cual, es de vital importancia definir la problematica del sitio
para posteriormente determinar la meta y objetivos que se quieren conseguir. Ademas, los procesos
de planificacion deben basarse en el conocimiento, estructura, funcionamiento y dindmica de los
ecosistemas a restaurar y en las relaciones establecidas entre éstos y los sistemas humanos (Montes,
2002).

Tomando en consideracion que en la mayoria de los ambientes de duna costera se observan
diferentes zonaciones vegetales, los cuales responden a distintos grados de colonizacion vegetal. Este
comportamiento de la vegetacion responde a diferentes microambientes en una misma duna,
generados por condiciones fisicas y climaticas cambiantes, como velocidad del viento, topografia del
terreno, granulometria del suelo, salinidad, etc. Para establecerse en ambientes que la mayoria de las
veces son permanentemente variables, las plantas pioneras deben tener una gran resistencia a la
desecacion y la capacidad para permanecer enterradas largos periodos de tiempo, etc.

En el proceso de sucesion vegetal, se pueden diferenciar dos grandes grupos: las pioneras y las de
matorral. Las primeras se establecen en la zona de duna mdvil, en la parte mas cercana al mar y la
forman especies herbaceas y arbustivas de poca altura, tolerantes a la salinidad, al movimiento de
arena y a las mareas altas. En cambio, las segundas se establecen en la zona de dunas internas y
fijas; con especies menos tolerantes a dichos factores ambientales pero también mas adaptados a la
competencia interespecifica donde dominan arbustos o arboles muy ramificados.

También se han descrito dunas con suelos que evolucionan hacia microambientes estables,
generalmente en lugares protegidos como son las hondonadas donde las condiciones de los suelos
van mejorando de manera paulatina, en un proceso de sucesional que culmina en selvas sumamente
biodiversas, rodeadas por matorrales que se extienden hacia las laderas de la duna y pastizales en los
puntos mas alejados.

8 Berger, J. 1993. Ecological Restoration and Non Indigenous Plant Species: A Review. Restoration Ecology. June: 74-82.
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En resumen, podemos decir que en el proceso de estabilizacion de una duna costera existen dos
momentos criticos. El primero se presenta en la colonizacion de un sustrato muy movil (con baja
capacidad de retencion de agua, bajo en nutrientes y grandes fluctuaciones de temperatura) donde
pocas especies pueden establecerse; el segundo se inicia una vez que las especies pioneras han
logrado establecerse, ya que crea condiciones mas propicias para el establecimiento de las especies
del matorral, las cuales avanzan paulatinamente sobre las laderas de la duna.

Asi las cosas, el paso inicial de la restauracion debe ser la restitucion del suelo, es decir, en caso de
que se haya tendido una capa de material pétreo o cualquier tipo de recubrimiento para formar
plataformas o vialidades, ésta debe ser retirada utilizando maquinaria pequefia para minimizar
afectaciones al suelo, ya que es el elemento que determinara en ultima instancia la distribucion,
abundancia y composicién de la vegetacién, asi como el grado de infiltracion de agua hacia sus capas
inferiores.

Una vez que se haya avanzado en la restauracion del suelo y dadas las condiciones para que la
vegetacion cubra la totalidad del area a restaurar, se esta en posibilidad de favorecer el proceso de
sucesion secundaria y por lo tanto la induccién de especies herbaceas de rapido establecimiento y
desarrollo bajo condiciones de disturbio (estrategia r), para lo cual es muy conveniente diversificar la
siembra con especies tales como Bidens spilosa, Flaveria linearis, Euphorbia ciathophora, Batis
maritima, Scaebola plumieri, Commelina elegans, Ambrosia hispida y Canavalia rosea

Para este momento puede plantearse un escenario en el corto plazo, de uno a dos afios, ya que para
entonces el suelo se ha cubierto con plantas herbaceas y pastos.

Habiéndose iniciado el proceso de sucesion secundaria se opta por acelerarlo, lo cual es posible
favoreciendo en esta etapa la siembra de especies no-pioneras, tales como las que se presentan en el
siguiente cuadro, que ademas de ser muy adaptables, los frutos de algunas de ellas son alimento de
aves.

Tabla 54 Especies indicadas para el establecimiento de la duna costera.

FORMA SINDROME DE
B BIOLOGICA DISPERSION

Randia aculeata Arbustiva Ornitécora
Diphysa robinoides Arborea Anemaocora
Lantana camara Arbustiva Ornitécora
Jacquinia aurantiaca Abustiva Ornitécora
Porophylum nummularium Arbustiva Anemadcora
Crotalaria incana Arbustiva Bal6cora

Opuntia stricta var. dllenii Arbustiva Ornitocora
Tecoma strans Arbustiva Anemaocora

En este escenario, de dos a diez afios, se lleva a cabo la regeneracién de condiciones favorables de
luz y humedad, situacion que por si misma habra de favorecer la diversificacion natural del
sotobosque, lo que permitira el regreso de especies de fauna silvestre que se alimenten y colaboren en
la dispersion de ciertas especies. Por lo tanto, debe registrarse la presencia y anidamiento de aves y
algunos mamiferos que toleran la perturbacion.

El ambiente asi restaurado admite un esquema de manejo dirigido a la recuperacion de una estructura
y funcionalidad semejantes al ensamble original. De esta forma, el poder alcanzar la comunidad
climax, deriva en una cuestion de tiempo, ya que las aves trasladan al sitio semillas obtenidas en otros
lugares, el suelo recupera sus propiedades fisicoquimicas; paulatinamente, se incrementa el horizonte
hdmico que, a su vez, soporta una mayor carga bioldgica.
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Asi es como se establece el tercer escenario, de diez a quince afios, basado en los procesos naturales
de sucesidn secundaria, se realizara la siembra de palmas como Sabal yapa, Thrinax radiata y de
arboles como Cordia sebestena, Pithecellobium keyense y Metopium brownei. Se han reconocido
como las especies mas sobresalientes de esta comunidad vegetal a Sesuvium portulacastrum, Suaeda
linearis, Echites yucatanensis, Coccothrinax readii, Matelea yucatanensis, Exostema caribaeum y
Spermacoce confusa. A largo plazo se espera que los individuos reforestados de las especies
arbustivas, hayan generado una parte del nuevo dosel con alturas que pueden llegar a los 7 metros.

Por lo tanto, si dichas condiciones se presentan en el escenario previsto a futuro, se considera que la
ejecucion de las labores de reforestacion asi como la realizacion periédica de labores de
mantenimiento y vigilancia por un periodo de menos 15 afios, han cumplido con el objetivo de lograr la
restauracion de la porcion del ecosistema forestal que result6é afectado.

Realizar el manejo de la sucesién estableciendo especies de rapido crecimiento e importancia
ecoldgica, es deseable porque reduce al minimo el tiempo en que el sitio permanece expuesto a la
accion de los agentes erosivos. Ademas el rapido desarrollo de un dosel, evita el crecimiento de los
agresivos pastos exéticos que usualmente dominan las areas perturbadas.

Uno de los principales objetivos de la restauracion de ecosistemas, es la recuperacion de la diversidad
vegetal, que a su vez mantiene la diversidad animal y toda la gama de interacciones biol6gicas.
Valoracion econémica.

En el analisis econémico de las actividades de restauracion con motivo de cambio de uso de suelo, se
presenta solamente una estimacion de los costos necesarios para devolver al terreno a su condicion
actual. Asimismo, es conveniente hacer la aclaracién que la lista de actividades de restauracion que se

ha determinado es enunciativa mas no limitativa, ya que solo se han considerado las principales
actividades.

La restauracion ambiental propuesta implica la implementacién de una serie de actividades dirigidas a
restablecer las condiciones y caracteristicas naturales del area propuesta para el cambio de uso del
suelo. A continuacion se enlistan y desglosan dichas actividades:

e Apertura de cepas

e Produccion de Plantas

e Cuidados al ser transportados

¢ Reforestacion

e Mantenimiento del area restaurada
e Chapeo de malezas

e Reposicién de plantas (replante)

¢ Monitoreo

e Asistencia Técnica

Apertura de cepas.

Se utilizara el método a pico de pala, se utiliza cuando el suelo conserva condiciones adecuadas para
recibir las plantas de reforestacion, por lo que no se necesita preparar mayor espacio del terreno para
introducir la planta. EI método consiste en abrir en el suelo el espacio suficiente para introducir la
plantula, por medio de una pala recta de punta o un de pico. Con la punta de la pala recta, se hace el
hueco hendiéndola y palanqueandola hacia abajo hasta que se deja un espacio suficiente para
introducir la plantula.
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Este método tiene la ventaja de ser econdmico y rapido pues permite que un solo hombre realice la
operacién de abrir el hueco, introducir la plantula, tapar el hoyo y apisonar la tierra con el pie para
conseguir un buen contacto de la raiz de la planta con el sustrato. Se ocupara un jornal para el area
sujeta a cambio de uso de suelo.

Se tiene que el monto de dicha actividad es de practicamente $ 6,000.00/ha (seis mil pesos 00/100
M.N.).

Produccion de planta.

Para continuar con las actividades de restauracion, una vez que se prepare el terreno, se debera llevar
a cabo la reforestacion de la superficie afectada con una densidad minima de 1,100 plantas por
hectarea, con un porcentaje minimo de sobrevivencia del 85%. Considerando que la superficie total a
reforestar es de 2,838.52 m2, se estima que se requerirdn un total de 312 plantas para la reforestacion
de dicha superficie, ademas de considerar 94 plantas para la sustitucibn de aquellas que no
sobrevivan durante los siguientes dos a tres afios.

El costo de produccion de cada planta en vivero, hasta alcanzar un minimo de 30 cm de altura que se
estima suficiente para realizar la siembra, se calcula en $25.00 por planta, suponiendo que los
propagulos y el sustrato se obtengan del mismo predio o de un sitio cercano y que el vivero temporal
se instale al interior del trazo carretero para abatir costos, la actividad de produccién de planta
alcanzaria un monto de $10,147.71.

Cuidados al ser transportados.

Previo al transporte de las plantas al sitio de reforestacién estas seran sometidas a un riego ligero,
para evitar su deshidratacion. Durante la carga y descarga de las plantas se amarraran las puntas de
las hojas evitando dafios mecanicos, en el caso de individuos con alturas mayores a los 30 cm. y que
presenten tallos relativamente fragiles, estos serdn atados a una vara de madera para evitar un
eventual dafio al tallo de los arbolitos. Debido a la baja cantidad de arbolitos, se considera que no se
requiere establecer un costo especifico para la misma.

Reforestacion.

El conocimiento de la época adecuada de siembra es un aspecto de mucha importancia para el
establecimiento exitoso de las plantas de reforestacion. La reforestacion debe coincidir con el
momento en que la humedad del sitio es ideal. Para el caso del presente programa, esta se presenta
en la época de lluvias, por lo tanto el trasplante se debe realizar una vez que el suelo se encuentra
bien humedecido y la estacion de lluvias se ha establecido, es decir una o dos semanas después de
iniciarse en forma la época de lluvias. Se reconoce que este es el método mas adecuado, porque la
planta cuenta con un mayor tiempo posible para establecerse, antes de que el medio ambiente la
someta a condiciones estresantes, como pueden ser temperaturas extremas y sequia.

El trazo sera en marco real, ya que esta permite obtener una poblacién uniforme y facilita el acceso en
operaciones de mantenimiento, manejo y proteccion.

Se utilizara una densidad de 1,100 plantas/ha, el espaciamiento se expresa como la distancia entre los
individuos, dentro y entre las lineas o a veces como un numero de plantas por hectarea,
sobrentendiéndose un determinado espaciamiento, de tal forma que el arreglo que se utilizar4 entre
cada una de las plantas serd de 3 x 3 entre filas e hileras. Las plantas se distribuirdn de manera
homogénea en cada una de las lineas.

Mantenimiento del area restaurada.

En la tercera etapa de la reforestacion (cuando se siembren arboles), serd necesario controlar la
maleza con el objeto de que los ejemplares plantados tengan mayor probabilidad de sobrevivencia. Lo
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gue debera realizarse periddicamente durante un periodo de dos afios o que los ejemplares plantados
presenten una altura minima de aproximadamente 1.5 metros.

El control de la maleza o chapeo de la vegetacion, se realizard Unicamente a un metro de radio
alrededor del sitio donde fue plantado cada ejemplar, y se llevard a cabo con una periodicidad
cuatrimestral, es decir, se realizard el chapeo 3 veces por afio. El costo promedio por el chapeo, se
estimo aproximadamente en $ 2.00 (Dos pesos 00/100 M.N.) por cada metro cuadrado de superficie a
chapear.

Finalmente, se requiere monitorear el desarrollo de los ejemplares plantados con el propésito de
conocer sus porcentajes de sobrevivencia, vigor y sanidad, valorando en el monitoreo también las
especies que de forma natural se establezcan en el area restaurada.

Asistencia técnica.

Las actividades descritas anteriormente para lograr la restauracion del area, deberan ser dirigidas por
personal capacitado, durante el periodo de tiempo necesario para lograr los objetivos planteados
(restaurarla completamente), estimado para ello un periodo de 15 afos.

El costo que implica contratar a un técnico forestal para realizar las labores antes mencionadas, sera
de aproximadamente $3,000 pesos anuales durante los dos primeros afios con 2 monitoreos por afo,
posteriormente, durante los siguientes afios se realizard 1 monitoreo anual. Considerando que dicho
técnico forestal sea contratado por un periodo maximo de 15 afios, el costo de los trabajos de
supervision técnica asciende a un total de $ 22,000.00 pesos.

Asimismo durante las etapas de reforestacion y mantenimiento de las especies en vivero se utilizaran
de herramientas como son palas, picos, carretillas, guantes, etc.

Tabla 55 Gastos estimados por la adquisicién de materiales.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO ($) | TOTAL ($)
Cava hoyos 1 Pieza $200.00 $200.00
Palas de punta 1 Pieza $120.00 $120.00
Picos 1 Pieza $150.00 $150.00
Carretillas 1 Pieza $1,000.00| $1,000.00
Tijeras para corta de | ; Pieza $120.00|  $120.00
esquejes
Guantes de carnaza 2 Par $60.00 $120.00
Charola de |, Pieza $75.00|  $150.00
poliestireno
Bolsas de plastico 2 Kg $80.00 $160.00

Subtotal $2,020.00

Por lo tanto el mantenimiento y seguimiento por un periodo de 15 afios, hasta que el arbolado joven
alcance en promedio aproximadamente 7 m de altura; el costo de los trabajos asociados a la
restauracion del ecosistema se estima en $51,336.00. Al finalizar dicho periodo, se espera que la
vegetacion esté en condiciones similares a las que prevalecian antes de realizar el cambio de uso del
suelo.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de los montos parciales que seran requeridos para cada
una de las actividades de restauracién del ecosistema, asi como los costos unitarios, por afio y su
importe total.

Tabla 56 Estimacién del costo de las actividades de restauraciéon ecolégica durante un periodo de 15
afos en el area propuesta para el cabio de uso de suelo.

COSTO DE REFORESTACION Y MANTENIMIENTO DE 0.2817
NS GEETE HECTAREAS POR 15 ANOS
ACTIVIDAD DE | SANT | uniTa- | C9STO| AR | Ao | Ao | ANO P v .
MEDIDA RIO 5 10 15 TOTAL
1 2 3 4
PREPARACION DEL TERRENO
Deshierbe Jornal 38 $150 | $3,000 $852 $852
Apertura de cepas Jornal 15 $150 | $3,000 $852 $852
MATERIALES
Herramienta Lote Variado n/a nfa| $2,020 $2,020
PLANTACION
Produccién Plantas Planta 1,430 $25 | $35,750 | $10,148 ...| $10,148
Transporte Viaje 3| $1,000| $2,997 $851 $851
Acarreo Jornal 50 $200 | $35,499 | $10,076 ... | $10,076
Plantacién Jornal 2 $200 | $1,467 $416 $416
MANTENIMIENTO
Chapeo m? 930 $2| $6,600| $1,873 $1,873 $3,747
Replante Jornal 1 $200 $440 $125 $125| $125 $375
MONITOREO
Supervisor técnico (Snfleasr)io 1| $2,603 Fijo| $3,000 $3,000 | $2,000 | $2,000 | $2,000 | $5,000 | $5,000 | $22,000
TOTAL $88,753 $51,336

VII.2. Impactos residuales.

No se considera se generen impactos residuales.

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

El proyecto no considera que se pudiesen ocasionar dafios graves al ambiente ni a sus ecosistemas,
siendo que el sitio tampoco se encuentra en alguna zona de vulnerabilidad ambiental alta, por lo tanto
no se contempla la presentacion de una fianza o seguro ambiental.
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CAPITULO VIII

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

VIII.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

Considerando el crecimiento y desarrollo turistico (vivienda de segunda residencia) previsto para la
zona, las construcciones en el area de influencia del estudio se realizan removiendo totalmente la
vegetacion, favoreciendo procesos de erosion de la playa y pérdida de cobertura vegetal.

Las actividades turisticas traen consigo la generacion de residuos solidos, que sin vigilancia y un
manejo adecuado, los predios sin uso especifico son receptores de estos, formando focos de infeccion
y contaminacion.

El sitio del proyecto, sin darle ningun uso especifico ni tener vigilancia, puede encontrarse vulnerable a
la erosion edlica por pérdida de la barrera de duna costera, asi como ser receptor de residuos solidos
de proyectos de desarrollo en predios colindantes.

VIII.2 Descripcién y analisis del escenario con proyecto.

Se realiza la habilitacién de caminos de circulacion vehicular para el acceso a lotes que posteriormente
seran sujetos a desarrollo como segunda residencia, se establece un caseta para la vigilancia y control
del acceso al sitio, todo esto trae consigo la remociéon de vegetacion de duna costera, asi como
generacion de residuos sdlidos dentro y fuera del predio.

Ocurre una pérdida de cobertura vegetal, asi como afectacion directa a ejemplares de una especie
catalogada, y la posible afectacion directa e indirecta de especies de manglar y la destruccion de
hébitat de especies de fauna silvestre. La circulacién vehicular en el sitio, asi como las actividades
cotidianas por la vigilancia del predio, genera ruido y contaminacién del manto freatico por las
descargas sin tratamiento previo de aguas residuales.

Se pierde la belleza paisajistica de la zona del proyecto, se disminuye la cobertura vegetal y la fauna
silvestre asociada a este ecosistema.

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

Se mantiene una barrera de proteccidon de vegetacion, que previene la erosion edlica, asi como se
conserva la biodiversidad de flora y fauna silvestre en el sitio, manteniendo la belleza paisajistica de la
zona. El mantenimiento de caminos sin pavimentar, previene la erosion, asi como se mantiene la
capacidad de infiltracion del agua al suelo en el 99% del area del predio.

Los residuos solidos son almacenados de manera temporal en el sitio y enviados a un sitio de
disposicion final, por lo que no representan fuentes de contaminacion ni focos de infeccion. La calidad
del agua subterranea no se ve afectada, pues recibe tratamiento previo.

Se mantiene en el sitio ejemplares de las 4 especies de flora silvestre protegida y se incrementa el
namero de individuos de cada una de estas en el sitio del proyecto. Se enriquece la vegetacion en
zonas de conservacion, lo que favorece a la fauna silvestre asociada a este ecosistema. Se mantiene
la vegetacién de manglar en el predio y se enriquece con la reforestacion con individuos de 3 especies.

YUCALAND S. DE R.L. DE C.V. Julio de 2016 Péag. 135



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

e
AmbienteSustentable Desarrollo Inmobiliario Yucaland
Consultorfo v Gestidn Anbliental Sisal, Hunucma4, Yucatén

VIII.4 Prondstico ambiental.

El proyecto que se evalla en la presente manifestacion de impacto ambiental consiste en la
habilitacion de caminos de acceso de circulacion vehicular a un predio que a largo plazo se pretende
desarrollar como vivienda de segunda residencia, estando ubicado en un ecosistema costero, pero que
el predio ha sido impactado por actividad antropogénicas previamente (plantaciones de coco) y
presenta una baja diversidad floristica.

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

La remocioén de la vegetacion ocurrira en el 5.57%% del area del proyecto, sin embargo se mantendra
libre de afectacion el &rea que presenta manglar.

El &rea del proyecto contara con una construccién que ocupara una superficie minima sobre el predio
(0.04%), vy el resto de la superficie se mantendra como &reas naturales, manteniéndose el 5.53% del
superficie total del proyecto sin impermeabilizar, con lo cual no representa un cambio drastico al
escenario natural, ya que como se ha mencionado anteriormente se encuentra en una zona con
vocacion turistica (de segunda residencia).

El impacto social sera positivo, aunque bajo, pues se estima se generen empleos directos temporales
durante las actividades de preparacion y construccion, asi como algunos empleos indirectos,
relacionados con la etapa de construccién; en la etapa de operacién, se generara un empleo
permanente (para la vigilancia) y algunos esporadicos para las actividades de mantenimiento de los
caminos; sin embargo esta previsto que en una segunda etapa el area se desarrolle como segunda
residencia, y se generarian empleos temporales y permanentes. De esta manera pudiese anticiparse
un escenario positivo para la sociedad.

Como medida de mitigacion y compensacion se mantendran areas verdes y de conservacion, las
cuales estaran concentradas en la parte oeste y sur del predio, donde se favorecera la cobertura de la
vegetacion en la primera duna costera, para cumplir con sus funciones como barrera protectora ante la
erosion edlica y la retencion de arena, asi como al realizar la reforestacion, se incrementara la
biodiversidad floristica en el sitio, plantando especies propias del paisaje costero y especies
reportadas como proveedoras de habitat para fauna silvestre (aves y pequefios reptiles). En la parte
sur del predio, se mantendra el area que presenta vegetacién de manglar, donde ademas de ser zonas
de refugio y alimentacion de fauna silvestre y habitat de flora silvestre, este tipo de vegetacion favorece
el control de inundaciones e intrusién salina, el control de la erosion y la produccion a la costa vy filtro
biolégico.

Las areas verdes o de conservacion se han disefiado, de acuerdo a las condiciones actuales del area
de influencia, considerando también la problemética ambiental presente, se han ubicado al noroeste
del predio colindando con la ZOFEMAT, donde actualmente se encuentra presenta una cobertura
parcial de la vegetacion, y su mantenimiento y enriquecimiento, permitira integrar el proyecto al paisaje
costero de la zona. Y en la parte sur del predio, donde se presenta la vegetacién de manglar, y que en
un futuro estara mas alejada de las actividades antropogénicas.

Se mantendra libre de afectacién la primera duna costera, con lo cual se favorecera la retencion de
arena y la provision de alimento y sombra a la fauna silvestre de la zona. Las areas verdes, seran
enriquecidas con especies propias del ecosistema costero del sitio y que ademas estan reportadas
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como ser fuente de alimento para fauna silvestre, en especial para las aves. Para lo cual, se tendra
preferencia al empleo de individuos que sean rescatados del area de cambio de uso de suelo.

Por dltimo, es importante mencionar que el promovente tomara la responsabilidad de mantener en
condiciones Optimas tanto la caseta como los caminos de circulacion vehicular, dandose a la tarea de
llevar la operacion de manera que sea lo mas amigable con ambiente que lo hospeda y con la
poblacion vecina. En el caso de suceder alguna contingencia ambiental relacionada con alguna etapa
del proyecto, el promovente se hara cargo de implementar las necesarias medidas de mitigacion de
impactos que apliquen al caso.
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VIII. 5 Programa de Manejo Ambiental.

Con el fin de vigilar el cumplimiento del objetivo y las metas del presente programa, se establecera un programa de seguimiento y
evaluacién de las actividades a realizar, el cual se presenta a continuacion.

Tabla 57 Programa de manejo ambiental.

ETAPA IMPACTO MEDIDAS DESCRIPCION
Se delimitara mediante balizas de madera y/o cintas, | TI€MpO 0 d”"ﬁ‘Cié”: 18 meses.
. exclusivamente el &rea necesaria para las|Recursos: cintas, balizas de madera, peon,
l.a. Remocion de . - . -
. . construcciones (afectacion directa e indirecta), para |letreros.
vegetacion secundaria de

I. PREPARACION DEL SITIO

duna costera.

prevenir la afectacién de la vegetacion de duna costera
que se encuentra al frente del litoral.

Supervisién: supervisor ambiental y encargado de
obra.

l.c. _ Modificacion del | La remocion de vegetacién se realizard de manera |Indicador: Superficie removida / Superficie
escenario actual. manual, estando prohibido el uso de agroquimicos, | autorizada.
herbicidas o fuego. Grado de cumplimiento: Menor o igual a 1.
Tiempo o duracién: 18 meses.
Recursos: no aplica.
. . Supervision: supervisor ambiental y encargado de
I.b. Generacién  de | Se favorecera la contratacion de personal local obra
empleos capacitado para realizar los trabajos. _'
' Indicador:

No personal local contratado / No.
Personal contratado.

Grado de cumplimiento: Mayor al 50%.

I.d. Afectaciébn a vegetacién
secundaria.

I. i Perturbacion de una

Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de
conservacion al norte, para evitar su afectacion durante
las actividades de construccion.

Se mantendra el 94% del &rea libre de afectacion por el
desmonte.

Tiempo o duracién: 1 semana (antes de iniciar).
Recursos: cintas, balizas de madera, peoén,
letreros.

Supervision: supervisor ambiental y encargado de
obra.

especie de fauna Indicador:  Superficie removida / Superficie
. 0 . _
catalogada. Se mantgr]dra el 12,.3.1/0 del area como zona de autorizada.
conservacion, como habitat de fauna silvestre. — ) .
Grado de cumplimiento: Menor o igual a 1.
_ o _ Tiempo o duracién: 18 meses.
Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de | Recursos: palas, carretilla, cintas, regaderas
afectacion y se realizara el rescate de todos aquellos peones
l.e. Afectacion de una|individuos de Thrinax radiata, los cuales seran L . .
. . . . Supervision: supervisor ambiental.
especie de flora catalogada. |reubicados dentro del area de conservacién. Se X O
Indicador: No. Individuos rescatados / No.

enriqueceran las areas de conservacion con siembra de
Thrinax radiata.*Ver programa de rescate.

Individuos estimados a afectar (16).
Grado de cumplimiento: Mayor o igual a 1.
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ETAPA IMPACTO MEDIDAS DESCRIPCION
Se debe asegurar la hermeticidad de las cimbras con el | »
objeto de evitar derrames de concreto en areas | Tiempo o duracion: 14 meses.
colindantes. Recursos: material de construccion.
ll.a. Reduccion de la|Se controlard durante la construccion las mezclas | Supervision: supervisor ambiental y encargado de

Il. CONSTRUCCION

superficie natural disponible
para la infiltracién del suelo.

compactantes (cemento), esto a fin de prevenir
excedentes que se puedan dispersar por la zona y
también fuera de ella.

Los caminos no
impermeabilizados.

seran cimentados ni

obra.

Indicador:
autorizada.

Grado de cumplimiento:

Superficie removida [/ Superficie

II.Lb. Contaminacion del
suelo por residuos soélidos y
liquidos.

Se colocaran los residuos soélidos generados en
contenedores con tapa y seran transportados para su
disposicion final en el sitio que indique la autoridad
municipal.

Se supervisara al personal de la construccién, para
verificar que todos los materiales residuales (clavos,

Tiempo o duracién: 14 meses.

Recursos: contenedores clasificados, bolsas de
plastico, peones, contratacion de servicio de
recoleccién, letreros.

Supervision: supervisor ambiental y encargado de
obra.

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

maderas, etc.) sean colocados en los contenedores Idr?g”é?sdo%r} Susgﬁ‘iecrizctlgtal ggln re(rj?glduos sélidos
para residuos solidos. P pertici P .

Grado de cumplimiento: Igual a 0.

Tiempo o duraciéon: 14 meses.

Recursos: letrinas, contratacion de limpieza vy

Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio
del personal de trabajo.

Se contratard a una empresa especializada para la
recoleccion de las aguas residuales.

Se verificara que se le dé el mantenimiento adecuado a
las letrinas.

mantenimiento de letrinas.

Supervisién: supervisor ambiental y encargado de
obra.

Indicador: No. Personas trabajando en la obra / No.
Letrinas instaladas.

No. Letrinas instaladas / No. Servicios de limpieza
recibidos.

Grado de cumplimiento: 1 letrina por cada 25
personas. 1 servicio de mantenimiento mensual por
letrina.

I.d.
empleos.

Generacion de

Se favorecera la contratacibn de personal local

capacitado para realizar los trabajos.

Tiempo o duraciéon: 14 meses.

Recursos: no aplica.

Supervision: supervisor ambiental y encargado de
obra.

Indicador: No personal local contratado / No.
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Personal contratado.
Grado de cumplimiento: Mayor al 50%.

[Lf.

Modificacion de paisaje.

Se llevaran a cabo diariamente actividades de limpieza.
Una vez que se haya terminado la construccién de la
obra civil, se debera dar inicio a la reforestacion y
creacién de areas verdes y de conservacion.

Tiempo o duracién: 14 meses.

Recursos: contenedores clasificados, bolsas de
plastico, peones, contratacion de servicio de
recoleccion, letreros.

Supervision: supervisor ambiental y encargado de
obra.

Indicador:  Superficie con residuos
dispersos / Superficie total del predio.
Grado de cumplimiento: Igual a 0.

solidos

Reforestacion

individuos con 4
las éareas de

Se realizar4d la siembra de 200
especies nativas protegidas en
conservacion, para su enriguecimiento.

*Ver programa de reforestacion.

Tiempo o duracién: 6 meses.

Recursos: plantas, palas,
peones.

Supervisién: supervisor ambiental y encargado de
obra.

Indicador: No.
reforestados.

Grado de cumplimiento: Mayor al 85%.

carretilla, regaderas,

Individuos vivos / No. Individuos

Ill. OPERACION

[ll.a. Contaminacion
suelo por residuos sélidos.

del

Los residuos sélidos generados, seran dispuestos en
contenedores con tapa, Yy clasificados (organicos,
inorganicos y sanitarios).

Se favorecera la separacion de los residuos para que
aquellos que puedan ser reutilizados o reciclados, sean
enviados y/o vendidos a un centro de acopio, con el fin
de minimizar el impacto ambiental producto de la
generacion de residuos sélidos en el municipio.

Tiempo o duracién: Indefinido.

Recursos: contenedores clasificados, bolsas de
plastico, peones, contratacion de servicio de
recoleccion, letreros.

Supervision: promovente.

Indicador:  Superficie con residuos
dispersos / Superficie total del predio.
Grado de cumplimiento: Igual a 0.

solidos

I1l.b. Contaminacién

acuifero

por

del
aguas

residuales sin tratamiento.

Se verificara periddicamente el funcionamiento

adecuado de la fosa séptica.

Se le dar4d mantenimiento periddico con la limpieza y
retiro de los lodos generados por una empresa
autorizada.

Tiempo o duracion: indefinido

Recursos: biodigestores, humedal, contratacion de
limpieza y mantenimiento de letrinas.

Supervision: promovente.

Indicador: Ocupacion de casa de vigilancia / No.
Servicios de mantenimiento del biodigestor.

Grado de cumplimiento: 1 semestral (cuando el
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uso sea constante).

Ill.e. Mantenimiento de areas
de conservacion.

Se destinara un area de 3,120.07 m?, que corresponde
al 12.31% del area del proyecto como zona de
conservacion de la duna costera.

Se realizar4 la reforestacion de dichas &reas con
ejemplares Thrinax radiata, Rhizophora mangle,
Avicennia germinans y Conocarpus erecta, especies
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 de
distribucién en la zona del proyecto (se describen
actividades en la siguiente pagina).

Se delimitara el camino de acceso vehicular, para evitar
afectaciones a la vegetacién que sea sembrada.

Se le dara el mantenimiento permanente a las areas de
conservacion.

Tiempo o duracién: indefinido.
Recursos: plantas, palas, picos, letreros, personal.
Supervision: promovente.

Indicador: Sobrevivencia de individuos sembrados
(No. Individuos existentes / no. Individuos
sembrados)

Grado de cumplimiento: Mayor a 0.85.
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VIIl. 6 Seguimiento y control.

En el programa de manejo ambiental presentado en el punto anterior, se incluye los indicadores de

seguimiento de cada una de las medidas a implementar, asi como su control para determinar el grado
de cumplimiento.
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CAPITULO IX
IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

IX.1 Presentacion de la informacioén.

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregaran dos ejemplares impresos del
Documento Técnico Unificado Modalidad B-Particular y 4 en archivo electrénico. De los cuales uno de
los impresos y con sus 3 copias en archivo electronico seran los utilizados en la evaluaciéon y los
restantes seran utilizados para consulta publica, en cuyo caso se eliminara la informacién confidencial.
Asimismo, el DTU Modalidad B- Particular debera incluir en el archivo electronico, las imagenes,
planos e informacién que complemente el estudio.

1X.1.1 Cartografia.

En el Anexo 2 se incluyen los planos correspondientes.

I1X.1.2 Fotografias.

Se incluye un anexo, en el que se encuentran las fotos de la vegetacion del predio en donde se
realizara el proyecto.

1X.1.3 Videos.

No se incluye ningun video.

IX.2 Otros anexos.

- Bibliografia consultada

- El listado de la flora y fauna en el sitio del proyecto que se encuentran descritas en el capitulo
IV de este documento, en el cual se presenta la descripcion del sistema ambiental del sitio del
proyecto.
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