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CAPITULO |
DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

I.1 Datos Generales del proyecto

I.1.1 Nombre del proyecto

CASA BM UAYMITUN.

I.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto esta ubicado en el predio tablaje 5128 del municipio de Progreso, Yucatan.

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 ubicacion exacta.

Las coordenadas UTM de los vértices del proyecto son las siguientes:

Tabla 1 Coordenadas UTM de puntos extremos del proyecto.

COORDENADAS UTM
NO.
X Y
1 241708.38 2359250.27
2 241720.30 2359251.70
3 241750.06 2359004.49
4 241738.06 2359004.35

[.1.3 Duracion del proyecto
Plazo solicitado para la realizacion del proyecto:
- Preparacion y construccién 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
BAMANITI SA DE C.V.
I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes
BAM920828NQ1.

|.2.3 Datos del Representante Leqgal

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 %ue contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

[V 9 O O

Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la %ue contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.
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eric.may
Cuadro de texto
Eliminado: Un renglón. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.

eric.may
Cuadro de texto
Eliminado: Un renglón. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.
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I.3 Responsable de la elaboracion del documento técnico unificado,

1.3.1 Nombre del Responsable técnico del documento técnico unificado en materia de impacto
ambiental

Razo6n social: Consultoria Ambiente Sustentable, SCP.
Responsable: José Refugio Flores Arellano.

Cédula profesional: 1314448

I.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/Fax- (999) 9257179 Correo electronico: inffo@ambientesustentable.com

I.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 segun consta en el oficio nimero 726.4/418/2002/00712.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacidén general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la construccidn y operacion de una casa unifamiliar, tipo villa al frente del mar,
en un poligono de 3,011.50 m? ubicado en una zona de desarrollo de segunda residencia, en el
municipio de Progreso, Yucatan.

La casa unifamiliar, que contard con las caracteristicas y los servicios de una casa convencional, ha
considerado en su disefio la adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones medioambientales de
la zona, con el objetivo que se puedan mantener durante el proceso constructivo, la vida util del
proyecto y la utilizacion de sus habitantes.

De manera general, el proyecto consta de la construccion de lo siguiente:

- Una casa habitacion de dos niveles.

- Area de estacionamiento y circulacion vehicular.

- Areas de conservacion.

- Infraestructura para proporcionar abastecimiento y disposicion de servicios de agua,
electricidad y manejo de residuos.

La superficie total del predio es de 3,011.50 m?, el cual se encuentra cubierto en el 95% de vegetacion
forestal del tipo de matorral de duna costera.

El 4rea de afectacion del proyecto, es de 1,103.85 m? (36.7%), que corresponde a 647.75 m? (15.20%)
de construccion y 456.10 m? (15.1%) de ocupacion por accesos (vehicular y peatonal) y 119.39 m? que
ocupan actualmente la carretera (4.0%); el resto de la superficie 1,907.65 m* (63.3%) sera destinada a
conservacion de la vegetacion y habitat de fauna silvestre.

La superficie de cambio de uso de suelo, es decir donde se realizara la remocion de la vegetacion
forestal, es de 984.46 m? que corresponde al 33% (al total de afectacién se le resta la superficie
actualmente afectada por la carretera).

Las construcciones tendran 3 niveles, con la siguiente disposicién: En la planta baja estard la sala,
comedor, cocina, cuarto de servicios, y al frente de la playa una terraza con piscina; en planta alta se
contard con tres recAmaras con bafio cada una y una terraza; en el tercer nivel, tendra dos cuartos con
bafio.

En la parte trasera se contard con un acceso vehicular al predio y el estacionamiento. La distribucion
interna de la casa habitacién se muestran en los planos incluidos en el Anexo II.

El acceso al predio, por via terrestre es desde la carretera que va de Progreso a Telchac Puerto, a la
altura del km. 18.5, se llega al sur del predio y por via maritima por la Zona Federal Maritimo Terrestre
del Golfo de México.

El sitio donde se llevaréd a cabo el proyecto se ubica en una zona que formé parte de plantaciones de
coco, y actualmente tiene vocacidon turistica de segunda residencia, los predios colindantes se
encuentran con uso de casa de verano, presentando zonas con vegetacion de matorral de duna
costera dominado por especies arbustivas y con una diversidad biologica intermedia en buen estado
gue se encuentra en un franco proceso de diversificacion.
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El terreno donde se llevara a cabo el proyecto colinda al norte con la Zona Federal Maritimo Terrestre
y el Golfo de México.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en una unidad de gestion ambiental PRO09-BAR_C3-R, de
acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico 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 conservacion entre la playa y la casa, para prevenir la
erosidn, conservar la vegetacién y favorecer la retencién de arena, la infraestructura a construir se
encuentra fuera de Zona Federal Maritimo Terrestre y se encuentra detras de la primera duna costera.

Este proyecto requiere autorizacion en materia de impacto ambiental de jurisdiccion federal, ya que la
vegetacion presente en el predio es de tipo duna costera y la construccion y operacién del proyecto
ocasionara un cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi como corresponde a un proyecto de
desarrollo inmobiliario en un ecosistema costero. Por lo tanto para dar cumplimiento con la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y sus respectivos Reglamentos, se solicita la autorizacion 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 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 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 diferentes a los generados por una casa habitacion.

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

El area donde se ubicara el proyecto de la “CASA BM UAYMITUN”, se encuentra actualmente sin uso
de suelo evidente, presentando vegetacion secundaria derivada de matorral de duna costera. El sitio
formé 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 PRO09-BAR_C3-R, 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.

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 Telchac Puerto, 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 Yucatén, 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
y turismo de segunda residencia (duefios de casas veraniegas que son ocupadas durante diferentes
temporadas).
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El proyecto corresponde a la construccion de una casa unifamiliar que sera habitada por temporadas o
bien durante todo el afio, dentro de un ecosistema costero, buscando integrarse en el paisaje del sitio
con el fin de poder tener contacto directo con la naturaleza, realizar actividades recreativas y disfrutar
de la belleza del litoral existente.

Considerando que el proyecto, busca el disfrute de la playa y del paisaje costero, compuesto por
vegetacion nativa de duna costera y la fauna silvestre asociada (aves marina y acuaticas), tanto la
construccion de la casa, como su habitacion, se desarrollard de manera que permitan el
mantenimiento y la conservacion de los elementos naturales de interés, es decir la playa y el paisaje
costero actual.

Entre las principales problematicas en la zonas costeras del estado, se encuentran la erosién 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 erosién de la playa.

El objetivo del desarrollo del proyecto, es construir y habitar una vivienda de segunda residencia (casa
unifamiliar tipo villa) la cual esté armoniosamente integrada el paisaje costero, disefiada de acuerdo a
las condiciones ambientales y sin exceder su capacidad de carga, implementando tecnologias para
prevenir la contaminacién y favorecer a largo plazo la conservacion y preservacion del ecosistema, su
diversidad y el paisaje, para el uso y disfrute de los usuarios.

11.1.3 Ubicacion fisica

El predio del proyecto corresponde al tablaje 5128 ubicado al frente de la playa, a la altura del km. 18.5
de la carretera Progreso-Telchac Puerto, municipio de Progreso, Yucatan.

Las coordenadas UTM del poligono del proyecto se presentaron en la Tabla 1(pagina 6).

En el Anexo Il se presenta un plano topogréfico, 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.

I1.1.4 Urbanizacion del area

Actualmente en la zona del predio no se cuentan con todos los servicios publicos, no se cuenta con
algun sistema de potabilizacion y/o tratamiento de agua, ni servicios de telefonia local.

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

Descripcion de los servicios requeridos

En la etapa de construccidn, se requiere contar con materiales de construccién, magquinaria,
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.

La energia eléctrica sera abastecida por la Comisioén Federal de Electricidad, previo convenio, a partir
de la linea ya instalada, al inicio de la construccion, es necesario se contara con una planta
generadora de manera temporal. El agua requerida para la construccion, se proveera transportada
mediante pipas a partir del sistema operado por el Ayuntamiento de Progreso.

BAMANITI SA DE C.V. SEPTIEMBRE DE 2017 Pag. 10



b5 DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSstentonle CASA BM UAYMITUN

Core-l w

rlg. & Za

bia Ak enial Progreso, Yucatan

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

Tabla 2 Maquinaria y equipo requerido en la etapa de construccion.

TIPO DE
ACTIVIDAD EQUIPO CANT. COMBUSTIBLE
Planta de electricidad 1 Gasolina
Construccion de la casa | Taladros eléctricos 4 Electricidad
Excavadora carterpillar mod. 416 1 Diesel
Revolvedora de 1 saco 1 Gasolina
Sierra circular 1 Gasolina
Bobcat 1 Gasolina
- Maquina perforadora 1 Diesel
Servicios , -
Graa 1 Diesel
Drill 1 -

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

Energia eléctrica: el suministro se hara a partir de la linea ya instalada, previo convenio con la
Comision Federal de electricidad.

Agua potable: el abastecimiento de agua esta proviso por un pozo de aprovechamiento o en
su caso transportado mediante pipas del sistema operado por el Ayuntamiento. El agua para
consumo humano, se adquirird a empresas purificadoras.

Drenaje pluvial: la infiltracién del agua de lluvia se hace realizara directamente al subsuelo,
puesto que Unicamente se impermeabilizard el area de construccion de la casa, excluyendo las
areas vehiculares.

Manejo de aguas residuales domeésticas: se instalar4 una fosa séptica debidamente sellada
gue cumpla con los requerimientos normativos para el tratamiento y manejo de las aguas que
se generen de la actividad doméstica.

Teléfono: en la zona del estudio no se cuenta aun con una red de servicio telefénico, aunque
existe en los poblados de Progreso y Telchac Puerto el servicio y la sefial de diversas
compafias de telefonia movil puede recibirse en el sitio.

Red vial: el acceso al predio, actualmente es a través de la carretera costera Progreso-Telchac
Puerto, a la altura del km. 18.5.

Transporte: actualmente no hay transporte publico que lleve al predio, sin embargo existen
rutas de camines y combis que llegan a la localidad de Telchac Puerto y Progreso.

Manejo de residuos: se contard con un area para almacenar temporalmente los residuos
domésticos en el patio de servicios de la casa, para cuyo transporte se contratara el servicio
recoja de la localidad para su disposicién final al sitio autorizado por el H. Ayuntamiento de
Progreso.

[1.1.5 Inversion requerida

La inversion total para el desarrollo del proyecto es de $1,300,000.00 (UN MILLON TRESCIENTOS
MIL PESOS 00/100 M.N.), la cual incluye el presupuesto destinado para las medidas preventivas, de
mitigacion y compensacion de los impactos ambientales, que es aproximadamente de $300,000.00
(TRESCIENTOS MIL PESOS 00/100 M.N.).

BAMANITI SA DE C.V. SEPTIEMBRE DE 2017 Pag. 11



= DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSustentonle CASA BM UAYMITUN
Coresl mrin v Dar tim Ane el Progreso, Yucatan

1.2 Caracteristicas particulares del Proyecto

El proyecto de “CASA BM UAYMITUN” contempla la construccién de una casa unifamilar tipo villa,
gue contara con las caracteristicas y los servicios de una casa convencional, considerando en su
disefio la adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones medioambientales de la zona, con el
objetivo que se puedan mantener durante el proceso constructivo, la vida Gtil del proyecto y la
utilizacion de sus habitantes.

Figura 1 Corte lateral de la casa.

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
afectaciéon por la construccion del proyecto (construccidn y ocupacion) donde se ubicara la casa
habitacion, el camino de acceso vehicular y las areas recreativas.

De manera general la casa estara conformada de la siguiente manera:
* Planta baja

La entrada desde la parte posterior sera a través de unas escaleras de acceso, se tendra un pasillo de
acceso a la casa, y se llegara a un érea jardinada y después al area de cocina, comedor, sala y un
bafio, asi como un cuarto de servicio con bafio. Para el acceso a la planta alta se contar4 con unas
escaleras.

En esta planta al frente de la casa se contara con una terraza, piscina y un sendero de acceso a la
playa, el cual sera delimitado de manera serpenteada.

En la parte sur de la casa (colindando con la entrada) se tendrd un cuarto con bafio para personal de
servicio.

+ Planta alta.

Se accedera a este nivel, a través de unas escaleras ubicadas a un costado de la sala y comedor. En
esta planta se encuentran tres habitaciones, un bafio, y en el exterior una terraza.

e Tercer Nivel.
En el tercer nivel, se contara con dos habitaciones con bafio cada una.
e Camino vehicular.

Se contara con un camino de acceso vehicular a la casa habitacion desde la carretera, este camino no
seran pavimentado, si no Unicamente se removera la vegetacion y sera compactado el suelo, para asi
no modificar la capacidad de infiltracion de la arena en dichas areas.

« Areas verdes de conservacion.

A lo largo de todo el proyecto, en la zona de la entrada, el camino vehicular y en el area exterior se
contardn con areas de conservacion, que permita la permanencia de la vegetacion existente y
especies nativas, ademas de preservar la vegetacion de duna al frente de la casa y parte de la
vegetacion en la parte posterior.
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En la parte norte del predio, se conservara de manera natural la vegetacion de la duna costera (55.7 m
de la linea de la costa hacia el sur), y en su caso se podra enriquecer con la reforestacién de especies
propias de la zona pionera de la duna, para asi favorecer la presencia de estas y asi obtener los
beneficios en cuanto a la prevencion de la erosion de la playa, asi como proteger la infraestructura de
la casa.

En las areas verdes fuera de la zona de proteccion de la duna, se enriquecerd con la siembra de
especies ornamentales propias de la duna costera, manteniendo en los bordes, una abundancia baja
de los individuos de especies que por sus caracteristicas, podrian ser riesgosas para las personas por
ser punzantes, venenosas y/o toxicas.

Figura 2 Plantas arquitectonicas de cada nivel de la casa.

Propuesta de delimitacion del predio

El objetivo de realizar el cercado de la propiedad, es evitar invasiones, prevenir la disposicion
inadecuada de residuos solidos, asi como la quema de vegetacion del sitio y mantener seguridad en la
propiedad. La delimitacion se realizard 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 intencion de permitir el crecimiento de la vegetacion del
lugar, asi como el libre paso de la fauna existente.
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Figura 3 Detalle de cercado del predio.

R

Es importante mencionar, que no se realizara la remocion de vegetacion arbustiva o arborea, si no
Unicamente se removera la vegetacion herbacea que se encuentre especificamente en el sitio de
colocacion de los postes. Las actividades seran realizadas con personal bajo direccion de un
supervisor ambiental, con el objetivo de evitar afectacion indirecta a la vegetacion colindante, se
realizara la remocion de la basura existente en el sitio, asi como una vez finalizadas las actividades se
realizara el retiro de los sobrantes de materiales y residuos, producto de los trabajos ejecutados.
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[1.2.1 Dimensiones del proyecto
Superficie total del predio: 3,011.50 m?

Actualmente, el predio presenta una afectacion por la carretera Progreso-Telchac Puerto que atraviesa
el predio, que ocupa una superficie de 119.39 m?* (4.0%).

El &rea de afectacion del proyecto, es de 1,103.85 m? (36.7%), que corresponde a 647.75 m? (15.20%)
de construccion y 456.10 m? (15.1%) de ocupacion por accesos (vehicular y peatonal) y 119.39 m? que
ocupan actualmente la carretera (4.0%); el resto de la superficie 1,907.65 m (63.3%) sera destinada a
conservacion de la vegetacion y habitat de fauna silvestre.

La superficie de cambio de uso de suelo, es decir donde se realizara la remocion de la vegetacion
forestal, es de 984.46 m? que corresponde al 33% (al total de afectacion se le resta la superficie
actualmente afectada por la carretera).

A continuacién se desglosan los componente del proyecto:

Tabla 3 Dimensiones del proyecto.

CONCEPTO SUP(EnTz';ICIE PORCENTAJE
AFECTACION 1,103.85 36.7%
A. CONSTRUCCION 647.75 21.5%
Casa Principal 477.73 15.9%
Piscina 43.88 1.5%
Escalera Acceso Playa 6.75 0.2%
A.1 Carretera Existente* 119.39 4.0%
B. OCUPACION 456.10 15.1%
Estacionamiento 71.10 2.4%
Pergolas 19.58 0.7%
Camino de Acceso 250.03 8.3%
Deck de Madera 115.39 3.8%
C. AREA NATURAL 1,907.65 63.3%
Area Jardinada 191.68 6.4%
Area de Conservacion 1,335.42 44.3%
Conservacién Sur 380.55 12.6%
SUPERFICIE TOTAL 3,011.50 100.0%
CAMBIO DE USO DE SUELO (A+B-A.1) 984.46 32.7%
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I1.2.2 Representacion grafica regional

En el Anexo Il de este documento se presenta un plano de ubicacion del predio en la regién
higrolégica.

I1.2.3 Representacion grafica local

A continuacion se presenta el poligono del predio dentro del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial del Estado Yucatén.

CONSTRUSCION ¥ OPERACION DEL PROYECTO “CASA BM UAYMITUN" PREDID TABLASE 6128 UBICADO
EN EL KM, 15500 LA CARRETERA FROCRESO-TELCHAS FUERTD, MUNICHMO DE PROGRESD, YUCATAN.
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Figura 4 Ubicacion del predio en Unidades de Gestion Ambiental del POETY.

En el Anexo Il de 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 Regién Hidrolégica:
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Figura 5 Ubicacion del predio en Regiones Hidrolégicas de CONAGUA.
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Figura 6 Ubicacion del predio en Regiones Hidroldgicas Prioritarias.
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[1.2.4 Preparacion del sitio
La preparacién del terreno tendra una duracion de 4 meses y consistira en:
Desmonte y despalme

Se realizar4 un desmonte parcial del terreno, respetando la vegetacion de duna costera en la parte
norte del predio y la que se encuentra en la parte posterior donde no se llevard a cabo la construccion.

El tipo de vegetacion por afectar es de duna costera, siendo la superficie total por afectar de 984.46 m?
(33%). En el area se identificaron dos especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Mammillaria gaumeri y Thrinax radiata), por lo cual se realizard el rescate de los ejemplares de estas
especies que se encuentren ubicados en sitios a afectar por el proyecto y su reubicacion a las areas
verdes del proyecto.

Las técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos seran las comunmente utilizadas, para la
remocioén de la vegetacion y despalme se utilizard maquinaria, acomodandose en monticulos en
diferentes areas del predio segun el avance del proyecto.

El tipo de material por remover sera arbustivo, hojas y basura, los cuales seran retirados del predio y
trasladados al sitio de disposicion final que establezca el Ayuntamiento Municipal.

Nivelacién y compactacion del terreno

Se realizard una nivelacion del terreno en el area donde se establecera la casa, mediante el
levantamiento y nivelacion con transito y nivel fijo, para en su caso rellenarlo de arena.

La nivelacion del terreno se ejecuta con material de origen calcareo conocido como sahscab, mezclado
con ciclépeo. Ambos materiales se obtienen de proveedores autorizados para su comercializacion. La
compactaciéon se hard con pizén de mano o compactadora portétil, o en su caso con equipo
motorizado.

Senalizacion
Una vez nivelado y compactado el terreno, se procede a ejecutar la division y sefalizacion de la

superficie que ocupara cada componente de la casa, incluyendo las areas de servicios, utilizando para
ello marcas de cal y balizas.

[1.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

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

Se instalara una letrina portatil para el servicio de los trabajadores, para lo cual se contratara a una
empresa autorizada para su mantenimiento permanente durante la etapa de construccion. Sera
sumamente importante, se instruya a los trabajadores y se vigile que no se realicen las necesidades
fisiologicas al aire libre, dentro o fuera del area 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
portatil.
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I1.2.4 Etapa de construccion

El programa general de trabajo para la construccién del proyecto se estima cubra un periodo de 14
meses, el procedimiento constructivo es el que se utiliza de manera comun en la labor de construccién
de las viviendas en la zona.

La fase de construccién comprende las siguientes actividades:
Instalacion de la infraestructura para el agua potable.

Colocacién de los muebles de los bafios y de cocina, asi como de las tuberias y accesorios de
plomeria necesarios para el suministro de agua y el drenaje de la cocina y bafios. La casa contara con
sistema sanitario interior y conexion a fosa séptica de acuerdo a las normas vigentes. (Anexo |V:
Detalles técnicos de la fosa séptica).

Electrificacion.

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

Construccién de la casa.

Excavacion: se realizar4 una excavacion en la arena para la colocacion de los cimientos necesarios
para la edificacion de la casa. El material sera utilizado en el proceso de nivelacion del area de
desplante de la casa.

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

- 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.

- Habilitado de acero: esto implica la fabricacién de los elementos estructurales con varillas de
acero de diversos diametros y su colocacidén en los sitios correspondientes, para establecer la
estructura que conformara los niveles de la casa.

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

- Colocacion de muros de block: el levantamiento de las paredes de la casa, se realizara
después de haber establecido los diversos niveles que la conformaran, cerrando de esta forma la
estructura de éstos, y procediendo al levantamiento de las paredes internas que conformaran las
divisiones y areas disefiadas para la casa.

- 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.

- Cadena de nivelacion: esto se refiere a la colocacién de esta cadena por encima de los muros,
gue forman parte de la estructura de la casa, con el fin de que el techo se asiente de manera
nivelada.

- Losa de vigueta y bovedilla: la colocacion de viguetas y bovedillas daran forma a los techos de
cada uno de los niveles de la casa.
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- Acabados en muros: los acabados de muros se realizardn 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 de la casa, estén listas para su acabado final.

- Pisos y enlosado de bafios y cocina: el enlosado se refiere a la colocacion de las losetas de las
paredes de los bafios de la casa y cocina, y de los diversos tipos pisos en las demés areas de la
casa.

Compactacion del camino de acceso y areas de circulacion.

Se cubrird con una capa de sascab (material de banco) a las areas de camino de acceso y circulacion
y estas serdn compactadas. En ningin momento se utilizara algun tipo de material impermeabilizante.

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

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

La etapa de operacion se realizara de manera total cuando la casa esté concluida y habitada. No
existe un programa como tal, sin embargo como toda casa habitacion, la operacion de la casa se
centra en las actividades cotidianas que desarrollardn sus habitantes, como es la preparacion de
alimentos, el uso de sanitarios, pernocta, generacidén de residuos y ruido, y desarrollo de actividades
de recreativas y de esparcimiento.

Las lineas de abastecimiento y distribucion de energia eléctrica, estaran a cargo de la Comision
Federal de Electricidad. El abastecimiento de agua potable sera a través de un pozo o bien traida
mediante pipas a partir de depdsitos a cargo del organismo operador de agua potable del municipio de
Progreso. El manejo de residuos sélidos lo efectuard una empresa autorizada, o bien los habitantes los
transportaran hasta el sitio de disposicion final que determine el Ayuntamiento.

Por las condiciones geogréficas y climaticas de la region, los eventos de mayor relevancia en este
sentido son los relacionados con los huracanes. En este caso, el Ayuntamiento opera el Sistema
Municipal de Atencion a Emergencias y de Proteccion Civil, Sistema que se encuentra vinculado a los
Sistemas de Proteccion Civil Estatal y Nacional y en su conjunto cuentan con los programas
requeridos para prestar atencién a la sociedad en casos de contingencia o de emergencia por
eventualidades como son la presencia de huracanes, tormentas tropicales, nortes e incendios
forestales.

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

[1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

El proyecto no se requiere la instalaciéon de nuevas obras o de infraestructuras asociadas, ya que
durante la etapa de construccibn la demanda de insumos y servicios sera cubierta con la
infraestructura presente en la zona, y durante la etapa de operacion, al ser una vivienda unifamiliar, en
una zona con vocacion turistica, los servicios necesarios se encuentran disponibles en la zona.
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I1.2.7 Estimacién del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del
cambio de uso del suelo.

Se presenta en el Anexo de Documentos Técnicos.

11.2.8 Estimacion econdmica de los recursos bioldgicos forestales del area sujeta a cambio de
uso de suelo.

La estimacion econdmica se presenta en el Anexo de Documentos Técnicos.

11.2.9 Etapa de operacién y mantenimiento
Etapa de operacién

La etapa de operacion se realizard de manera total cuando la casa esté concluida y habitada. No
existe un programa como tal, sin embargo como toda casa habitacién, la operacién de la villa se centra
en las actividades cotidianas que desarrollaran sus habitantes, como es la preparacion de alimentos, el
uso de sanitarios, pernocta, generacion de residuos y ruido, y desarrollo de actividades de recreativas
y de esparcimiento.

Las lineas de abastecimiento y distribucion de energia eléctrica, estaran a cargo de la Comision
Federal de Electricidad. El abastecimiento de agua potable serd obtenido de un pozo o bien traida
mediante pipas a partir de depésitos a cargo del organismo operador de agua potable del municipio de
Progreso. El manejo de residuos sélidos lo efectuard una empresa autorizada, o bien los habitantes
los transportardn hasta el sitio de disposicion final que determine el Ayuntamiento.

Por las condiciones geograficas y climaticas de la region, los eventos de mayor relevancia en este
sentido son los relacionados con los huracanes. En este caso, el Ayuntamiento opera el Sistema
Municipal de Atencion a Emergencias y de Proteccion Civil, Sistema que se encuentra vinculado a los
Sistemas de Proteccion Civil Estatal y Nacional y en su conjunto cuentan con los programas
requeridos para prestar atencién a la sociedad en casos de contingencia o de emergencia por
eventualidades como son la presencia de huracanes, tormentas tropicales, nortes e incendios
forestales.

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

Etapa de mantenimiento

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

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

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

En ninguna de las etapas del proyecto se pretende la utilizacion de algun tipo de explosivos.

[1.2.10 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 ser4 prolongada en forma
indefinida.

11.2.11 Programa General de Trabajo

El proyecto de construccién y operacion de la “CASA BM UAYMITUN”, se pretende desarrollar de la
siguiente manera:

G enaned (o imadsmanta) 11l meann |
ricic deperabrl de conter con badas e ] PFarmananbe
adSrigucmnes cemeRpendionias)
Estudios de
campo
= g : |
= = -
Tramites ) _' Preparacion
administrativos | del sitio
_ \ [ i —=  Operacién
Diseflo | Construccion —+— |
arquitectonico. | | '
« Mantenimiento

Figura 7 Diagrama general del proyecto.

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

El programa de trabajo para las etapas de preparacion del sitio y construccién, se estima cubra un
periodo de 18 meses, a partir de que se obtengan las autorizaciones correspondientes.
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Las actividades que componen estas etapas se presentan en el siguiente cronograma.

Tabla 4 Cronograma de actividades.
MESES
1) 2| 3| 4/ 5/ 6/7|8/9/10|11)12|13|14|15|16|17]|18

ACTIVIDAD

Preparacion del sitio

Construccion de la casa

Implementacion de sistema
eléctrico y sanitario

Implementacion del sistema
hidraulico

Carpinteria

Equipamiento de bafios y
cocina

Acabados

Arreglo paisajistico

No se prevé la ejecucion de obras provisionales mayores, considerando Unicamente la posibilidad de
erigir un sitio de resguardo de materiales y herramientas a cargo de un vigilante, construido a base de
madera y laminas de carton petrolizadas, ademas de la instalacion de letrinas portatiles para el servicio
de los trabajadores.

Al terminar la obra, estas estructuras seran retiradas y el material util ocupado en otra obra similar. En
caso de que el material se encuentre en estado inconveniente, sera desechado como residuo sélido en
el sitio que establezca el Ayuntamiento de Progreso.

El area que resulte afectada por las instalaciones provisionales, sera restaurada una vez finalizada la
obra y retirada las estructuras.

Tampoco esta previsto el almacenamiento de combustibles, la reparacion de vehiculos en el predio, el
uso de explosivos, ni de materiales riesgosos.

No se considera una etapa de abandono, pues es intencion que las estructuras duren por un largo
tiempo, reciban mantenimiento periédico y se preserven como integrantes permanentes del paisaje
local, prestando servicio a sus habitantes.
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[1.2.12 Generacion y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmosfera.

La construccion y operacion de 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 dara en las
diferentes etapas.

Tabla 5 Resumen de la generacién de residuos y emisiones

ETAPA DE

GENERACION ESTADO TIPO FUENTE CLASIF. DESTINO

PREPARACION Sitio de disposicion

DEL SITIO Sdlido Orgénico: vegetacion | Limpieza preliminar N.P. final mgn|C|paI
autorizado.
L Sitio de disposicion
- Inorganico: Proceso de . e
Sélido s N.P. final municipal
Empaques construccion )
autorizado.
. . Inorganico: Residuos Proceso de Reutilizacion en otras
CONSTRUCCION | Solido de construccion construccion N.P. obras
Oraanico: desechos Sitio de disposicion
Solido 9 . Consumo humano. N.P. final municipal
de alimentos )
autorizado.
Liquido Aguas residuales Servicios sanitarios N.P. Sanitarios portétiles
. Residuos organicos e | Todas las areas de Sitio de d|spo§|C|on
Sdlido . L N.P. final municipal
. inorgéanicos la casa )
OPERACION autorizado.
Liquido Aguas residuales Banos, cocina y NP Tratamiento primario

lavadero (biodigestos)

11.2.13 Residuos
ETAPAS: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Material vegetal.

Clasificacion: Organico. Soélido. No peligroso.
Cantidad: 1 m®/ha.

Descripcion: Producto del paso de la maquinaria pesada y el derribo de material se generan residuos
soélidos consistentes en hojas y ramas asi como piedras y otros materiales removidos del suelo.

Posibles Efectos: Riesgo de incendio, contaminacion visual y plagas.

Manejo y Disposicién Final: Seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final autorizado por el
H. Ayuntamiento.
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Rechazo de construccion

Clasificacién: Inorganico. Solido. No peligroso.
Cantidad: 2 m?

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

Posibles Efectos: Contaminacion visual, riesgo de accidentes.

Manejo y Disposicidon Final: Se reutilizaran en la obra para rellenos y los que no puedan ser empleados
en esto, seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final autorizado por el H. Ayuntamiento.

Residuos de alimentos.

Clasificacion: Orgéanico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 100 gr/diario/obrero.

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

Posibles Efectos: Malos olores, Lixiviados, Proliferacion de insectos y contaminacion visual.

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

Empaques de alimentos.

Clasificacion: Inorgénico. Solido. No peligroso.
Cantidad: 50 gr/diario/obrero.

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

Posibles Efectos: Malos olores, Contaminacion visual.

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

Aguas residuales.

Clasificacion: Liquidos. Sanitarios. No peligrosos.
Cantidad: 700 gr/obrero.

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

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

Manejo y Disposicion Final: Se instalard una letrina portétil de manera temporal, a la cual se le dara el
mantenimiento adecuado a través de la contratacion de una empresa autorizada.

Emisiones de maquinaria de construccion.

Clasificacion: Gaseosos. No peligrosos.
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Cantidad: No dimensionado.

Descripcion: Durante el proceso de operacién de la maquinaria la combustién de hidrocarburos genera
emisiones a la atmosfera de diversa compaosicion.

Posibles Efectos: Ruido y molestias en ojos.

Manejo y Disposicion Fina: Dispersion natural a la atmosfera.

Se espera que no se generen residuos de tipo peligroso, ya que la maquinaria o los vehiculos recibiran
mantenimiento fuera del sitio.

Asi mismo, durante el proceso de pintura de herrerias u otros acabados, es posible que se empleen
solventes y otros productos que requieren ser manejados con cuidado para evitar la contaminacion al
ecosistema.

ETAPA DE OPERACION

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

Residuos Domésticos.

Clasificacion: Organicos e Inorgénicos. Solidos. No peligrosos.
Cantidad: 1 kg/habitante/dia.

Descripcion: Derivados de las actividades humadas cotidianas, se generaran residuos de tipo
doméstico.

Posibles Efectos: Insectos, vectores y roedores; lixiviados y contaminacion visual.

Manejo y Disposicion Final: Se prevé el acopio y recoleccion por el servicio de limpieza y recoja
designado por el Ayuntamiento de Progreso.

Aqguas residuales domésticas.

Clasificacion: Liquido. Sanitario.
Cantidad: 1 litro/habitante/dia.

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

Tabla 6 Composicion promedio de los residuos humanos.

: HECES

CARACTERISTICA FECALES ORINA
Cantidad (himeda) por persona 100- 400 g 1- 1.31 kg
Cantidad (s¢lidos) por persona 30-60¢g 50-70¢g
Contenido de humedad 70- 85 % 93- 96 %
Materia organica 88- 97% 65- 85 %
(% en peso seco)
Nitrégeno (N) 5.0-7.0 15-19
Fosforo (P20s) 3.0-54 25-5.0
Potasio 1.0-25 3.0-45
Carbon (C) 44 - 55 11-17
Calcio (Ca0O) 4.5 4.5-6.0
Relacién C/N 6-10 1
dClrc":lntemdo de DBOs por persona al 15-20 g. 10g.

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

Manejo y Disposicidon Final: Seran conducidas a la fosa séptica prefabricado, que consiste en un
tanque biodigestor, donde recibiran un tratamiento clarificador y posteriormente seran conducidas las
aguas tratadas hacia un campo de absorcion impermeabilizado, por lo cual no se generaran descargas
hacia al acuifero. Los detalles se presentan en el siguiente punto.

Infraestructura para el manejo v la disposicion adecuada de los residuos

El sitio de disposicion final de los residuos soélidos urbanos mas cercana al area del proyecto, se
encuentra en la localidad de Sisal, por lo que durante la etapa de preparacién y construccion, la
empresa contratista, debera acopiar los residuos generados en botes con tapa y trasladados
diariamente a dicho sitio. En la etapa de operacién, se contara con sitio de acopio de los residuos
solidos, clasificandolos en orgénicos e inorganicos, y seran recolectados por una empresa autorizada o
en su caso enviados por los habitantes de la casa al sitio correspondiente.

- Sistema integral de tratamiento y disposicion de aguas residuales.

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

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

La fosa séptica prefabricada, de acuerdo a las especificaciones técnicas de la marca comercial, esta
compuesto por una cadmara de digestion y un ascendente, dispone de una tapa para inspeccion y
mantenimiento, y esta disefiada para dar servicio a 10 personas en areas urbanas, la capacidad de trabajo
es de 1,300 It.
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Figura 8 Detalle del sistema de tratamiento de las aguas residuales.

Por la ocupacion de la casa se estima que un tanque con estas dimensiones serd suficiente para el
tratamiento de las aguas residuales.

A continuacién se describe el procedimiento de instalacion y operacion:

Criterios de ubicacion del sitio de instalacion.

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

- Instalar un registro previo antes de la fosa séptica.

- Realizar una excavacion circular de 1.45 m. con una profundidad minima de 1.5 m., dejando un espacio
maximo de 10 cm. de la parte superior de la fosa al nivel del terreno.

Las aguas residuales recibirdn en la fosa séptica una depuracion preparatoria, por lo que seran conducidas
hacia un campo de absorcion donde recibiran un tratamiento de oxidacion.
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Figura 9 Detalle del campo de absorcién del sistema de tratamiento de aguas residuales.

El campo de absorcion tendra las siguientes dimensiones: 3 m x 1.5 m. x 40 cm. de profundidad, una
vez realizada la excavacion, se implementara una cubierta impermeable (linner) y posteriormente se
rellenard de grava hasta llegar al nivel del terreno, donde se podra realizar la siembra de plantas
nativas, con las caracteristicas 6ptimas para el humedal, tales como las ciperaceas.

En el plano Anexo, se presenta la ubicacion de la fosa séptica y del campo de absorcion.
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CAPITULO 1lI

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 desarrollaré 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 sefialar, que entre los criterios de seleccién 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 federacién 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 tramite 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 sefialan”, el cual
fue publicado el dia 22 de diciembre de 2010 en el Diario Oficial de la Federacién y a continuacién 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 Ultimo en sus modalidades A y B, los cuales son opcionales para los interesados v,
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 trdmite unificado de cambio de uso de
suelo forestal, modalidad B, contendréa la informacion que prevén los articulos 12 y 13 del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacién del
Impacto Ambiental, segun corresponda, asi como la indicada en el articulo 121, fracciones V, IX, X, XI,
Xl y X1V, 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:

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

Il. Copia simple de la identificacién oficial del solicitante;

I1l. Resumen del contenido del documento técnico unificado, en formato electrénico;

BAMANITI SA DE C.V. SEPTIEMBRE DE 2017 Pag. 29



b5 DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSustentonle CASA BM UAYMITUN
Coresl mrin v Dar tim Ane el Progreso, Yucatan

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 o0 del documento que acredite la posesién o el derecho para realizar las
actividades que impliguen 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 que conste el acuerdo de cambio del uso del suelo en el terreno
respectivo, asi como copia simple para su cotejo, y

VIIl. Cuando se trate del reconocimiento, exploracién superficial y explotacién petrolera en terrenos
forestales, la documentacién gue 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 uUnico el cual se desarrollard conforme a las etapas y plazos establecidos para la
evaluacién del impacto ambiental descritos en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v |la Proteccion al
Ambiente y 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 vy paralelamente al procedimiento descrito en el articulo 34 de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la Autoridad Resolutora enviara copia
del documento técnico unificado al Consejo Estatal Forestal que corresponda, para que emita su
opinion 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 que surta efectos la notificacion.

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

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

Una vez acreditado el depésito, la Secretaria expedird la autorizacidon correspondiente dentro de los
diez dias habiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria otorque 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
depdsito 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 recepcion 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 Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

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

[11.1 Ordenamiento Juridicos Federales

11.1.1 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 desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros” (fraccion Xl, art. 28);
este proyecto deberd cumplir con la previa autorizaciébn en materia de impacto ambiental por parte de
la SEMARNAT, asi como de acuerdo a la fraccion VIl art. 28 establece que los “cambios de uso de
suelo _de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas”, requieren autorizacién en
materia de impacto ambiental, en el Reglamento en materia de impacto ambiental, establecen
las excepciones, entre las cuales se encuentran viviendas unifamiliares, cuando la remocion de
la vegetacion no exceda los 500 m?; en este caso si excede los 500 m?, por lo que se solicita la
autorizacion correspondiente.

Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera

Las emisiones que se generen de la maquinaria y vehiculo durante la etapa de construccion del
proyecto, consideran ser en la medida de lo posible reducidas y controladas, para prevenir la
contaminacion a la atmosfera. (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 ejecucidén 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. Se realizara el rescate y reubicacion de especies de flora silvestre catalogadas.

No se realizard ningan 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.

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

- Concesion de aprovechamiento de aguas subterrdneas: conforme a los articulos 18, 20 y 42.

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

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

Considerando lo anterior, y debido a que el proyecto corresponde a aguas residuales de uso
doméstico, se realizara un aviso por escrito a la Comision Nacional del Agua.

» Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

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

La ejecucion del proyecto, implicara 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 disminucidn en su captacion; y que los usos alternativos del suelo
gue se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se deberdn 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 ecoldgico 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 cumplird lo establecido en el articulo 118, acerca de la acreditacién de
depésito al Fondo Forestal Mexicano por concepto de compensacion ambiental.

BAMANITI SA DE C.V. SEPTIEMBRE DE 2017 Pag. 32



= DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSustentonle CASA BM UAYMITUN
Coresl mrin v Dar tim Ane el Progreso, Yucatan

* Ley General de Vida Silvestre (cuando hay especies con categoria de riesgo).

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 destruccidén, dafio o
perturbacion, en perjuicio de los intereses de la Nacién”.

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

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

En el sitio del proyecto no se identific6 ninguna especie 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 medida de destinar un 4rea de conservacidbn como habitat para las especies de fauna
silvestre.

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

Art. 18. Los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de
facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y
Municipales para la Prevencién 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 Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente.

El proyecto contempla el cumplimiento de lo establecido en el articulo 5, inciso Q, que determina que
es de competencia de la Federacion la evaluacion de Impacto Ambiental de “construccidén y operacion
de villas”, y en el inciso O, sobre la presentacion de manifestacion de impacto ambiental por cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, cuando se trate de viviendas unifamiliares y la remocién de la
vegetacion exceda los 500 m?.

Por lo tanto se presenta la solicitud de evaluacion en materia de impacto ambiental por la construccion
en un ecosistema costero y el cambio de uso de suelo en terrenos forestales. En cumplimiento del
articulo 9 se presenta a la SEMARNAT este documento, conteniendo lo especificado en el articulo 12,
lo cual corresponde a una manifestacién de impacto ambiental de modalidad particular, puesto que no
se trata de ninguna de los casos listados en el articulo 11.

De acuerdo al Articulo 9°, se presenta esta manifestacion de impacto ambiental a la SEMARNAT, en la
modalidad “particular”, ya que no se ajusta a las especificaciones de “modalidad regional” segun el
articulo 11.

La presente manifestacion, ha sido elaborada con base a la guia publicada por la SEMARNAT, y
contiene la informacion establecida en el Articulo 12, para las manifestaciones en modalidad particular.
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La solicitud de evaluacion en materia de impacto ambiental, se presenta conforme al articulo 17,
anexando la manifestacién de impacto ambiental (MIA) y un resumen ejecutivo.

* 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.

» Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre (cuando hay especies con categoria de
riesgo).

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 habitat, 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

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.

TiITULO 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 Acuéticas”.

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

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

No aplica.

* Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion 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.
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No aplica: No se espera la generacion de residuos peligrosos en el sitio del proyecto.
TiITULO QUINTO: IMPORTACION Y EXPORTACION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

No aplica: en el sitio del proyecto no se realizara ningun tipo de importacién 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.

TITULO SEPTIMO: MEDIDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD, INFRACCIONES Y SANCIONES.
No aplica.
[11.2 Programas de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET)
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 proteccibn 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 econémicas 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 gestibn 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 A. CORDONES LITORALES,
CONSERVACION DE ECOSISTEMAS DE LA ZONA COSTERA, con uso predominante la
Conservacion de los ecosistemas en la zona costera, con las siguientes caracteristicas:

Planicie costera de cordones litorales, playas arenosas y dunas, < 5 m de altura snm. Relieve
plano y ligeramente ondulado (0-0.2 grados de pendiente) formado por acumulacién de arena,
sobre depdsitos cuaternarios origen marino con desarrollo de dunas y playas, suelos incipientes
del tipo de los Regosoles. Vegetacion de dunas costeras, plantaciones de coco y
asentamientos humanos

La superficie total de esta Unidad, es de 55.43 km?.

A continuacion, se presenta una figura de ubicacion del proyecto dentro de los mapas de zonificacion
por unidades de gestion ambiental determinados por este decreto, asi como posteriormente se
presenta la vinculacién del proyecto con los criterios establecidos para la UGA en donde se sitla.
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Figura 10 Ubicacion del proyecto en las Unidades de Gestion Ambiental del POETY.

El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la UGA1.A donde se
encuentra, y se sefiala el cumplimiento de este:

Tabla 7 Cumplimiento de criterios por politica de acuerdo a la UGA del POETY.

CRITERIOS OBSERVANCIA DEL PROYECTO

POLITICA: CONSERVACION

El proyecto requerira la remociéon permanente del
33% de la vegetacion del predio, pero como medida
1- Los proyectos de desarrollo deben considerar | de mitigacion se mantendra el 63% como areas
técnicas que disminuyan la pérdida de la cobertura | exclusivamente para conservacion.

vegetal y de la biodiversidad. Se realizaran acciones de proteccion para las
especies de flora y fauna que se encuentran
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se mantendra una franja de vegetacion de 55.7 m. en
la parte norte del predio, como medida de prevencion
de la erosion edlica. Unicamente se realizara la
afectacion a 21.5% del suelo, manteniendo el resto
libre de afectacion directa.

2- Prevenir la erosién inducida por las actividades
antropogénicas.

Se controlara y restringird el uso de especies
exoticas de la siguiente manera:

Se sembrara en las areas de ocupacion (fuera de
las areas de conservacion), entre las zonas de
construccion (area jardinada, terrazas y pérgolas)
Unicamente 6 individuos de una especie

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

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

introducida (Cocos nucifera) pero que es
caracteristica del paisaje de la costa en el estado,
Yy que esté presente en el area del proyecto.

Esta especie no esta considerada como invasora
por la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO), esta
considerada como una especie representativa del
ecosistema costero de Yucatan, y no es vector
potencial de enfermedades, no es tdxica a la
fauna silvestre ni afecta por su forma de
crecimiento la infraestructura urbana.

Los detalles se encuentran expuestos en las
medidas de prevencidn y mitigacién de impactos.

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

El proyecto no contempla esta actividad.

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

No aplica al tipo de proyecto.

7-Se deberan establecer programas de manejo y
disposicion de residuos sélidos y liquidos en las areas
destinadas al ecoturismo.

No aplica al tipo de proyecto.

8- No se permite la disposicion de materiales
derivados de obras, excavaciones o rellenos sobre la
vegetacion nativa, zona federal maritima 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 comunicacion deberdn contar con
drenajes suficientes que permitan el libre flujo de agua,
evitando su represamiento.

No aplica al tipo de proyecto.

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

No aplica al tipo de proyecto.

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

Las construcciones no afectaran directamente la zona
de restriccién de construccién (detras de la primera
duna costera).

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

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 o0 en peligro de extincion, que se
localicen

Los servicios ambientales de paisaje y recreativos del
ecosistema costero seran conservados.

El proyecto no afectara ecosistemas excepcionales,
ni tampoco se considera que se afectara a
poblaciones de flora y fauna endémicas, amenazadas
o en peligro de extincion. Se destinaran areas de
conservacion de la flora y fauna silvestre.

POLITICA: CONSERVACION

1- Promover la reconversion y diversificacion
productiva bajo criterios ecolégicos, de los usos del

No aplica al tipo de proyecto.
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CRITERIOS

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

suelo y las actividades forestales, agricolas, pecuarias
y extractivas, que no se estén desarrollando conforme
a los requerimientos de la proteccion del territorio.

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

El proyecto se ubica en una factible para el desarrollo
de viviendas unifamiliares, tal es el caso del proyecto
propuesto, que favorecen las condiciones
socioecondmicas de la zona, generando algunos
empleos y demanda de servicios, sin poner en riesgo
la conservacion del ecosistema.

4- No se permiten los asentamientos humanos en
ecosistemas altamente deteriorados con riesgo de
afectacion a la salud por acumulacién de desechos
salvo que 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 construccion 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 debera respetar el
limite federal, proteger las playas, linea costera, dunas
que la rodean, asi como la vegetacién en buen estado
de conservacion.

8- No se permitira la construccion de edificaciones en
areas bajas inundables, pantanos, dunas costeras y
zonas de manglares que estén reconocidas dentro de
las é&reas de alto riesgo en los Ordenamientos
Ecoldgicos locales y Regionales.

La construccién del proyecto estara fuera de la
ZOFEMAT, y mantendra un area de conservaciéon de
la vegetacion al norte del predio, para prevenir la
erosion del suelo.

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

En ninguna etapa se empleara fuego ni productos
quimicos para en la vegetacion.

10- Los depdsitos de combustible deberan someterse
a supervision y control, incluyendo la transportacion
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 que permitan la movilidad de la fauna
silvestre.

Se considera mantener areas de conservacion de
la vegetacion que permitan la continuidad con la
vegetacion en la primera duna costera, asi como
con predios vecinos.

Todas las construcciones se realizaran fuera de la
ZOFEMAT.

Estas medidas, permitiran la movilidad de la
fauna silvestre que en el sito esta constituida por
aves y pequenios reptiles.

La propuesta de delimitacion del predio, permitira
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 bioldgicos.

No se realizaran actividades de este tipo.

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

No se considera la realizacion de ninguna de estas
actividades.
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Vinculacién con el proyecto: El proyecto considera criterios de proteccion de la primera duna costera,
elemento importante para prevenir la erosién de la costa. El disefio del proyecto se ha ajustado a las
condiciones caracteristicas del sitio, sin que la construccién del mismo afecte mas del 38% de la
superficie total del predio, conservando mas del 60% de la vegetacion de duna costera existente. Se
implementaran medidas de prevencidén y compensacién como son el enriquecimiento de las areas de
conservacion. El proyecto ha considerado lo dispuesto en el presente Ordenamiento, asi como en la
normativa ambiental aplicable.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico 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, corresponde a un programa de ordenamiento territorial “regional” de acuerdo a la
clasificacion 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,
restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que se localicen en la
region, asi como para la realizacién de actividades productiva y la ubicacion de asentamientos
humanos”.

De acuerdo a la inclusion 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 ecoldgico no tiene como objeto “la regulacién fuera de los centros
de poblacion ni del uso de suelo” ya que no corresponde a un programa de ordenamiento local.

Los Criterios de Regulacién Ecoldgica se relacionan con cuatro aspectos: 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 cédigo C2.

II. Conservacion con aprovechamiento de muy baja intensidad: esta politica permite desarrollar
un mayor nimero de actividades, no aplica para la sabana, dada su fragilidad y su alto valor
ecologico. Estas UGA se identificardn con el cédigo 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.

IV. Aprovechamiento sustentable de intensidad media: esta politica permite todo tipo de
actividades siempre y cuando sean sustentables en términos de intensidad y sistemas tecnoldgicos
empleados. Estas UGA se identificaran con el cédigo AP2.

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

VI. Portuaria: en estas UGA se reconoce la existencia de una politica portuaria, por o que no seran
competencia de este programa de ordenamiento ecoldgico. Estas UGA se identificardn con el
codigo PORT.
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El predio del proyecto, se encuentra ubicado PRO09-BAR_C3-R, como se observa en la siguiente
figura, siendo su politica ambiental de conservacion con aprovechamiento de muy baja intensidad

(C3).
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Figura 11 Ubicacion del proyecto en la delimitacion de las UGAs del POETCY.

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

Tabla 8 Actividades y usos de suelo en la UGA PRO09-BAR_C3-R del POETCY.

CLAVE

ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO ACTUALES

COMPATIBLES

NO
COMPATIBLES

=

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

N

Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.

w

Apicultura.

Unidades de manejo de vida silvestre y
aprovechamiento cinegético.

X [X[X]| X

Pesca de consumo doméstico o pesca deportiva.

Acuacultura artesanal o extensiva.

~N|o|ob~

Acuacultura industrial o intensiva.

Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de
ramoneo.

X XXX

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

10

Agricultura semiintensiva

11

Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.

12

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

13

Extraccién artesanal de sal o artemia.

x| X [ XX
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CLAVE

ACTIVIDADES Y USOS DE SUELO

ACTUALES

NO

COMPATIBLES | compATIBLES

14

Extraccién industrial de sal.

15

Extraccién de arena.

16

Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de
maguinaria o explosivos.

17

Extraccion industrial de piedra o sascab.

18

Industrial ligera no contaminante del manto freatico y
de bajo consumo de agua.

19

Industria en general.

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

20

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

21

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

22

Vivienda Unifamiliar.

23

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

24

Campos de golf.

25

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

26

Sitios de disposicion final de residuos sélidos
urbanos.

27

Desarrollos portuario-marinos y servicios
relacionados.

28

Aprovechamiento forestal

29

Industria eoloeléctrica.

El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la PRO09-BAR_C3-R
donde se encuentra, y se sefiala el cumplimiento de este:

Tabla 9 Cumplimiento del proyecto con criterios de la UGA PRO09-BAR_C3-R del POETCY.

CLAVE

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

VINCULACION

Con base en el principio de precautoriedad, la extraccion de
agua para abastecer la infraestructura de vivienda, turistica,
comercial, industrial o de servicios se debera limitar al criterio de
extraccion maxima de agua de hasta 2 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 autorizacion debera supeditarse a que se establezca
un sistema de monitoreo con registro continuo del acuifero y a la
inscripcién y participacion activa del usuario en el Consejo de
Cuenca de la Comision Nacional del Agua CNA, en los términos
de lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales.

Se tramitara en su caso un pozo ante
la Comision Nacional del Agua,
considerando el criterio de extraccion
maéaxima de agua de hasta 2 I/s.

La extraccién de arena queda supeditada a la autorizacién de los
permisos por parte de las autoridades municipales y de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, con
excepcion de las zonas de acumulaciéon en las escolleras
orientales de los puertos de abrigo habilitadas como bancos de
préstamo por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y

No se realizara la extraccion de

arena en el sitio.
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CLAVE

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

VINCULACION

aquellos que se encuentren en zonas federales, en cuyo caso,
deberdn 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 éareas naturales protegidas, deberan contar con la
autorizacion de la direccién de la reserva.

10

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

No aplica al 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 delimitacion se debera realizar
garantizando el libre paso de las especies y que no fragmenten
el ecosistema.

El disefio de delimitacion del predio
permitira el libre paso de las
especies, asi como no ocasiona la
fragmentacion del ecosistema (Ver
detalles en pagina 14).

12

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

la
de

El proyecto no considera
construccibn o  instalaciéon
infraestructura en zona federal.

18

No se permiten nuevas construcciones 0 expansiones de
desarrollos habitacionales, turisticos o educativos en las zonas
de acreciéon (terrenos ganados al mar) de los margenes
orientales de las escolleras de los puertos de abrigo o marinas,
debido a los impactos generados al transporte litoral de
sedimentos y a las necesidades de mantenimiento de este
proceso.

El proyecto esta ubicado fuera de las
zonas de acrecion (terrenos ganados
al mar).
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CLAVE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA VINCULACION
Las autorizaciones de construccion de hoteles, condominios,
villas, casas-habitacién, desarrollos habitacionales y urbanos,
piscinas, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en
general, marinas, muelles y calles de los predios ubicados frente
a la playa requeriran de una delimitacion de la zona federal
maritimo terrestre y los promoventes deberan identificar en un
plano topografico la primera duna, o en su caso, la presencia de S | ol sfico de |
matorral costero, el cual debera ser protegido, por lo que no e anexag plano Ifopograbmo ela
19 nivelaran ni destruiran la primera duna y respetaran la vegetacion pr|n|1_era’ dutn?. d ?S 0 tras_’ (sje
rastrera y de matorral existente tanto en la duna como en la :jea |zarar: elras de la vegetacion ae
playa. Se exceptia de este criterio la instalacién de estructuras | 94Na cOStéra.
que no requieran de cimentacion y que sean desmontables y
facilmente removibles manteniendo la condicién de proteccion
total a la vegetacion de duna presente. Estos criterios aplican
también a los permisos para ampliaciéon, remodelacién, o
reconstruccién de edificaciones preexistentes, los cuales también
regueriran de una evaluacidn en materia de impacto ambiental.
Para las autorizaciones de construccion de predios ubicados
frente a la playa cuyas dimensiones no les permitan cumplir con -
) o ~ e . . El proyecto cumplirhA con la
la disposicién sefialada en el criterio anterior, podrén optar por | . D ~ o
20 : 7 . disposicion sefialada en el criterio
sistemas de construccion elevados sobre pilotes, que mantengan anterior
la duna y la vegetacion, previa evaluacion en materia de impacto '
ambiental.
En caso de que la primera duna esté alterada o poco definida,
las construcciones deben incluir trampas de arena para .
T s . La primera duna no se encuentra
21 reconstruirla; si la vegetacién esti alterada, es escasa o
L . : e .. | alterada.
inexistente, la obra debe incluir la reforestacion con vegetacion
rastrera y de matorral desde la duna hasta la playa.
Las construcciones en la barra arenosa de tipo habitacional,
turistico, comercial y de servicios deberan sujetarse al .
o ; : Se presenta anexo el calculo de la
procedimiento del calculo de la capacidad de carga (anexo 1), se . .
. i capacidad de carga ambiental.
podra exceptuar los resultados del anexo | en los predios cuya . .
. . Las construcciones no excederan los
capacidad de carga sea menor que el resultado del estudio de . . S
. . 10 niveles (se considera Unicamente
22 contexto. Las construcciones se apegaran a los reglamentos de . S
2 o g 3 niveles) y la superficie de
construccion municipales, en su caso. En paisajes fuera de la s . o
X oon o construccion, sera menor al 38%.
barra arenosa, los desarrollos de tipo habitacional, turistico, Lo
. - - T Se presenta esta solicitud de
comercial y de servicios no requerirdn del andlisis del anexo I. En o . :
" ) . evaluacion de impacto ambiental.
todos los casos se requeriran evaluaciones de impacto
ambiental.
La construccion de la vivienda
unifamiliar contara Gnicamente con 3
El disefio por viento de las construcciones en la barra arenosa | pisos de altura, los materiales de
23 ; X . L .
debera considerar velocidades de 250 km/h. construccion que han sido
seleccionados, consideran resistir
velocidades de vientos de 250 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 de contexto, sera . .
. . . L No se excedera la altura méxima que
equivalente a la que determine el nimero méximo de lotes : .
24 resulta del estudio de capacidad de

unifamiliares que pudiera establecerse en la superficie maxima
de aprovechamiento para el desarrollo, es decir el numero de
lotes maximo que puede ser distribuidos de manera horizontal o
vertical.

carga. Ver anexo.
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CLAVE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA VINCULACION
Se tomaran como base para este calculo, los lotes con una
superficie de 300 m” y las restricciones por concepto de
vialidades o circulaciones y areas de destino o areas comunes.
Para el céalculo de altura en metros, se tomara como base que la
altura maxima por piso se considerara de tres metros. En el caso
de una vivienda unifamiliar, la altura maxima de dicha vivienda
sera de diez metros.
Los desarrollos urbanos vy turisticos sometidos a autorizacién de | EI proyecto no corresponde a
25 la autoridad competente deberdn contar con un programa | desarrollo urbano y/o turistico, sino a
integral de manejo de residuos sélidos. una vivienda unifamiliar.
Los accesos peatonales a la playa, ya sean publicos o privados; .
! " : Los accesos a la playa seran
deberan consistir en andadores elevados sobre pilotes para no .
30 . o " serpenteados, con un ancho maximo
destruir la vegetacién fijadora de la arena, o accesos de 1.5m
serpenteados no mayores a un 1.5 m de ancho. T
Las areas actuales ocupadas por desarrollos turisticos, vivienda
y las de futura expansion deberan contemplar el acceso publico a
zona federal maritimo terrestre, de acuerdo con lo estipulado en .
) . El predio no se encuentra ocupando
31 el Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, o
. . zona federal maritimo terrestre.
Vias Navegables, 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 realizacion de otras | Se  respetardn los horarios vy
32 actividades que pongan en peligro la integridad fisica de los|condiciones para la circulacion
usuarios de las playas, areas de anidacion de tortugas marinas y | motorizada.
la porcion correspondiente a la primera duna costera, salvo en
casos de inspeccion, vigilancia y emergencias.
. . Se restringira la iluminacién directa al
Con el objeto de no perturbar a las tortugas marinas, durante el X
. L iy L . |mar y a la playa durante el periodo
33 periodo de anidacién y eclosién se debe restringir la iluminacién o =
) . ; de anidacion y eclosién de las
directa al mar y a la playa durante dicho periodo. .
tortugas marinas.
. : Se respetaran los controles
Con el objeto de no perturbar a las tortugas marinas durante el 'SP .
: o . . establecidos por la autoridad.
34 periodo de anidacion y eclosion, se controlara el acceso a las o . .
: i No se realizara circulacién
playas tortugueras durante dicho periodo. :
motorizada en la zona de la playa.
De acuerdo con el articulo 122, fraccion VI, de la Ley General de
Vida Silvestre, se considera una infraccion el manejar ejemplares | No se considera el manejo de
35 de especies exéticas fuera de las unidades de manejo para la | especies exdticas diferentes a las de
conservacion de la vida silvestre de confinamiento controlado. | palma de coco (enano malayo) en la
Solo en casos justificados o de ornato se permitira el uso de | zonas ornamentales de la vivienda.
palma de coco (enano malayo) en la duna costera.
Las excavaciones y obras hidraulicas para conectar los cuerpos
lagunares con el mar requerirdn de evaluacion en materia de
impacto ambiental por parte de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, en los términos de lo establecido en el | No se pretende realizar ningln tipo
37 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la|de excavacion ni obra hidraulica para

Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental, excepto cuando tengan como finalidad el drenaje de
cuerpos lagunares o charcas salineras derivados de fendmenos
hidrometeorolégicos severos.

conectar cuerpos de agua.
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CLAVE

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

VINCULACION

Las vialidades de acceso publico a las playas deberan mantener

No aplica al proyecto, ya que este

38 su permeabilidad por lo que cualquier propuesta de |consiste (inicamente en una vivienda
recubrimiento o pavimentacion debera cumplir con este requisito. | unifamiliar.
La construcciéon de nuevos caminos asi como el ensanche,
cambio de trazo y pavimentacion de los caminos existentes
requeriran de una evaluacién en materia de impacto ambiental
en los términos de lo establecido en las leyes federales y
estatales correspondientes excepto en el caso que conlleve No aplica al provecto. va gue este
acciones de restauracion de flujos hidraulicos en el caso de wlica al proy » ya que
39 : . consiste Unicamente en una vivienda
zonas inundables extendidas en sabanas, lagunas y manglares. unifamiliar
A reserva de que los estudios hidraulicos en el trazo vial '
determinen especificaciones precisas, en carreteras existentes o
futuras, se debera procurar que exista al menos un 30% del area
libre de flujo y deben realizarse sobre pilotes y/6 puentes en los
cauces principales de agua.
El uso del fuego debera considerar las regulaciones que
establece la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y la —
40 7 . ; No se realizara el uso de fuego.
Ley de Prevencion y Combate de Incendios Agropecuarios y
Forestales del Estado de Yucatan.
Se considera que el aprovechamiento de especies silvestres sera
compatible con la proteccion de este ecosistema siempre y|No se realizard ningin tipo de
41 cuando sea en unidades de manejo para la conservacion de la | aprovechamiento de especies
vida silvestre, cuyo programa de manejo sea autorizado por la | silvestres.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Durante la etapa de preparacién y
construccion, se instalaran letrinas
. . .| moviles, ue se les dara
No se permiten las descargas de aguas residuales de ningun mantenimienqto por empresas
55 tipo, segun lo dispuesto en el articulo 121 de la Ley General del )
o P 2 . autorizadas, y en la etapa de
Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente. e . !
operacion, se contara con un sistema
de tratamiento de aguas residuales
(biodigestor) con fosa ciega.
Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos turisticos El provecto de construccion de una
de hospedaje y servicios, los desarrollos urbanos y, en general, | " proy o
! o2 T . L . vivienda unifamiliar, se somete a
cualquier edificacion sometida a la evaluacion de la autoridad - . .
) ; . i : evaluacion en materia de impacto
57 competente deben incluir la implementacion de sistemas : . .
: . ; ambiental, e incluye sistemas
ahorradores de agua y sistemas integrales de tratamiento y .
. o X > 't ahorradores de agua y sistema de
disposicion de aguas residuales previendo la separacion de . .
aguas grises de las negras tratamiento de aguas residuales.
Se restringe el uso de fertilizantes quimicos, herbicidas, No se realizard ningdn tipo de
defoliantes pesticidas y se debera fomentar el uso de productos . 2
58 . ; . mantenimiento de vehiculos en las
ambientalmente compatibles para el control integral de plagas, playas
enfermedades o control biolégico. yas.
- _ . . ... |Los residuos generados por el
Dada la vulnerabilidad del territorio, se restringe la disposicion proyecto seran ?ransportadosp fuera
61 final de residuos sélidos urbanos, de manejo especial, téxicos, y

peligrosos y biolégico-infecciosos.

del predio a sitios autorizados para
su disposicion.
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Los residuos de la actividad pesquera como eviscerados,
incluyendo los residuos de los insumos utilizados en dicha
63 actividad, estan regulados por la Ley General para la Prevencion
y Gestidn Integral de los Residuos, por lo que su disposiciéon en
las playas esta restringida.

No aplica al proyecto, no se
realizaran actividades pesqueras.

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

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

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

[11.4 Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas:
En materia de calidad del agua residual

NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites m&ximos 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 proteccién de especies

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-lista de especies en riesgo. (D.O.F. 6 de diciembre de 2010).

En el sitio del proyecto no se identificaron especies de flora y/o fauna silvestre catalogadas.
En materia de emisiones a la atmoésfera y ruido

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites méaximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores
en circulacion que utilizan gasolina como combustible.

Los autom@viles y camionetas utilizados en obra contardn con el tarjetén de verificacion vehicular
respecto a la emision de gases contaminantes.

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 periodico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del combustible al motor,
entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites méaximos
permisibles de emision de ruido proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion.
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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 verificacion vehicular aplicable,
ya que no existe en la entidad la infraestructura para realizar la medicion 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 Delimitacion 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 regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté decretado y publicado en el Diario Oficial de
la Federacion o en el boletin o periddico oficial de la entidad federativa correspondiente), la zona de
estudio se delimitara con respecto a la ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con los
que el proyecto tendra alguna interaccion, por lo que podra abarcar mas de una unidad de gestion
ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las cuales seran consideradas en el
andlisis”.

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 PRO09-BAR_C3-R, por lo tanto el sistema ambiental que se evalla
corresponde a dicha Unidad de Gestion Ambiental (UGA).

EIEN Ak DEL PR VEL 70 LA EA EM UAVHITUM PRELHD TAELAJE £116 UECADG M EL 1Y
CARME THRA FIROGHE S0 TEL CHAC FUER 0 O [ FROGHESD. TUTATAN
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Figura 12 Sistema Ambiental del Proyecto.
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De acuerdo a los paisajes naturales de la costa del estado de Yucatan descritos en el POETCY, la
UGA PRO09-BAR_C3-R 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 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
desaparicion de las dunas costeras, provocando afectaciones importantes al transporte litoral de
sedimentos.

Esta afectacion se incrementa en areas con construccién 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.

Fotografla 2 V|V|endas unlfamlllares en eI Slstema
Ambiental.

Fotografia 1 Carretera en el SA.

Fotografla 3 V|V|endasun|famlllares en el SA. Fotografia 4 Vista de duna costera en SA.
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b) Area de influencia.

En el &rea de influencia del proyecto, la categoria de urbano ocupa el 28.19%, ocupado por
construcciones (7.67%), areas libres de vegetacion (15.66%) y la carretera (4.86%); las areas con
vegetacion de matorral de duna costera ocupa el 71.81%.

Tabla 10 Vegetacion y usos de suelo en el area de influencia del proyecto.

SUPERFICIE | SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha.) PORCENTAJE
CONSTRUCCION 13,698.85 1.37 7.67%
AREA AFECTADA 27,980.50 2.80 15.66%
AREA CON VEGETACION 128,335.37 12.83 71.81%
CARRETERA 8,690.87 0.87 4.86%
AREA DE INFLUENCIA
TOTAL 178,705.59 17.87 100.00%
AREA BE INFLUENEIA DEL FROYESTO "EASA BAf UAYVMITUR" PREDIS TABLAJE 513 UBICADS EN EL KM, 115
eraruyy D LA CARRETERA FROOAESO.TELCHAC PUERTD, MUMIEIEIO I FROGRESD, TUIZATAN, S
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Figura 13 Area de influencia del area del proyecto.

El area de influencia del proyecto, corresponde a una superficie total de 17.87 has., aproximadamente
715 m. de frente por 260 m. de fondo, se cuenta con 12 casas de verano construidas en primera fila
con respecto a la playa, el area construida es de aproximadamente el 7.67% de la superficie total del
area de influencia, la carretera se encuentra en la parte sur del area de influencia, el 15.66% esta libre
de vegetacion o presenta perturbaciones, la carretera ocupa 4.86% y la superficie que cuenta con
vegetacion de matorral de duna costera representa el 71.81%.
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La principal problematica ambiental del area de
influencia del proyecto corresponde la remocion
de la vegetacibn de duna costera por la
construccion de casas de verano, lo que ha
ocasionado la actual fragmentacion del habitat.

En afios anteriores, previo a la publicacion del
POETY, las construcciones en predio al frente de
la playa se realizaban a escasos metros de la
zona federal (ZOFEMAT) removiendo por
completo la vegetacion que se encontrara en los
predios.

Se estima que el area de influencia formé parte
de plantaciones de coco realizadas en décadas
anteriores, la presencia de palmeras de coco se
encuentra distribuida en toda el é&rea de
influencia.

Fotografia 5 Condiciones del area de influencia:
carretera.

o

iy » .I\I -
L

Fotografia 7 Construcciones existentes en el
sistema ambiental.

Fotografia 8 Viviendas unifamiliares en el area de

Las coordenadas UTM del area de influencia del
proyecto son:

Tabla 11 Coordenadas del area de influencia del

proyecto.
PV COORDENADAS UTM
X Y
1 241356.22 2359265.46
2 241622.18 2359281.76
3 241819.37 2359299.36
4 241931.19 2359315.58
5 242063.71 2359340.58
6 242095.08 2359084.68
7 241381.12 2359006.38
- |

' Fotorafa 6 Vista de la plya y mar en la zona de

influencia.

=tz i - Y

o = Wl

influencia.
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c) Area del proyecto.

Especificamente en el area del proyecto (predio),
la mayoria se encuentra cubierto de vegetacién
secundaria de matorral de duna costera y cuenta
con palmeras de coco que fueron parte de
plantaciones, asimismo se cuenta con diversos
manchones libres de vegetacion o bien, con
vegetacion herbacea o de pastos, producto de
perturbaciones antropogénicas.

La carretera Progreso-Telchac Puerto, atraviesa
el predio, ocupando un &rea del 4%.

Fotografia 9 Vista de la carretera que cruza el area
del proyecto.

Tabla 12 Condiciones actuales del predio.

CONCEPTO SUPERFICIE | b5 cENTAJE
(m2)

CONSTRUCCION 119.39 3.96%
Carretera Existente 119.39 3.96%
AREA NATURAL 2,892.11 96.04%
Areas libres de vegetacion 30.115 1.00%
Matorral de Duna costera 2,862.00 95.04%
SUPERFICIE TOTAL 3,011.50 100.00%

Fotografia 11 Condiciones de la parte sur del

Fotografia 10 Condiciones actuales del predio: se
encuentra entre 2 casas habitacion. predio (antes de la carretera): matorral de duna
costera.
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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 XIlI 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 Yucatan y el calido en el resto de la
peninsula con sus respectivas variantes, de secos hasta subhimedos.

Esta condicion esta determinada por su ubicacion 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 fenbmenos 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 subregion 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 Yucatén, a los 1 615 mm en la cuenca del rio Chumpén, en el sur de Campeche.

La precipitacion media anual de la Regién 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 evapotranspiracion real
corresponde a 88% del volumen de lluvia. La evaporacion media anual es de 1 805 mm en la
Subregion Oriente para el estado Yucatan.

La figura adjunta es demostrativa de la distribucion de estas variantes climaticas, de acuerdo a la
clasificacion de Koppen, 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.

i :
Glimas _L Subregion Oriente // (‘7‘

Himedos
Subhumedos Awl I

Subhiumedos A w2 ﬁ

Subregion Poniente

A, a
'I";r'lr i

(-]

Semindos

Figura 14 Distribucion de variantes climaticas en la Region Hidrologica 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 semiérido en la zona costera del estado de Yucatan y el calido en el
resto de la peninsula con sus respectivas variantes, secas hasta subhimedas.

Esta condicidén esta determinada por su ubicacién geogréfica 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 climéticas
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 situacion meteoroldgica 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 Yucatén, 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 anticiclénica 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 adiabético 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, oscilacién térmica y marcha de la temperatura).

Tabla 13 Simbologia climatica 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 precipitacion 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, precipitacion de mes mas seco mayor de 60 mm, por

Af ciento de lluvia invernal con respecto a la anual mayor de 18.
Af(m) C_élido—hl]me(_jo_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) Célic_lol-hl]medo 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 5y 10.2 de la anual,

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

Célido subhimedo 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]idos 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 mas humedo de los calidos subhiumedos con lluvias en verano, cociente P/T mayor de

55.3.

* Una (x') a continuacion de la w indica un porcentaje de lluvia invernal con respecto a la anual
mayor de 10.2: Awg (X), Awq (X'), Aws (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 mas himedo que en el mes
mas seco.

* Una (w) a continuacién 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 posicién de los simbolos indica presencia de sequia intraestival,
sequia de medio verano o canicula.

Simbolos de tipos y subtipos climaticos del grupo B

Muy seco o desértico, el limite con los BS esta dado por una formulacién 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.

B.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 mas

BW

w hamedo 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, oscilacion de la temperatura (mes mas calido menos mes mas frio) menor de 5°C.
@i 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 célido subhumedo 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 (0 menos humedo) de los
climas calidos-subhumedos con lluvias en verano. la temperatura media anual varia entre 24.5y 27°C,
mientras que la temperatura media del mes mas frio en ningln 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 fendmeno 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 (i)g, 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 pequefa
area comprendida entre las poblaciones de Maxcanu y Santa Elena, misma que se extiende poco mas
alld del limite occidental con el estado de Campeche hasta las cercanias de la poblacién de Calkini.

- Subtipo Awl

La presencia del clima Awl en la Peninsula de Yucatan 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 climético 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.

Climas célido 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 definiciobn 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 més, 8 veces mayor que la recibida en el mes mas 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 célido 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 porcion central es marzo, mientras que hacia la sur
es por lo regular febrero. La marcha anual de la precipitacion y la temperatura muestran un
comportamiento sensiblemente uniforme. Asi, la temporada himeda 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 aparicion
en el extremo nororiental, permitiendo que las aportaciones pluviales debidas a los "nortes" hagan de
enero un mes humedo, cuando tierra adentro en las mas de las veces es un mes seco. El
comportamiento del régimen térmico en relacion a la oscilacion 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 porcidn sur de Yucatan; y en el segundo, la

BAMANITI SA DE C.V. SEPTIEMBRE DE 2017 Péag. 57



b DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSustentonle CASA BM UAYMITUN
Coresl mrin v Dar tim Ane el Progreso, Yucatan

presencia del mes mas caliente, también mayo, antes del solsticio de verano, coincidiendo con el inicio
de la temporada de lluvias regulares.

- Subtipo Aw1l (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
precipitacidn, 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 condicion 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: Awl”(x')(i")g, lo que significa poca oscilacion térmica en el
afio y marcha anual de la temperatura del tipo ganges.

Climas célidos 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 porcion territorial entre las
poblaciones de Celestin y Sisal. Asimismo, sus temperaturas medias mensuales mayores de 23°C y el
méximo mensual de precipitacion satisfacen las especificaciones generales, y aunque comprende a
tres distintos subtipos que se separan entre si en razén 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,
concentrdndose dominantemente en la época de temporal, que en este caso se regulariza a partir del
mes de junio hasta alcanzar el monto mensual maximo en septiembre, para luego abatirse
marcadamente durante octubre y noviembre.

De acuerdo con la 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 formula climéatica completa para este subtipo se expresa como sigue: BS1(h")w(i')g, con una
eventual ocurrencia del fenébmeno canicular.

Climas célido secos del tipo B(h")w(x")

El tipo climatico 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 climdtico 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
ademds 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 funcién del cociente p/t.

- 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 precipitacion
total en el afio entre 450 y 580 mm aproximadamente, con un porcentaje de lluvia invernal entre 10.5 y
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 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 Yucatan.

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
que significa que el régimen térmico tiene un comportamiento tipo ganges. Bajo estas condiciones la
férmula climéatica completa queda expresada de la siguiente manera: BSo(h")w"(x)ig.

- Subtipo BS1 (h")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 pequefia 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 mas 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 condicion 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.

. . CLASIFLCACION IH CLIMAS 11 FIXS D YICATAN
Tipo de clima en la zona de

porcentaje de lluvia invernal mayor de )
10.2 a la anual. fe—g—————

estudio. > '”i"' e “‘
De acuerdo al Programa de % ——
Ordenamiento Ecologico del Territorio : o ]
Costero de Yucatdan, el clima , B .
identificado para la zona de estudio : : A i simeoLocia
es BSo(h')(x)) se caracteriza por ser N
el mas seco de los semiaridos, con ! - T Ao )
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Figura 15 Ubicacion del proyecto en mapa de climas del
estado de Yucatan.

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 célidos, 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 precipitacion
total en el afio entre 450 y 580 mm aproximadamente, con un porcentaje de lluvia invernal entre 10.5 y
12, ademas de que la cantidad de lluvia en el mes mas humedo (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 mas 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 mas peligroso el que se localiza en las aguas atlanticas que bafian la porcion occidental del
Continente Africano, cuyo vértices avanzan con trayectorias irregulares de este a oeste a una
velocidad promedio de 25 kildmetros 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 didmetro es de cientos de kildbmetros, 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 fendmenos de este tipo.

Segun datos estadisticos existentes, en el periodo 1886 al 2005, los ciclones no han sido frecuentes, a
pesar de que el estado se localiza en una zona donde incide gran niumero de estos fendmenos
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 més 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 continuacion se presenta un resumen de algunas de las tormentas tropicales y huracanes que han
afectado a la Peninsula de Yucatan (Adaptado de Nat. Hurr. Center, 1990).

Tabla 14 Registro histérico de huracanes en la Peninsula de Yucatan.

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

1903 Ago.13 WNW Cancun

1909 Ago.25 WNW Cabo Catoche

1916 Ago.17 WNW Isla Blanca

1922 Oct.18 w Cancun

1938 Ago.13 NW Cancun y Cabo Catoche

1944 Sep.20 W Cancun e Isla Mujeres

1961 Sep.7 NW 40 millas noreste de Isla Convoy

1967 Sep. 18 SW Norte de Chetumal.
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ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA

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 WSW Costa Norte de Yucatan y Mérida

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

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

Tabla 15 Registro histérico de tormentas tropicales en la Peninsula de Yucatan.

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

1901 Jul.8 NW Canculn

1924 Sep.28 N 40 millas este de Cancuin

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

1945 Jun. 21 N 25 millas este de Cancuin

Frentes frios.

Los frentes frios, comiunmente 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 convencidén 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 célido causa descensos rapidos en las
temperaturas de las regiones por donde transcurre el fenémeno.

Trombas o turbonadas.

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

Granizadas.

El granizo es un corpusculo formado por capas concéntricas de hielo, dispuestas como una cebolla,
originAndose de la 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, precipitindose con
violencia después de adquirir una cierta masa que aumenta por la condensacion del vapor de agua del
aire ascendente, llegando a veces a diametros semejantes al de una naranja o una pelota de béisbol.

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

Los rayos, que son la descarga estética de la acumulacién 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 metalico o de madera) provocan incendios, ademas del enorme
impacto que provoca el intercambio estético 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 vegetacién, 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.

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 Yucatan 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 infiltracién del agua de lluvia, con lo que ocurren hundimientos y derrumbes que dan
lugar a cavernas, pasajes subterraneos, etc.

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

Como dato adicional se recuerda el hecho de que la Peninsula est4 reconocida como una zona
enteramente asismica.

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
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organo genéticas, constituidos quimicamente por carbonatos mayormente de calcio (CaCOs3) en una
alta proporcion y bajo la forma mineral de calcita y en menor medida dolomita o aragonita.

El resto del material esta formado por 6xidos de fierro y aluminio, alumo-silicatos muy finos (arcillas y
limos) y silice.

El sustrato geologico 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 depdsitos
eoceénicos, formando una banda periférica que los rodea.

= Materiales del Pleistoceno y Holoceno, con una edad menor a un millon de afios 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 16 Distribucidén de las formaciones geolégicas y su posicidn 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 mas
altos y méas proximos a las costas; descansan generalmente sobre las calizas de la formacion Carrillo
Puerto y en el estado de Campeche directamente sobre las series eocénicas.

Su espesor debe alcanzar solo algunas decenas de metros. Estas rocas manifiestan una gran
permeabilidad y porosidad debido a la presencia de fracturas y cavidades de disolucién; sin embargo,
la explotacién de las aguas 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.
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Figura 16 Ubicacion del predio en plano geomorfolégico 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 origind dos sistemas de fracturas con orientacion NE- SW Y NW — SE.

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

Hidrografia
Aguas superficiales

Los pocos escurrimientos superficiales existentes en la Region administrativa Xll, 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.
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= 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 Escéarcega, 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 Yucatén. 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 analisis 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 volumenes 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 volumenes de agua que viajan a velocidades
minimas que parten desde el punto topogréficamente mas alto, ubicado al sur de Xpuijil.

Desde alli se establecen flujos radiales en direcciébn 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 importacién proveniente de Guatemala y Belice del orden de 1 906.82 que registra una
recarga total de 25 135.70 hm®, mientras que la extracciéon 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 través de las plantas.

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

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

Zona Geohidroldgica: Region Costera

La zona donde se desarrollara el proyecto se encuentra en la regién geohidrologica costera de
Yucatan. Esta regién se caracteriza por desarrollarse a lo largo de la costa con una superficie de
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20,424 km? y retne 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 halomoficos (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 inundacién
costera es un area de alta evaporacion e impermeable, y que confina las aguas subterraneas, 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 porcion norte. Hacia el
sur, sélo se manifiesta un drenaje incipiente que desaparece en resumideros o en cuerpos de agua
superficial o aguadas.

Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes.

Los rasgos morfolégicos 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 &rea 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 17 Rasgos geomorficos, ubicacion 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 erosién marina.

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

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

Playas rocosas y | A lo largo de las costas | Depésitos de alta energia
angostas, costas | del margen oriental. asociada a zonas afalladas vy
abruptas y cortadas; fracturadas.

Playas semicirculares,
caletas y manantiales
submarinos asociados.

En la zona costera del Estado, desde su extremo poniente en Celestun 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.
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Los cordones litorales mencionados, estdn constituidos por una subestructura de antiguas dunas de
arena cementada, contra los que se acumula actualmente la arena. Bajo estas formaciones arenosas
se encuentra un horizonte de roca caliza que corresponde a la prolongacion de la plataforma hacia el
fondo marino. Esta condicidén 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 audn esta en estudio y definicion;
pero que manifiesta en su interior condiciones morfologicas distintas a la parte oriental con relacion a
elevaciones, pendientes y formaciones cérsticas.

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

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

Los arenales costeros por su parte, se refieren al conjunto de materiales cuaternarios constituidos por
sedimentos arenosos relativamente gruesos y pedaceria de diversas estructuras conchiferas y
coraligenas de naturaleza calcérea, 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 célcita 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 vegetacién, a través de su sistema radicular, cobertura y
proteccion de su follaje favorece la cohesion del estrato superior.

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

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 litificacidn; 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 acumulacion de sedimentos. Todo parece indicar que
tales estratos endurecidos, en alguna época de su historia geoldgica conformaron la posicion mas
superficial de los depdsitos arenosos y por ello, expuesta a las influencias atmosféricas y de la
vegetacion y sujeta al proceso de consolidacion sefalado.

Es importante sefalar que los estratos endurecidos que se observan en los cortes de las
excavaciones, muestran varios rasgos de similaridad con la coraza calcarea superficial que abunda en
el territorio peninsular, aun cuando no haya alcanzado el grado de dureza y consolidacion que muestra
en la zona sur y central (Duch, 1988).
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Caracteristicas de relieve.
El relieve general de la zona es plano.
Presencia de fallas y fracturamientos.
No existen fallas ni fracturamientos en el area del proyecto ni en el estado de Yucatan.

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

c) Suelos

Practicamente la mayor porcion
de la zona 32 esta clasificada, AT ES 190 ICSTAIE) DE SUEATAN =
desde el punto de vista de los wion  mwe s mewn  wwny wies wave e eon ﬁ 5 f*f'.
suelos que la forman, como : i g;fj : i e | 2 R
tropicales rojos del grupo ol ! W
lateritico o terrarosa, excepto un
nucleo 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
Celestin, Yuc., y Puerto
Morelos, Q. Roo., que son
zonas pantanosas.

Figura 17 Tipos de suelo en el estado de Yucatan (POETY 2007).

En base al POETCY, en la zona de estudio los Regosoles Calcaricos, que son los suelos mas 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.

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 hidrologico subterrdneo (Duch,
1988).
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La peninsula corresponde a una cuenca hidroldgica, 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 calcireas que debido a su gran
permeabilidad y a la morfologia geohidrolégica de la region, establecen el conjunto de condiciones que
permiten la existencia de un acuifero Kéarstico con un nivel muy cercano a la superficie en casi toda la
porcion norte de la peninsula de Yucatan.

No existen en sitios contiguos al terreno en estudio, cuerpos de agua superficiales, sin embargo a
aproximadamente 250 metros, se encuentra la ciénaga, formada con afloramientos de agua
subterranea y retencion de la precipitacion pluvial, de caracteristicas salobres, con apenas una
angosta e intermitente comunicacion con el mar. No se identifico relacion fisica o0 ambiental alguna con
el terreno en estudio, ni el proyecto de construccion de la casa o0 su posterior ocupacion, mantienen
relacion con ella.

Hidrologia subterranea.

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

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

IV.2.2.2 Medio Bidtico
a) Vegetacion terrestre
Paisaje Natural

a) Sistema ambiental

De acuerdo a los paisajes naturales de la costa del estado de Yucatan descritos en el POETCY, la
PRO09-BAR_C3-R 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 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 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 Celestun, 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 &rea 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 desde hace
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varias décadas se han desarrollado viviendas unifamiliares y multifamiliares, de caracter de turismo de
segunda residencia principalmente.

El predio se encuentra al frente de la playa, atravesado en la parte sur con la Carretera Progreso-
Telchac Puerto, actualmente hay construcciones de viviendas familiares.

Conservacion v biodiversidad.

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

El matorral de dunas costeras ha sido modificado bésicamente 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 y Cocos nucifera, especie introducida con fines agricolas y de paisaje.

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, sin haberse identificado ninguna especie de flora y/o fauna
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 vegetacidén es secundaria.

La zona donde se encuentra el proyecto es de recién desarrollo urbano, encontrandose casas de
verano construidas, sin embargo estas fueron construidas posteriormente al decreto del ordenamiento
costero (POETCY), por lo que han cumplido sus porcentajes maximos de construccién y respetado
una franja de 60 m. desde la linea de la costa, por lo tanto aun en los predios que cuentan con casas
de verano se mantiene la vegetacion de duna costera.

Tipo de vegetacion en el predio.

Metodologia

Como primera actividad, se realiz6 un recorrido por el predio a fin de identificar sus limites y verificar
los vértices de la poligonal; asimismo se utilizo un Sistema Posicionador Global, (GPS) marca
Garmin® coordenadas UTM, DATUM WGS-84, para georreferenciar las diferentes condiciones que
presenta la vegetacion. Los puntos registrados se ingresaron al programa Autocad para obtener un
plano que nos mostrara forma y dimensiones de esta propiedad, asi como las condiciones que
presenta la vegetacion.

Para conocer la estructura y composicion de la vegetacion presente en el area de estudio, se llevd a
cabo un muestreo sistematico que consistié en el levantamiento de tres sitos cuadrados de 25 m2 (5 x
5) cada uno. De tal forma que la intensidad de muestreo es del 8.48% tomando en consideracién que
el predio comprende una superficie de 884.25 m2 y la superficie muestreada alcanza los 75 mz2.
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En cada sitio de muestreo se registraron por estrato (alto, medio y bajo) y por especie todos los
arboles, arbustos y hierbas tanto vivos como muertos que se observaron. Debido a que se trata de
vegetacion predominantemente arbustiva, se midio la altura total, didmetro de copa (mayor y menor),
forma de vida (hierbas, arbustos y arboles), diAmetro normal (éste Ultimo parametro de interés forestal
solo se obtuvo para los arboles a partir de los 5 cm de diametro normal, es decir, a 1.30 m de altura
gue se encuentran en los estratos medio y alto) de toda la vegetacion registrada en los sitios de
muestreo.

Asimismo, se levantd un listado de las especies arboreas, arbustivas y herbdceas que fueron
observadas dentro de los limites del predio, si bien fuera de los sitios de muestreo.

Con los datos de campo obtenidos, se calcul6 el Valor de Importancia Relativa de las especies
lefiosas, de acuerdo a las siguientes expresiones matematicas:

La abundancia relativa (AR = numero de individuos de cada especie / numero total de
individuos x 100);

La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie / frecuencia total de todas las especies
x 100).

La dominancia relativa (DR = dominancia de cada especie / dominancia de todas las especies x
100) se calcul6 el area basal de cada especie a partir de la sumatoria de la cobertura de la
copa de cada individuo.

Por ultimo, se estimd el valor de importancia relativa de cada especie con la siguiente
expresion: VIR = (DR + FR + DMR)/3.

De esta forma se obtuvo una medida que describe la fisonomia de la vegetacion presente en el area
de estudio.

Wilson (1988) refiere que la biodiversidad o riqueza bidtica es un patrimonio de la humanidad, ya que
tiene como caracteristica su singularidad e irrepetibilidad en cada lugar, regién 6 continente y, en
Gltima instancia, de todo el planeta. Si aceptamos que la biodiversidad es una propiedad de los seres
vivos y, por tanto, algo mas que el nimero de especies en un tiempo y lugar, hemos de plantearnos
como medirla para conocer el estado de los procesos ecolédgicos que tienen lugar y en la medida de lo
posible, plantear una serie de medidas que permitan detener y corregir los procesos de deterioro a que
estén sometidas, hasta lograr la restauracion de las interrelaciones funcionales originales. Para estimar
la diversidad de especies en el area se utilizo el indice de Shannon-Wienner.

indice de Shannon-Wienner (H")

Para estimar la diversidad biolégica, éste indice se basa en la teoria de la informacién ecolégica y
asume, que el muestreo de los individuos fue aleatorio a partir de una poblacion indefinidamente
grande y que todas las especies estan representadas en la muestra. La formula para determinar este
indice es:

H=-3pilnpi
Donde: pi representa la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de
la especie i.

Debemos tener en cuenta que Shannon-Wienner da mas peso a las especies menos abundantes 6
raras y subestima a las comunes, por lo que tiene la tendencia intrinseca a sobrevalorar al primer tipo
de especies.

Cobertura de copa.

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

En donde:

C = Cobertura

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

La cobertura de copa de una especie, de una categoria diamétrica ya sea por hectarea o de todo el
predio es igual a la suma de las coberturas de copa de todos los individuos considerados para cada

caso.
Descripcidén fisondmica de la vegetacion.

De acuerdo con la Serie V Esc. 1:250,000 (2014) del INEGI, el area propuesta para el cambio de uso
del suelo se encuentra ubicada en un area cubierta por vegetacion de duna costera.
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Figura 18 Numero de especies por familia botanica dentro del area de estudio.

Se registrd un total de 18 familias botanicas, si bien es importante mencionar que se observan
cantidades muy similares de especies para las mismas en el area de estudio. Destacan las
leguminosas, gramineas, verbenaceas y las gramineas con el 11% del total cada una; le siguen las
cactaceas y las malvaceas con el 7% de las especies respectivamente. Este grupo de seis especies
representan el 58% del total de especies observadas en el predio.

Tabla 18 Especies bajo alguna categoria de riesgo.

NOMBRE NOMBRE FORMA
FAMILIA CIENTIFICO COMUN DE VIDA ORIGEN NOM-059 USOS
CACTACEAE g/laeLanglrlila”a Pool tsakam | Hierba Endémica | Peligro Ornamental.
PALMAE Thrinax radiata Ch'it Arbol Nativa Amenazada | Ornamental.
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De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, en el area de estudio se encontraron dos especies
registradas en la misma, de las cuales, una se encuentra la categoria de amenazada y la otra en
peligro.
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Figura 19 Abundancia por familia botanica en del area de estudio.

Con relacion a la abundancia (nimero de individuos) en los sitios muestreados, tenemos que la familia
de las gramineas (pastos) dominan claramente con el 54% del total, le siguen las compuestas con el
13%, las poligonaceas con el 9% vy finalmente las verbenaceas el 6%; de tal forma que solo estas
cuatro especies representan el 82% del total de individuos presentes en el area de estudio. No se
observaron especies exoticas.

Tabla 19 Composicién floristica observada en el area del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ’\é:%MMBlﬁVE gS\R/:\g:\ ORIGEN NOM-059
ACANTHACEAE Bravaisia berlandieriana Hulub Arbusto Nativa N/A
AGAVACEAE Agave angustifolia Chelem Hierba Nativa N/A
APOCYNACEAE Urechites andrewsxii Biperol Hierba Nativa N/A
ARACEAE Anthurium schlechtendaii Baatum/pata de gallo | Hierba Nativa N/A
BROMELIACEAE Tillandsia spp Tillansia Hierba Nativa N/A
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam Hierba Nativa N/A
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus | Numtsutsuy Hierba Nativa N/A
CACTACEAE Selenicereus donkelaarii Choch can Hierba Endémica | N/A
CACTACEAE Mammillaria gaumeri Pool tsakam Hierba Endémica | Peligro
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche Arbusto Nativa N/A
CELASTRACEAE Crossopetalum eucymosum | Kiibche Arbusto Nativa N/A
COMPOSITAE Wedelia hispida Sahum Hierba Nativa N/A
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje Hierba Nativa N/A
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO I\(I:%MMBURNE I|3:I(E)\R/|I\I/|DAA ORIGEN NOM-059
COMPOSITAE Porophyllum puctatum Xpech’ uk' il Hierba Nativa N/A
COMPOSITAE Comelina erecta X pain tsin Hierba Nativa N/A
CYPERACEAE Cyperus macrocephalus Eek'sap'luK'i Hierba Nativa N/A
GRAMINEAE Sporolobus virginicus Chilib su'uk Hierba Nativa N/A
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk Hierba Nativa N/A
GRAMINEAE Eragrostis yucatana Ku su'uk Hierba Nativa N/A
LEGUMINOSAE Aeschynomene fascicularis | Salak ik’ Hierba Nativa N/A
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxin Arbol Nativa N/A
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria Toxok Arbusto Nativa N/A
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iuche’ Arbusto | Nativa N/A
LEGUMINOSAE Mimosa bahemensis Sak kaatsim Arbol Nativa N/A
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa Hierba Nativa N/A
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha'abin Arbol Endémica | N/A
LEGUMINOSAE Desmodium procumbens Kiintaj Hierba Nativa N/A
MALVACEAE Gassipium hirsutum Algodon Arbusto | Nativa N/A
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw Arbusto | Nativa N/A
ORCHIDACEAE Catasetum integerrium Ch'it ku’ uk Hierba Nativa N/A
PALMAE Thrinax radiata Ch'it Arbol Nativa Amenazada
PASSIFLORACEA Passiflora foetida Xpoch’ ak’ Hierba Nativa N/A
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar Arbusto Nativa N/A
SAPOTACEAE Bumelia obtsufolia Mulche’ Arbusto Nativa N/A
SAPOTACEAE Sideroxylum retusa Puts’ mukuy Arbusto Nativa N/A
SIMAROUBACEAE | Suriana maritima Pantsil Arbusto | Nativa N/A
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw Hierba Nativa N/A
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia aurantiaca Pincha huevo Arbusto Nativa N/A
VERBENACEAE Citharexylum hexangulare SI’:;apOKOIChe, e Arbusto | Nativa N/A
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano Arbusto Nativa N/A
VERBENACEAE Callicarpa acuminata Pukin Arbusto Nativa N/A
ZYGOPHYLLACEAE | Tribulus cistoides Cha’an koh xnuuk Hierba Nativa N/A

En cuanto a las forma de vida, es conveniente mencionar que con fines de simplificacion del andlisis, a
las rastreras, trepadoras y pastos fueron agrupadas como hierbas. De esta forma, tenemos que con el
55% de las especies, domina la forma de vida herbacea, le siguen los arbustos con el 36% vy
finalmente estan los arboles con solo un 9%. Todo lo cual se realiz6 considerando la totalidad de las
especies observadas en el area de estudio, es decir, tanto aquellas observadas dentro como fuera de
los sitios de muestreo.
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Figura 20 Distribucion de las formas de vida presentes en el area de estudio.

A continuacién se presenta la abundancia (no. de individuos) y la cobertura de copa, por unidad de
superficie (hectarea), asi como las cantidades que se estiman estan presentes en el area propuesta
para el eventual cambio de uso del suelo (0.0984 ha). Con lo cual queda claro que se trata de un
matorral de duna costera notoriamente denso, ya que la cobertura de copa (de los estratos medio y
bajo que son los Unicos que se encuentran presentes) alcanza el 709% aproximadamente, lo que
dificulta mucho la movilidad al interior del predio.

Tabla 20 Densidad y cobertura de copa de la vegetacion presente en el area de estudio.

NOMBRE INDV BER INDV CozEx

Al e C%MUN JHA C(/)HA 10.0984 HA | / °£284
ACANTHACEAE Eéﬁ\;e::(si:zlriana Hulub 4,000.00 |  4,242.21 393.78|  417.63
AGAVACEAE Agave angustifolia | Ch'elem 4,400.00| 1,715.23 433.16| 168.86
APOCYNACEAE Urechites andrewxii Biperol 133.33 368.16 13.13 36.24
BROMELIACEAE Tillandsia spp Tillansia 666.67 942.48 65.63 92.78
CACTACEAE Mammillaria gaumeri | Pool tsakam 1,466.67 49.04 144.39 4.83
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 1,866.67 4,580.57 183.77 450.94
CAPPARIDACEAE | Capparis incana Tayche 1,200.00| 9,811.22 118.13| 965.87
CELASTRACEAE g&gjﬁ;’gfﬂ“m Kiibche 4,266.67|  1,788.01 420.04| 176.02
COMPOSITAE Comelina erecta X pain tsin 2,266.67|  1,248.79 223.14| 122.94
COMPOSITAE E&r:(t)aptmum Xpech’ uk' il 1,733.33|  3,276.02 170.64| 32251
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje 14,133.33 29.45 1,391.37 2.90
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 133.33 80.18 13.13 7.89
GRAMINEAE Sporolobus virginicus | Chilib su'uk 54,133.33 80.59 5,329.20 7.93
GRAMINEAE Eragrostis yucatana Ku su’uk 20,133.33 13.09 1,982.04 1.29
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NOMBRE INDV BER INDV COEER

AL EE2EClE C%MUN HA C(/)HA /0.0984 HA ! 0#284
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria | Toxok 533.33 3,769.92 52.50 371.13
LEGUMINOSAE Eg;‘:ﬁ:gc’b'”m Ts'iuche’ 133.33|  1,106.11 13.13| 108.89
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 266.67 2,362.75 26.25 232.60
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha'abin 133.33 368.16 13.13 36.24
MALVACEAE Gassipium hirsutum Algodon 400.00 11,743.37 39.38| 1,156.09
MALVACEAE Malvaviscus arboreus | Tulipan Xiw 1,466.67 2,105.25 144.39 207.25
PALMAE Thrinax radiata Ch'it 400.00 615.78 39.38 60.62
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida Xpoch' ak’ 133.33 40.91 13.13 4.03
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 12,800.00 12,061.74 1,260.11| 1,187.43
SAPOTACEAE Sideroxylum retusa Puts’ mukuy 933.33 3,470.68 91.88 341.67
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw 400.00 276.53 39.38 27.22
THEOPHRASTACEAE | Jacquinia aurantiaca | Pincha huevo 800.00 1,282.82 78.76 126.29
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano 4,933.33 2,288.96 485.67 225.34
VERBENACEAE ﬁg;‘;gmfg“ S;aglgsg"":he' 2,800.00 480.59 275.65 47.31
VERBENACEAE Callicarpa acuminata | Pukin 800.00 654.50 78.76 64.43
137,466.67 70,853.07 | 13,533.02| 6,975.19

Con relacion a la abundancia de individuos tenemos que en total se presentan 29 especies, de las
cuales domina un pequefio grupo de cuatro, siendo Sporobolus virginicus la mayor abundancia con un
39.38% del total, le sigue Eragrostis yucatana con el 14.65%, Ambrosia hispida con 10.28% vy al final
Coccoloba uvifera con el 9.31%. De manera conjunta, estas cuatro especies representan el 73.62% del
total de individuos presentes en el rea de estudio.
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Figura 21 Densidad (namero de individuos/ha) por especie de la vegetacion presente en el area de
estudio.

Un comportamiento parecido aunque mas diverso puede observarse con la cobertura de copa, ya que
de acuerdo al grado de cobertura pueden observarse tres grupos. El primero consta de tres especies
gue dominan claramente al resto; en este caso destaca como la mas importante Coccoloba uvifera con

BAMANITI SA DE C.V. SEPTIEMBRE DE 2017 Péag. 77



b DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

AmbienteSustantanle CASA BM UAYMITUN
Coreil wrin v Gar tim Ank il Progreso, Yucatan

el 17.02% de la misma, le sigue Gossipium hirsutum con el 16.57% de la cobertura y luego Capparis
incana con el 13.85%; el siguiente grupo, con una cobertura intermedia esta formado por Opuuntia
stricta con el 6.46%, se sigue Bravaisia berlandieriana con el 5.99%, luego Casalpinia versicaria con el
5.32% Sideroxylun retusa con el 4.90% Yy finalmente Porophyllum puctatum con el 4.32% del total. De
tal forma que estos dos grupos que en total suman de 8 especies representa el 74.74% de la cobertura
presente en el area de estudio.
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Figura 22 Cobertura de copa por especie en la vegetacion presente en el area de estudio.

El indice de diversidad biologica de Shannon-Wienner en el area de estudio puede considerarse como
intermedio (con valores un tanto alejados de la maxima diversidad del ecosistema); asimismo queda
de manifiesto una equitatividad que puede considerarse como claramente baja, esto nos indica que
existe importantes diferencias de abundancia entre un reducido grupo de especies que pueden
considerarse como dominante y el resto de las mismas. Esto puede apreciarse a simple vista como
algunas especies muy notorias 6 conspicuas, en tanto que la mayor parte de las mismas apenas
puede verse.

Asimismo, la riqgueza de especies puede considerarse como buena. En resumen, puede decirse que
este matorral de duna costera se encuentra dominado por un grupo de cuatro especies, si bien el
pasto Sporobolus virginicus es una especie mas abundante.

Tabla 21 indice de diversidad de Shannon-Wienner en la vegetacion del area de estudio.

Familia Especie Nombre comun | Cantidad | p(i) = n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
ACANTHACEAE Bravaisia berlandieriana | Hulub 30 0.0291 -3.56371 -0.1029
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch'elem 33 0.0320 -3.4418 -0.1102
APOCYNACEAE Urechites andrewxii Biperol 1 0.0010 -6.9383 -0.0067
BROMELIACEAE Tillandsia spp Tillansia 5 0.0048 -5.3288 -0.0258
CACTACEAE Mammillaria gaumeri Pool tsakam 11 0.0107 -4.5404 -0.0484
CACTACEAE Opuntia stricta Pak'an / tsakam 14 0.0136 -4.2992 -0.0584
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche 9 0.0087 -4.7411 -0.0414
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Familia Especie Nombre comun | Cantidad | p(i) = n/N LN p(i) | p(i)*LN p(i)
CELASTRACEAE ecl:(;;rsnoé’:tf;'“m Kiibche 32| 00310 -34725| -0.1078
COMPOSITAE Comelina erecta X pain tsin 17 0.0165 -4.1051 -0.0677
COMPOSITAE Porophyllum puctatum Xpech' uk' il 13 0.0126 -4.3733 -0.0551
COMPOSITAE Ambrosia hispida Encaje 106 0.1028 -2.2748 -0.2339
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su'uk 1 0.0010 -6.9383 -0.0067
GRAMINEAE Sporolobus virginicus Chilib su'uk 406 0.3938 -0.9319 -0.3670
GRAMINEAE Eragrostis yucatana Ku su’'uk 151 0.1465 -1.9210 -0.2813
LEGUMINOSAE Caesalpinia vesicaria Toxok 4 0.0039 -5.5520 -0.0215
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense | Ts'iuche’ 1 0.0010 -6.9383 -0.0067
LEGUMINOSAE Canavalia rosea Frijol de playa 2 0.0019 -6.2451 -0.0121
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha'abin 1 0.0010 -6.9383 -0.0067
MALVACEAE Gassipium hirsutum Algodén 3 0.0029 -5.8397 -0.0170
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 11 0.0107 -4.5404 -0.0484
PALMAE Thrinax radiata Ch'it 3 0.0029 -5.8397 -0.0170
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida Xpoch'’ ak’ 1 0.0010 -6.9383 -0.0067
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar 96 0.0931 -2.3739 -0.2210
SAPOTACEAE Sideroxylum retusa Puts’ mukuy 7 0.0068 -4.9924 -0.0339
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw 3 0.0029 -5.8397 -0.0170
THEOPHRASTACEAE Jacquinia aurantiaca Pincha huevo 6 0.0058 -5.1465 -0.0300
VERBENACEAE Lantana involucrata Orégano 37 0.0359 -3.3274 -0.1194
VERBENACEAE ﬁ:;‘:rzgﬁ’;‘:;“ s:;apc’k"":he' de 21| 0.0204| -3.8938|  -0.0793
VERBENACEAE Callicarpa acuminata Pukin 6 0.0058 -5.1465 -0.0300

29 1031
indice de Shannon-Wiener (H) 2.1803
Maxima diversidad H max = 3.3673
Equitatividad (J) 0.6475

El indice de diversidad biologica de Shannon Wienner para el conjunto de la vegetacion presente en el
area de estudio, puede considerarse como intermedio (tomando como base la diversidad maxima del
ecosistema), ya que si bien presenta una aceptable rigueza de especies (un total de 29), la
equitatividad es claramente baja. Lo que significa que existen algunas especies con una gran
abundancia, en tanto que muchas otras se encuentran presentes en bajas cantidades, de tal forma que
las primeras son muy notorias 6 conspicuas, en tanto que la mayoria de las especies son muy poco

visibles.
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Tabla 22 Valor de importancia relativa (VIR) en el area de estudio.

NOMBRE ABUN- | FRECU- DOMI-

ESPECIE COMUN |DANCIA| ENCIA | NANCIA Ar Fr Dr VIR
Bravaisia berlandieriana | Hulub 30 3 4242.21 2.91% 6.25% 5.99% 5.05%
Agave angustifolia Ch'elem 33 3 1715.23 3.20% 6.25% 2.42% 3.96%
Urechites andrewxii Biperol 1 1 368.16 0.10% 2.08% 0.52% 0.90%
Tillandsia spp Tillansia 5 1 942.48 0.48% 2.08% 1.33% 1.30%
Mammillaria gaumeri Pool tsakam 11 3 49.04 1.07% 6.25% 0.07% 2.46%
Opuntia stricta Pakan / 14 2| 458057 1.36%|  4.17%| 6.46%|  4.00%
Capparis incana Tayche 9 1 9811.22 0.87% 2.08% 13.85% 5.60%
Crossopetalum Kiibche 32 2| 1788.01| 3.10%|  4.17%| 2.52%|  3.26%
eucymosum
Comelina erecta X pain tsin 17 2 1248.79 1.65% 4.17% 1.76% 2.53%
Porophyllum puctatum Xpech' uk' il 13 2 3276.02 1.26% 4.17% 4.62% 3.35%
Ambrosia hispida Encaje 106 2 29.45 10.28% 4.17% 0.04% 4.83%
Cynodon dactylon Chimes su’'uk 1 1 80.18 0.10% 2.08% 0.11% 0.76%
Sporolobus virginicus Chilib su'uk 406 2 80.59 39.38% 4.17% 0.11% 14.55%
Eragrostis yucatana Ku su'uk 151 2 13.09 14.65% 4.17% 0.02% 6.28%
Caesalpinia vesicaria Toxok 4 1 3769.92 0.39% 2.08% 5.32% 2.60%
Pithecellobium keyense | Ts'iuche’ 1 1 1106.11 0.10% 2.08% 1.56% 1.25%
Canavalia rosea Frijol de playa 2 1 2362.75 0.19% 2.08% 3.33% 1.87%
Piscidia piscipula Ha'abin 1 1 368.16 0.10% 2.08% 0.52% 0.90%
Gassipium hirsutum Algodon 3 1 11743.37 0.29% 2.08% 16.57% 6.32%
Malvaviscus arboreus Tulipan Xiw 11 1 2105.25 1.07% 2.08% 2.97% 2.04%
Thrinax radiata Chit 3 2 615.78 0.29% 4.17% 0.87% 1.78%
Passiflora foetida Xpoch'’ ak’ 1 1 40.91 0.10% 2.08% 0.06% 0.75%
Coccoloba uvifera Uva de mar 96 3 12061.74 9.31% 6.25% 17.02% 10.86%
Sideroxylum retusa Puts’ mukuy 7 1 3470.68 0.68% 2.08% 4.90% 2.55%
Walteria americana Sak xiw 3 1 276.53 0.29% 2.08% 0.39% 0.92%
Jacquinia aurantiaca Pincha huevo 6 1 1282.82 0.58% 2.08% 1.81% 1.49%
Lantana involucrata Orégano 37 3 2288.96 3.59% 6.25% 3.23% 4.36%
Citharexylum K'an pokolche’ 21 2 48059 | 2.04%|  417%| 0.68%|  2.29%
hexangulare de playa
Callicarpa acuminata Pukin 6 1 654.50 0.58% 2.08% 0.92% 1.20%

1031 48| 70853.07 | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Desde el punto de vista fisondbmico, podemos decir que dos especies (Sporobolus virginicus y
Coccoloba uvifera) tienen los mayores valores sobre el resto y representan el 25.41% de la dominancia
total en el area de estudio; si bien las diferencias del VIR entre la mayor parte de las especies tienden
a ser poco significativas.

Es importante hacer notar que Sporobolus virginicus presenta una abundancia relativa (AR) muy alta
de individuos y valores bajos de frecuencia y dominancia relativas (FR y DR); en tanto que Coccoloba
uvifera tiene la mayor dominancia relativa (DR) y valores bajos de frecuencia y abundancia relativas
(FRyAR).
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b) Fauna

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 esta intimamente ligada a la vegetacion y determinada por la
variedad de microambientes conformados por la combinacion de factores bidticos y abidticos
(vegetacion y ambiente fisico) (PMRBRC,200%).

En dicha visita, se identific6 que el predio presenta vegetacion secundaria derivada de matorral de
duna costera, con cierto gradiente de perturbacién, estando inmerso en una zona costera parcialmente
desarrollada por casas de veraneo de segunda residencia.

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 identificacion de Fauna Silvestre.

Se establecio una estacion de puntos por conteos en la parte central del predio, la estacion fue
monitoreada en dos ocasiones una en la mafiana y una en la tarde cuando hay mayor actividad de la
fauna silvestre, para formar un total de 2 conteos con un tiempo de 60 minutos por conteo, destinando
los primeros 30 minutos a la identificacion de aves y los siguientes 30 minutos a la identificacion de
especies terrestres (reptiles, anfibios y mamiferos). Haciendo un total de 120 minutos de monitoreo.

El sitio de monitoreo se encuentra con vegetacion de duna costera el suelo esta 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 10 especies de aves pertenecientes a 7 familias, la mayoria
estan clasificadas como tropicales y Neo-tropicales entre las primeras sobre salen las nativas. Las
aves que fueron avistadas se encontraban de paso, sobrevolando a la orilla del mar. En cuanto a los
reptiles, después de la busqueda intensiva, se identificaron bajo los pequefios arbustos y en la arena,
1 especie de reptil.

A continuacion se presentan los listados correspondientes, por orden taxondmico-cientifico (de las
menos evolucionadas a las mas evolucionadas), con nombres cientifico y coman.

Tabla 23 Listado de fauna silvestre.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOMO059 | ESTATUS*
AVES
CAPRIMULGIDAE Columba livia Paloma comudn
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortolita comun R
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tortolita rojiza
COLUMBIDAE Larus atricilla Gaviota
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata (Rabiorcado)

! PMRBRC: Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Ria Celestin, CONANP, 2002.
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOMO059 | ESTATUS*
SILVIDAE Polioptila albiloris Perlita cejiblanca
TYRANIDAE Myiarchus tyrannulus Copetdn Tirano M
TYRANIDAE Tyrannus melancholicus | Tirano tropical R
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical R
ICTERIDAE Quisculus mexicanus Zanate mexicano (Cau) R
REPTILES
POLYCHROTIDAE Norops sagrei Lagartija Xtirich

*Simbologia: R: Residente. M: Migratorio. E: Endémico.

En cuanto a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se identificaron especies
enlistadas en esta norma.

La biodiversidad de especies de fauna silvestre, se considera baja, tomando en cuenta que de cuatro
grupos, solo estan representadas las aves y los reptiles, estando ausentes especies de mamiferos y
de anfibios. En la Peninsula de Yucatan, se encuentran distribuidos 24 familias de anfibios y reptiles, y
para ecosistemas costeros, se reportan 77 especies, y en el sitio Unicamente se identificdé 1 especie de
reptiles. En cuanto a aves, la riqueza en la Peninsula es de 528 especies, en zonas costeras se han
reportado 271, y en el sitio tnicamente de identificaron 12 especies.

En cuanto a la importancia de las especies presentes en el sitio es media, considerando que ninguna
se encuentra catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Ria Celestun. México.

Problematica social

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 poblacion 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
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sobreexplotaciéon del recurso subyacen tras la problemética del bajo ingreso del pescador que, a su
vez, es el origen de gran parte de la problemética social de estas localidades.

Las estrategias de subsistencia se basan en actividades temporales y de bajo potencial econdémico, 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 capacitaciébn, 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, desintegracién y violencia familiar y social son resultado de lo
anterior agravado por la partidizacion politica y la divisidn 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 comunicacion con las principales
ciudades del estado, hay evidencia de incremento en el riesgo nutricional en Celestun, Progreso, Rio
Lagartos y San Felipe. La tasa de mortalidad infantil se increment6 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 qgue en décadas pasadas, continda siendo un factor
de conflicto social dado la sobreexplotacion del recurso pesquero y la reduccion del espacio
habitable en la barra arenosa. Por otra parte, el incremento de las casas de veraneo v las
nuevas funciones que éstas adgquieren son un factor de marginacion y exclusion para la
poblacioén local, por la especulaciéon con terrenos de alto valor escénico en las playas y por las
barreras fisicas y psicoldgicas gue 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 desaparicion 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 Celestdn, 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, gue varia dependiendo del ancho vy la altura
de las dunas v 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 sefalar que en el estado de Yucatan el desarrollo de vivienda urbana en la
isla de barrera implica la remocion total de la vegetacion.

2) La mala disposicidon de la basura urbana e industrial y la falta de sistemas de tratamiento
de aguas residuales que generan altas concentraciones de contaminantes que se
transmiten _a aguas subterraneas v paisajes colindantes. El incremento de vivienda
implica mayor consumo de agua, que ocasiona una presion sobre la calidad del acuifero.
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3) Elimpacto sobre las playas v gue 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 regién al turismo,
mezclando modalidades arriba mencionados y mercados potenciales principalmente de origen
internacional. Y de alto impacto econdémico. Esta proyeccion ha ocasionado una especulaciéon con la
tierra lo que ha ocasionado un incremento desproporcionado del precio de la tierra.

En el area 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 estid ubicada
corresponde a una franja donde estan establecidas casas de verano principalmente de familias de la
ciudad de Mérida y en menor cantidad del interior del estado, otros estados y hasta extranjeros.

Las casas de veraneo de la zona representan algunos empleos fijos y temporales de manera directa,
asi como de manera indirecta varios empleos para las poblaciones de Telchac Puerto, Chixchulub
Puerto y Progreso principalmente. En el area de influencia del proyecto no se presenta la problematica
social por la sobre explotacion del recurso pesquero.

En cuanto a la tenencia de la tierra, la zona de encuentra parcialmente urbanizada, con el 7.67% del
area ocupada por construcciones de casas de verano, y aproximadamente el 15.66% perturbado por
actividades antropogénicas (caminos de acceso, areas recreativas, etc.).

En el &rea 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 explotacion 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 poblacién local.

Contexto leqgal

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, deberan 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
remocion de la vegetacion de la duna costera. Hasta el momento no existe ley especifica alguna
gue evite la a remocion de la vegetacion 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 destruccion o dafio de la vida silvestre o
de su habitat, en contravencion de lo establecido en la presente Ley.

En el &rea de influencia del proyecto.

Dentro del &rea de influencia del proyecto, se encuentran 12 casas de verano construidas en primera y
segunda fila con respecto a la playa, al sur se encuentra la carretera que corre de manera paralela a la
costa, la cual es utilizada para el acceso vehicular a los predios que se encuentran en el area y los
predios vecinos, al oeste se colinda con una casa unifamiliar y al este con un predio libre de
construccién en condiciones similares al area del proyecto, y al norte se colinda a con la ZOFEMAT.

En el &rea de influencia del proyecto, se cuenta con el 7.67% del &rea construida con casas de verano,
el 15.66% corresponde areas sin vegetacion aparente, dicha area esta ubicada principalmente en los
predios donde hay construcciones.

En el predio.

Al predio se atraviesa la carretera Progreso-Telchac Puerto, los componentes del proyecto se ubicaran
en la parte norte del predio, sin afectar la vialidad. El proyecto no considera obstruir ningan tipo de
calle o acceso publico.

IV.2.2.3 Medio Socioeconémico
a) Demografia
Poblacion.

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en el municipio de Progreso se encuentran
registrados 53,958 habitantes, siendo el quinto municipio de mayor nimero de habitantes en el estado.

La poblacién del municipio, ha registrado tasas de crecimiento positivas en los ultimos 30 afios. En el
periodo comprendido entre 1980 a 1990 la poblacion aumenté en 7,623 personas, es decir una tasa de
crecimiento media anual del 2.53%. En la Gltima década la tasa sigue siendo positiva, con un valor de
1.06%.

El municipio de Progreso, de acuerdo a la Comision Nacional de Poblacion (CONAPOQO), para el afo
2010, presentd un bajo grado de marginacion, ocupando el lugar no. 105 en el contexto estatal, solo
por debajo del municipio de Mérida (capital del estado).
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Figura 23 Comportamiento de la poblacion en el municipio de Progreso 1980-2010.

Salario minimo vigente.

El salario minimo establecido por la Comision Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucion
publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 22 de diciembre de 2016, es de $80.04 para el area
del proyecto, al igual que el resto del pais, vigentes a partir del 1 de enero de 2017.

Tabla 24 Poblacion y viviendas en el municipio de Progreso.

CONCEPTO CANT.
Poblacion total 53,958
Poblacién total hombres 26,925
Poblacion total mujeres 27,033
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios 27
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios hombres 27
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios mujeres 26
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afos 10
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios hombres 9
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afos mujeres 10
Relacion hombres-mujeres 100
Natalidad y fecundidad
Nacimientos 1,050
Nacimientos hombres 548
Nacimientos mujeres 502
Mortalidad
Defunciones generales 316
Defunciones generales hombres 160
Defunciones generales mujeres 156
Nupcialidad
Matrimonios** 343
Divorcios 101
Hogares
Hogares 14,348
Tamafio promedio de los hogares 4
Hogares con jefatura masculina 10,940
Hogares con jefatura femenina 3,408

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
La informacién es censal y esta referida al 12 de junio de 2010

Nota: Datos 2010, con excepciéon de Matrimonios (Datos 2009).

**Datos 2010.
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b) Factores socioculturales

Monumentos histéricos

Arquitectonicos: El antiguo edificio que ocupé la aduana maritima, que fue construido en el pasado
siglo; el Palacio Municipal; el Faro, y el Muelle Aduanal considerado el mas largo del pais. La
exhacienda San Ignacio, la Parroquia de San Joseé y la capilla de San Antonio Yaxactun.

Fiestas populares

El 7 de agosto se efecttan las festividades en honor de San Telmo, patrono de los pescadores; del 15
al 30 de abiril, carnaval; el 1° de junio, Dia de la Marina.

Explotacién pesquera.

La principal actividad que se realiza con los recursos naturales es la explotacién pesquera: pescado
fresco, congelado y procesado, para su envio a los mercados nacional e internacional. Operan barcos
huachinangueros, pulperos, atuneros, en donde participan 1,553 pescadores; asi como también se
trabaja en gran escala la pesca riberefia en donde participan 4,008 pescadores.

La pesca en Yucatan, inicia su desarrollo estructural a finales de la década de los 60’'s y principios de
los 70's, periodo en el que se concluyeron las obras en Yucalpetén: por supuesto, este puerto es
donde actualmente se concentra el mayor numero de pescadores y resguarda a todas las
embarcaciones mayores del Estado; ahi se encuentra también las principales industrias pesqueras y
conexas.

Este puerto registra aproximadamente el 55% de la captura del estado; ademas existen otros refugios
pesqueros en el Estado, dos de ellos naturales. En suma esta infraestructura pesquera sirve a las 15
localidades costeras, ellas son, de oeste a Este: Celestun, Sisal, Chuburna Puerto, Chelem, Progreso,
Chicxulub, Telchac Puerto, San Crisanto, Chabihau, Santa Clara, Dzilam de Bravo, San Felipe, Rio
Lagartos Las Coloradas y El Cuyo.

La actividad pesquera que se practica dirige sus esfuerzos a especies objetivo que tienen un alto valor
comercial, principalmente camaroén, huachinango, langosta, mero, mojarra, pulpo, rubia, tiburén y
cazon.

Por su volumen, el mero (Ephinephelus morio) y el pulpo (Octopus maya) han sido las especies con
mayor importancia en los Ultimos afios; estas dos especies representan la base de la actividad
pesquera estatal, ya que aportan casi el 85% de volumen registrado en el ultimo afio.

Industriales.

La actividad pesquera ha impulsado el desarrollo de otros importantes renglones vinculados a la
explotacion del mar, como fébricas de hielo, astilleros, talleres mecéanicos y refaccionarias.

Con respecto a los diferentes procesos de industrializacién que recibe la captura pesquera, se observa
gue de las plantas procesadoras se encuentran distribuidas en Celestan, Progreso, Mérida, Telchac
Puerto, Motul, Dzilam de Bravo y El Cuyo, la mayoria de ellas son congeladoras. Dentro de estas
lineas de procesamientos los productos pesqueros no sufren modificaciones en el primer tipo de
plantas, por lo que el valor econémico agregado que reciben debido a estos procesamientos resulta
muy bajo, reduciendo el margen de ganancias durante su comercializacion. Los procesos de
congelacion y conservacion en hielo se llevan a cabo en las plantas congeladoras.

Actividad portuaria.

La actividad mas relevante de Progreso es la portuaria; a continuacion se hace un resumen de la
historia de esta actividad.
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Corria el siglo Xlll y el comercio de la Peninsula tomaba mayor incremento por el intercambio con los
Puertos del Golfo de México; el comercio con Cuba y Espafia registraban notorio incremento por la
demanda de productos yucatecos como carne salada, palo de tinte, caoba, cedro, arroz, sal, afil,
carey, pieles de venado, pescado salado y derivados de algodén y henequén.

Los unicos Puertos de recepcion y despacho de mercancia en la Peninsula eran Campeche, Sisal y
Bacalar. Debido a la lejania y a la dificultad de acceso en épocas de lluvia, era necesario un Puerto
mas cercano, lo cual motivé a Juan Miguel Castro en 1840 a buscar otro lugar idéneo, al cual se le
denomind Progreso y fue autorizado por el presidente sustituto de la Republica, Ignacio Comonfort el
25 de febrero de 1856. El 14 de octubre de 1870, el Ministro de Fomento, Colonizacién, Industria y
Comercio de la Republica autorizé la construccion del 1er. muelle de Progreso, conforme a un plano y
anteproyecto presentado por el Ing. Olegario Canto. ElI 25 de octubre, el gobernador de Yucatan,
Manuel Cirerol., dio a conocer el decreto de apertura del nuevo Puerto. Con la inauguracion del nuevo
Puerto se trasladé la aduana que funcionaba en Sisal.

La 1% linea telegréafica entre Mérida y Progreso queddé establecida en agosto de 1871. El servicio de
Correos era transportado por medio de carruajes los lunes, jueves y sabados. El 10 de octubre de
1872 fue constituida la Junta Municipal, inmediatamente fue elaborado el plan de arbitros para el cobro
de derechos por distintos conceptos. Se abrieron las primeras escuelas a cargo de los maestros
Leonardo Cervera y Dolores Rendon.

Por decreto del gobierno del estado, el 8 de enero de 1875 es instalado el 1er. Ayuntamiento. Hechos
de importancia en el crecimiento de Progreso fue la colocacién de la 12 riel de ferrocarril Mérida-
Progreso, el 1 de abril de 1875, en la plaza Mejorada de la Cuidad de Mérida; la inauguracién del
alumbrado publico por medio de lamparas, el 1 de junio de 1875; y el ler. teatro llamado "Dante".

El 15 de septiembre de 1878 fue inaugurado el ler. Mercado publico. A propuesta del regidor del
Ayuntamiento Sr. Raymundo Sandoval, el 5 de septiembre de 1881, se designa oficialmente a esta
Cuidad PROGRESO DE CASTRO, con justo homenaje de gratitud a los sacrificios, laboriosidad y
dinamismo de Juan Miguel Castro.

El 6 de septiembre del mismo afio, se hace el primer viaje por locomotora, este servicio entre Mérida -
Progreso, sustituyo el transporte de carretas y carruajes. El 28 de marzo de 1885 queda establecido el
servicio comercial telefénico entre Progreso y Mérida con 10 aparatos. Asi mismo, se edita el primer
periodico bajo el nombre de EL FARO. La cultura avanza cuando el 3 de mayo de 1893, el
Ayuntamiento inaugura la biblioteca municipal con el nombre de Eligio Ancona. Pocos dias después, el
gobernador del estado, Daniel Traconis, inaugura el Faro, cuya construccion fue iniciada por el Ing. W.
Gleen y terminada por su hijo, John Percy.

Antes de finalizar el siglo, el Puerto contaba con cuatro muelles y un tren de alijos. EI movimiento
maritimo era muy intenso. Barcos de todas partes del mundo amanecian diariamente en el Puerto. A
partir de 1917 cobra mayor incremento el trafico maritimo en Progreso, ya que la compafiia de
Fomento del Sureste de México, S.A. fundada por el gobierno del Gral. Salvador Alvarado, adquirio
una flota de barcos para el transporte de productos yucatecos e instalé una estacion de
almacenamiento de petréleo en este Puerto.

El 1 de febrero de 1929, el gobierno de Alvaro Torre Diaz inauguré la carretera asfaltada Mérida -
Progreso, el Malecon, la avenida y el parque infantil Alvaro Obregdn. Otra obra importante fue la
construccion de un muelle de concreto, donde estuvo el muelle Francisco Cantén. Se construy6 asi
mismo, un muelle de pescadores, un frigorifico y luego el Puerto de abrigo de Yucalpetén, el 1 de
junio de 1968.Se hicieron gestiones para mejorar las condiciones del Puerto. En 1984, se puso en
servicio una planta de almacenamiento y rebombeo de combustible y se remodelé la carretera a la
capital del estado.
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Actualmente, Progreso estd comunicado con importantes Puertos nacionales y extranjeros. De Miami
se recibe maquinaria y refacciones, de Nueva Orleans y Houston, cereales, o mismo de Altamira y
Tamaulipas. Rumbo a Miami, Progreso embarca pescado y artesanias y, para los Puertos del Caribe,
cemento y otros materiales. Los barcos que arriban mueven mas de 100, 000 toneladas mensuales
entre sorgo, soya, maiz, frijol, trigo y carga eventual.

El area turistica es importante en el Puerto de Progreso, es uno de los centros de mayor atraccion del
estado. La mayoria de los visitantes son locales o nacionales, y esta en aumento el nimero de turistas
extranjeros, principalmente canadienses, que pasan largas vacaciones en el puerto durante el invierno

Progreso cuenta con 17 hoteles, 21 restaurantes en donde se ofrecen platillos yucatecos y mariscos,
un mercado central, supermercados y cuatro Instituciones Bancarias.

A partir de los inicios del siglo pasado, la Ciudad de Progreso presenta un crecimiento vertiginoso
asociado al desarrollo portuario y comercial, pero inicia también un crecimiento de la utilizacién
veraniega en la zona costera, con la construccién de viviendas para pasar los meses de Julio y Agosto,
asi como de semana santa, por parte de la poblacién residente en la Ciudad de Mérida.

A partir de la segunda mitad del siglo pasado arranca un programa federal pesquero que implica la
modernizacion de la flota pesquera de la entidad y se construye en Progreso el Puerto de Abrigo de
Yucalpeten, dando inicio a las primeras afectaciones a la linea de playa al colocar estructuras de
proteccion contra el transporte litoral de sedimentos, lo que produce evidentes afectaciones,
particularmente en la porcién poniente del puerto, con un grave proceso de erosion que se intentd
controlar mediante espigones y escolleras.

Para finales del siglo se inici6 una gran migracién hacia la costa derivada de la crisis henequenera que
incremento la poblacion permanente de manera significativa, asi como el flujo de veraneantes que se
asentaron por la zona de Chuburna, Chelém y Chicxulub, extendiéndose con el tiempo hasta
Uaymitin, con un frente urbanizado de mas de 30 kildmetros de playa. También se registran eventos
catastroficos naturales como el huracén Gilberto, en 1988, que modificO de manera importante la linea
de playa y dejo muy vulnerable a la infraestructura instalada y modifico también, por ende, los limites
de la zona federal maritimo terrestre y terrenos ganados al mar.

IV.2.2.4 Paisaje

El 4rea donde se pretende realizar el proyecto se encuentra parcialmente cubierto de vegetacion
secundaria de duna costera, se asume que el sitio formé 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,
arbéreas y rastreras.

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 regulacion 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 area natural protegida, sitio de interés cultural,
arquitectonico o recreativo, asi como tampoco presenta un paisaje urbano importante, sin embargo al
encontrarse en una zona de muy baja intensidad de urbanizacion, la vista escénica de la playa si tiene
un valor importante, por lo tanto se considera que la calidad del paisaje actual es media.
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Para la identificacion del paisaje en el sitio, basada en el proceso recomendado por Smardon, et al, en
Canter, 2003?, se realizé un inventario de los recursos visuales del sitio, a continuacion se presenta
una lista de chequeo sobre la presencia o ausencia de recursos visuales y terrenos visualmente
fragiles en el &rea del proyecto:

Tabla 25 Listado de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en el sitio.

3 PRESENCIA

RECURSOS VISUALES / TERRENOS VISUALMENTE FRAGILES - NG
Areas Naturales Protegidas. X
Cuerpos de agua recreativos, escénicas 0 naturales establecidas por una X
institucién estatal
Areas recreativas de gestion publica o privada X
Estructuras arquitectdnicas y lugares de importancia cultural. X
Lugares histéricos o arqueolégicos 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.

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 provision del agua en calidad y
cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la generacion de
oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendbmenos naturales; la modulacién o regulacion
climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; la proteccién y
recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion entre otros;”

El ecosistema conformado por playas y dunas, constituyen un area muy dinamica debido a la accién
directa del oleaje, las corrientes, las mareas y del viento; asi mimos representan zona de anidacion,
alimentacion 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 fenbmenos naturales.

La duna costera representa un area de amortiguamiento natural contra la accidon _del oleaje,
cuando se erosionan como resultado de una tormenta o debido a la alteracion de los procesos
naturales por actividades humanas, se incrementa el potencial de dafio causado por las olas.?

% Canter, L. 2003. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Pags. 570-599.
® Molina C., et al, 1998.
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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 “restricciébn de
construccién” de 55.7 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 serd construida de la accion directa del oleaje durante las tormentas.

Estara prohibida la nivelacién de la primera duna costera, con el fin de mantener las funciones y
beneficios del sistema de dunas.

2. Proteccidn 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 ecolégica, etnobotanica
y biolégica muy alta; hay especies que tienen utilidad como fijadoras de dunas, otras son comestibles o
sirven para preparar medicinas caseras y también las hay que sirven para la elaboracion de artesanias
0 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 57% del area total del predio
sin remover la vegetacion actual asi como garantizar la supervivencia de los ejemplares de las
especies Thrinax radiata y Mammilaria gaumeri (especie protegida, NOM-SEMARNAT-059-2010), 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 Mammillaria gaumeri
encontradas en el sitio, asi como se podra enriquecer con la reforestacion de especies ornamentales
endémicas del sitio.

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 distribucién muy limitada como para miles de millones de aves migratorias que pasan
por la region dos veces al afio.

La importancia ecolégica de las aves, muchas veces subvalorada, radica en la fuerte influencia sobre
la composicion biologica de los ecosistemas, dado que muchas plantas dependen de las aves para su
polinizacion y para la dispersion de sus semillas. Las aves también contribuyen a la economia de los
humanos, ademéas 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 pequefios reptiles. El proyecto contempla el mantenimiento de casi el
60% de la vegetacion actual de duna costera, manteniendo la variabilidad de especies que ahora se
encuentra; asimismo la zona de amortiguamiento que se encontrara en la zona norte del predio
colindando con la ZOFEMAT se mantendra, y dado que los predios colindantes presentan condiciones
similares de vegetacion y existe un lineamiento normativo restrictivo, se estima que se mantendrd la
continuidad (este-oeste) de la vegetacion en el la zona del proyecto. Favorecera el habitat de las
especies de fauna silvestre (en el sitio no se identificaron especies catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010).

“Chan C., et al., 2002.
*MacKinnon, B. 2005
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3. Proteccion y recuperacion de suelo

La vegetacion de duna costera como trampa de arena que contribuye a estabilizar la duna y
prevenir la erosion.

La vegetacion cumple una funcion importante en el control de la erosidon en todos los habitats,
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 accién del viento y el oleaje por lo
gue 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 erosién, 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 favorecerd 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 &rea opuesto de las dunas, en la parte sur del
predio, con lo que se evitara los dafios de destruccion de la duna y de erosién 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.

4. Paisaje.

La belleza escénica del paisaje natural de un hdbitat 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 propdsitos recreacionales.

El disefio del proyecto ha considerado conservar la vegetacion de mas del 60% 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 &reas sin intervencion podra tener uso ornamental que estard 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 erosion costera.
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SERVICIO AMBIENTAL

Amortiguamiento de fendmenos naturales

Descripcion

El sistema de dunas constituye un area natural de amortiguamiento contra el oleaje
de tormenta y con frecuencia es utilizacion como un método no estructural para la
proteccion costera, por lo que mantenimiento un area de amortiguamiento mas
estable se previene la erosion.

Se recomienda que las construcciones sean realizadas 5 metros tierras adentro
desde la cresta de la primera duna, de esta forma la duna puede mantener sus
funciones naturalmente, erosionandose y depositandose estacionalmente.

Datos cuantificables

El &rea del proyecto cuenta con una franja mayor de 55.7 metros de duna costera,
la cual sera mantenida.

La afectacion a la primera duna costera es de 0%.

Grado de afectacion.

Sin afectacion.

SERVICIO AMBIENTAL

Proteccion de la biodiversidad

Descripcion

La vegetacion del proyecto es habitat de 10 especies de aves y de 1 reptiles, asi
como aloja 29 especies de flora silvestre. Se identific6 2 especies de flora
protegida. No se identificd ninguna especie de fauna protegida.

La biodiversidad obtenida en el sitio es intermedia.

Datos cuantificables

La afectacién al 33% del area del proyecto ocasionara la reduccion de habitat para
fauna silvestre, asi como la perturbacién de las poblaciones.

En el sitio se estima un total de 41,398.02 individuos de flora y serdn removidos
13,533.02. La perturbacion a la fauna corresponde a 11 especies.

Grado de afectacion.

La afectacién se considera baja, debido a que se designara el 57% del area del
proyecto a conservacion de la vegetacion y del habitat, y considerando que la
mayor parte del area de conservacion se encuentra en la parte norte y sur del
predio, que se encuentra aislada del proyecto y donde no habra ni construccion ni
actividad antropogénicas, se considera una accién favorable para el desarrollo y
permanencia de las especies de fauna silvestre y de vegetacion.

Se realizara el rescate y reubicacion de los individuos de Thrinax radiata y
Mammillaria gaumeri que se encuentran en el area de afectacién por el cambio de
uso de suelo. Se establecerd un area de conservacion, para favorecer la
permanencia de esta especie en el sitio.

SERVICIO AMBIENTAL

Proteccion y recuperacion de suelo

Descripcion

Para la valoracion de este servicio ambiental, se mide por el término de toneladas
perdido de suelo y los desechos soélidos. Se estima el costo de la degradacion a
través de los costos en que se incurre para evitar o restablecer el deterioro.

Datos cuantificables

El costo de la restauracion ambiental de ecosistemas, es de $ $18,363.30/ha
(valor CONAFOR). Por lo tanto, al tener esta propiedad una superficie de 0.3011
hectareas, los costos por este rubro ascenderian a $5,530.11 vy el costo por el
area sujeta a cambio de uso de suelo seria de $1,807.79.

Grado de afectacion.

Bajo, debido a que Unicamente se afectara al 33% de la superficie del suelo y se
implementaran acciones de prevencién y mitigacion (conservacién de barrera de
proteccion edlica, manejo adecuado de residuos sélidos y tratamiento de aguas
residuales).
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SERVICIO AMBIENTAL Provision de agua en calidad y cantidad

La deforestacion de bosques y selvas trae consigo efectos negativos para las
cuencas hidroldgicas, provocando aumentos en la erosién, cambios en los flujos
hidrolégicos y reduccion en la recarga de acuiferos. Los costos de prevencién o
reparacion de los dafios causados por su pérdida o alteracién, nos ofrecen una
Descripcion aproximaciéon del valor de las funciones ecolégicas que los bosques y selvas
proporcionan.

El costo por el tratamiento de agua seria de 160 délares por hectarea, y el costo
para evitar la salinizacion generada por la deforestaciéon se encontraria alrededor
de los 50 délares por hectarea (cit. en UAES, 1997).

En el sitio del proyecto la reduccién a la infiltraciéon de agua, se reduce en un 18%
de la superficie actual de infiltracion en el predio, manteniendo el 78% disponible
de manera permanente y a largo plazo para la infiltracién natural.

Se estiman generar descargas de aguas residuales, pero estas recibiran un
Datos cuantificables tratamiento.

Considerando los valores, el costo por tratamiento de agua para el sitio del
proyecto es de $919.35 para el predio y de $248.40 para el area de cambio de uso
de suelo. Los costos para evitar la salinizacion es de $876.47 para el predio y de
$286.52 para el area de cambio de uso de suelo.

Bajo, debido a que se mantendra el 78% de la superficie disponible para este
Grado de afectacion. servicio, y se implementaran acciones de prevencién y mitigacion (tratamiento de
aguas residuales).

IV.4 Diagnostico Ambiental

Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

De acuerdo a la Guia, los criterios de valoracion para describir el escenario ambiental, identificar la
interrelacion de los componentes y de forma particular, detectar los puntos criticos del diagndstico, 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 2 especies enlistadas en el area del proyecto.
Adicionalmente durante la construccion, se deben cumplir las relativas al manejo de los residuos
soélidos y al control de emisiones a la atmosfera y aunque el proyecto no esté 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 implementara un programa
de rescate de los ejemplares de las 2 especies de flora catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, y durante la construccion se tomaran las medidas necesarias para evitar la afectacion de los
ejemplares de la especie catalogada que se encuentra dentro del predio, como aquellas que se
encuentren en el area de influencia del proyecto.

En cuanto a fauna silvestre, no se identific6 ninguna especie catalogada, sin embargo se identificaron
diversas aves y en la zona de influencia estan registradas algunas catalogadas, por lo que como
medida de mitigacion se mantendra al menos el 63% de la superficie total del proyecto con la
vegetacion nativa, con el fin de que pueda proporcionarle el habitat (refugio y alimentacién) a las
especies de fauna silvestre.
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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, 2015).

- De diversidad. Se identificaron en el lugar de estudio 29 especies vegetales pertenecientes a
18 familias, y de acuerdo al analisis de biodiversidad, utilizando tres indices diferentes se evidencia
gue se trata de una comunidad vegetal con indice intermedio de diversidad bioldgica.

- 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 conservacién moderada, debido las actividades
humanas que se desarrollaron en la zona en afios atrés.

Sintesis del inventario.

La zona de estudio est4 ocupada por una asociacion vegetal de tipo duna costera en proceso de
sucesion, después de pasar por varios estadios de aprovechamiento y con fuerte perturbacién 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 habitacion de una vivienda unifamiliar puede integrarse al medio, manteniendo la
calidad del ambiente al controlar las descargas de aguas residuales, los residuos sélidos y los
impactos ambientales negativos que pudiera ocasionar la construccion del proyecto.

Con base en la caracterizacion ambiental del predio donde se pretende desarrollar el proyecto de
Construccién y Operacion Casa Unifamiliar “Casa BM Uaymitun”, se observa que se encuentra en
una zona costera con un grado de antropogenizacién 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 “CASA BM UAYMITUN". Se incluyen algunos efectos
sobre el medio socioecondmico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de antemano
positivos.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestion se encuentra ubicado en una zona costera 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 biologica baja.

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

V.1 Identificaciéon de los impactos ambientales.

Para la identificacion de los impactos productos de la construccion del proyecto “CASA BM
UAYMITUN”, se emple6 el método de matriz causa-efecto y en los siguientes puntos se describen y
proponen medidas de prevencion 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 descripcion de estos y su clasificacion se
presenta posteriormente.

Para la aplicacion de este método, fue necesaria la recoleccion moderada de datos técnicos y
ecoldgicos, asi como visitas a campo y familiarizacion 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 26 Matriz de identificacion de impactos.

‘ SUBSISTEMA
SUBSISTEMA FISICO-NATURAL SOCIOECONOMICO
. MEDIO .
MEDIO INERTE MEDIO BIOTICO PERCEPTUAL POBLACION
ETAPA Actividad 518 o o S 5 o 2 8
o) (5 S |log8 8L 2 8o Scg
3 S o g |Q T8> = % ) R @ O E
5 o < 923 < c 3 o2 T owQ
N < o | ¥ 0O 5 < S0 S S
o |F &5 Ta o s £ 3
> W e 5= 2 -0
PREPARACION Desmonte X X X X X X X
Cimentacion X
= Estructura X X X X
0
5 Obra Hidraulica X X X
-
i
% Obra Sanitaria X X X
O
o Obra Eléctrica X X X
Acabados X X X X
) Actividades
OPERACION | cotidianasdela | X X X X X
casa habitacion
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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 27 Criterios de clasificacion de los impactos ambientales.
TIPO CLASIFICACION

Primario directo

Por la relaciéon causa-efecto -
Secundario

Impacto continuo
Por su periodicidad Impacto discontinuo

Impacto periodico

Impacto notable o muy alto
Por la intensidad 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

Por su capacidad de Irreversible

recuperacion Reversible

Por la interrelaciéon de Impacto simple

efectos y/o acciones. Impacto acumulativo
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Tabla 28 Listado de impactos ambientales identificados.

ETAPA IMPACTO
l.a. Pérdida de vegetacion.
I.b. Destruccién de habitats para especies de fauna silvestre.
l.c. Modificacién de las caracteristicas fisicas del suelo.
|. PREPARACION DEL |ld. Generacion de emisiones a la atmdsfera.
SITIO l.e. Generacion de ruido.
I.f. Generacion de empleos.
I.g. Modificacion del escenario actual.
I.h  Afectacién a dos especies de flora protegida.
Il.a. Modificacién de la capacidad de infiltracién del suelo.
I.Lb. Generacién de emisiones a la atmésfera.
Il.c. Generacion de ruido.
Il. CONSTRUCCION | j1.d. Contaminacién del suelo por residuos sélidos v liquidos.
Il.e. Generacién de empleos.
I.f.  Incremento calidad de vida.
Il.g. Modificacion de paisaje.
lll.a. Contaminacién del suelo por residuos sélidos.
. OPERACION lll.b. Contaminacién del acuifero por aguas residuales.
lll.c. Modificacién de la calidad de vida.
lll.d. Incremento en la demanda de servicios.

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 de la villa se prevé sea

permanente una vez se finalice la construccién, y estara determinado por la ocupacion de esta por
sus habitantes.

|. 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 construccion 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 33% de la vegetacion del predio.

I.b. Destruccidén de habitats para especies de fauna silvestre.
Clasificacién: 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 mantendrd poco mas del 60% de la superficie del predio
con las condiciones actuales de vegetacion, y la franja de 55 m. desde la linea de la costa que
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permanecerd con la vegetacion de duna costera y permitira la continuidad de la vegetacion de
la zona, con lo que se mantiene como habitat 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 nivelacién 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 serdn escasos y 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.

Generacion de empleos.
Calificacion: impacto positivo, directo, periddico, 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 (vivienda unifamiliar),
ocupando un area de poco mas del 30% de la superficie total del terreno, por lo que se
mantendran las condiciones actuales de vegetacién en la mayoria del predio.
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I.h. Afectacion a especies de flora bajo proteccion.

Clasificacién: 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 encontrd en el sitio 2 especies bajo proteccion Thrinax radiata y Mammilaria gaumeri, 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 construccién de la villa o vivienda
unifamiliar, y seran reubicados a un area 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.

Etapa: Construccion.

Modificacidon de la capacidad de infiltracion del suelo.
Calificacion: negativo, permanente, irreversible y totalmente prevenible y mitigable.

Descripcion: Derivado de la cimentacién y urbanizacién del area, las superficies que son
recubiertas de concreto en el caso del area de vivienda de la villa (vivienda unifamiliar),
pierden su permeabilidad y no permiten la infiltracibn de agua de lluvia que recargue el
acuifero.

Generacion de emisiones a la atmosfera.
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. Generacion 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.

Contaminacion del suelo por residuos sélidos y liquidos.
Calificacion: negativo, temporal, reversible y totalmente prevenible y mitigable.

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

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

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.
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Clasificacién: como positivo, que idealmente podria ser optimizados.

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

Il.f. Incremento calidad de vida.
Clasificacién: positivo.

Descripcion: Durante el proceso de construccidon 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. Modificacion 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 &rea de vegetacion de duna costera continua a un area residencial. Sin
embargo, el cambio de paisaje no es drastico, ya que se conservara al menos el 60% de las
condiciones actuales de vegetacion

Resulta ser un asunto de apreciacién al calificar este cambio, debido a que la conveniencia de
tener un paisaje u otro es subjetiva.

ll. ETAPA DE OPERACION
[ll.a.Contaminacioén del suelo por residuos sélidos.
Clasificacién: negativo, permanente, reversible y mitigable.

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

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

En los siguientes puntos se sefalan las medidas que seran aplicadas para la prevencién y
mitigacion de estos impactos.

ll.b. Contaminacion del acuifero por aguas residuales.
Clasificacién: negativo, permanente, reversible y mitigable.

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

El efecto negativo se da originalmente en el sitio de generacién o lugares cercanos cuando se
almacenan o disponen incorrectamente los residuos solidos o peligros, pero se da
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principalmente en sitios lejanos, donde se disponen finalmente, suponiendo que ahi se les
dara tratamiento adecuado.

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

El tratamiento de aguas residuales se pretende dar mediante una fosa séptica prefabricada
(tanque séptico biodigestor) instalada en la villa donde las aguas residuales que se generen
pasaran por un tratamiento primario y posteriormente serdn conducidas hacia un campo de
absorcion que estara impermeabilizado, lo cual garantizara que no se realicen descargas
hacia el manto freético y se asegura la remocion en alto grado de contaminantes, siempre y
cuando vaya acompafnada de mantenimiento de los lodos y la limpieza de la fosa.

lll.c.Modificacion de la calidad de vida.
Clasificacién: socialmente positivo.

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

1.d. Incremento en la demanda de servicios.

Clasificacién: impacto positivo, al generarse una derrama econémica puntual, pero también se
ve un riesgo potencial si no se atienden los requerimientos, con lo que se convertiria en
impacto negativo, aun cando siempre sera reversible y mitigable.

Descripcion: Como se ha mencionado, para la operacién de la villa o vivienda unifamiliar, los
habitantes requerirdn abastecerse de bienes y servicios, para lo cual se ha programado la
perforacion de un pozo o el abastecimiento mediante pipas de agua potable y de electricidad.

Un servicio relevante sera la recoja y traslado de los residuos sélidos generados en la villa,
para lo que se requerira la recoleccion y disposicion de estos.
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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 O 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 29 Primer Cribado: aplicacion de criterios para la selecciéon de la técnica de evaluacion.

CRITERIO

VALOR

MAGNITUD DE LA
ACTIVIDAD

Dimension de la obra

Tiempo de construccion

Tiempo de operacion

Personal y maquinaria 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

N|IFRP|[O(O|FR|A|IOIN|FP|IFP|IOC|O|IOIN|O|IR|FPr|W|Fk|F

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 :3:323 Yy gases
RESIDUOS

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 proximo a zonas de valor cultural

Dentro o préximos a zonas de valor histérico

Competencia con otros usos o actividades

Subtotal

CARACTERISTICAS
DE LOS
ECOSISTEMAS BASE

Con riqueza ecolégica establecida

Con presencia de especies en riesgo

Libre de impactos ambientales previos

RP|IO[RPIN|O|IO|O|IFR|FP|OFRIN|IFP|(O|O|R|O|0|0|0 |0
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CRITERIO VALOR
Recurso hidraulico no contaminado 3
Suelo no contaminado 3
Susceptible de ser afectados de manera negativa 1
Subtotal 09

Con influencia sobre ellos

Con riesgo para la salud de la poblacion

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

ASPECTOS LEGALES
Y ADMINISTRATIVOS

TOTAL

w
w
O|O|O|O|OIN|O|O|O|o|Oo|N

La puntuacion obtenida, se transfiere a una segunda tabla donde se seleccioné 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 30 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
Método de superposicion

LAY Matriz de Leopold
Matrices de cribado
Alta

81-120 Redes

Método de Batelle-Columbus
Listas de control multicriterios

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 aplico pardmetros bajo la siguiente escala:

Tabla 31 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 32 Matriz de evaluacion.

Servicios.

ETAPA IMPACTO IMPORTANCIA | PERSISTENCIA | MAGNITUD
l.a. Pérdida de vegetacion. - P 1
o I.b. Dest_rucci(’)n de habitats para especies ) p 1
= de fauna silvestre.
n l.c. Modificacion de las caracteristicas
- ;. +/- P 1
i fisicas del suelo.
o l.d. Generacion de emisiones a la
zZ . - T 1
ve) atmosfera.
g l.e. Generacioén de ruido. - T 1
<
& I.f. Generacion de empleos. + T 1
4
& I.g. Modificacién del escenario actual. +/- P 2
I.h Afectaciéon de especies de flora bajo ) p 1
algun tipo de proteccién
Il.a. Modificacion de la capacidad de
. g ., - P 1
infiltracion del suelo.
Il.b. Generacion de emisiones a la ) N 1
zZ atmosfera.
0
8 Il.c. Generacién de ruido. - T 1
a I.d. Contaminacion del suelo por
= ; . P - T 1
e residuos sdlidos y liquidos.
4
8 Il.e. Generacion de empleos. + T 1
= ILf.  Incremento calidad de vida. + T 1
Il.g. Modificacién de paisaje. +/- P 1
lll.a. Contaminacién del suelo por residuos p 2
Z sélidos i
\O '
O lll.b. Contaminacién del acuifero por aguas ) p 2
< residuales.
w
% lll.c. Modificacion de la calidad de vida. + P 1
= lll.d. Incremento en la demanda de + 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 ocupacion de infraestructura de manera permanente construida en el 33% del area del proyecto.

La preparacion del sitio, que consistird en el retiro de vegetacion herbacea y arbustiva en una
superficie que representa el 33% de la superficie total del predio, afectard la estructura tanto de la
comunidad vegetal, de la fauna asociada a ésta (compuesta principalmente por aves y pequefios
reptiles) y del suelo. Actualmente el predio cuenta con el 95% de cobertura de vegetacion, con la
implementacion del proyecto se tendra una afectacion adicional del 32%, por lo que la superficie total
de vegetacion forestal del predio sera del 63% (conservacion y ornamental).

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

A pesar de que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, ha sufrido alteraciones
antropogénicas, la comunidad vegetal que estd presente en el predio y la que serd removida,
corresponde a 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 como
areas de conservacién de la vegetacion.

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

La implementacion del proyecto generard un cambio en el paisaje como consecuencia de la
eliminacion del estrato vegetal y la ocupacion de suelo, sin embargo el area a modificar de manera
permanente corresponde al 33% de la superficie total del predio y se pretende integrar al paisaje
mantenimiento areas con vegetacion alrededor de las construcciones.

En el sitio del proyecto se identificaron catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, 2 especies de
flora (Thrinax radiata y Mammilaria gaumeri) y ninguna de fauna, por lo que sera necesario realizar
algun tipo de rescate y reubicacién de los individuos de flora; asimismo se tiene registrado en la zona
de influencia del proyecto, la presencia de especies de fauna silvestre protegida, por lo cual se
designaradn areas de conservacion de la vegetacion como habitat disponible para dichas especies.
Adicionalmente, como medida de compensacion, se realizara la reforestacién con especies de Thrinax
radiata en las areas verdes ornamentales y de conservacion esto tendrd el objeto de promover la
conservacion de la poblacién de dicha especie en el &rea de influencia.

En el caso de la especie de fauna silvestre, corresponde a un pequefo reptil, el cual est4 adaptado a
zonas antropogenizadas y es comun verlo en areas urbanas, por lo que con la implementacion de un
reglamento de construccion, concientizando al personal a prevenir su afectacion directa durante la
construccién, asi como a los usuarios de la villa o casa, se estima se pueda prevenir su afectacion
directa, considerando a largo plazo se mantendra poco mas del 60% de la superficie del proyecto
como zona de conservacion, que corresponde a hébitat disponible para esta especie.

Durante la construccidn, se generaran una mayor cantidad de residuos sélidos inorganicos, derivados
de los materiales de construccion y de la alimentacion de los trabajadores, que si no son manejados
adecuadamente se pueden dispersar a las areas naturales y predios colindantes y afectar la
vegetacion que ahi se encuentra asi como contaminar el suelo y convertirse en un foco de infeccion y
plagas.
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El personal involucrado en la obra, requerira realizar sus necesidades fisiol6gicas, que si se cuenta
con un servicio sanitario con el manejo y disposicion adecuada (letrina portétil) se podra evitar la
contaminacion 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 fisioldgicas al aire libre, con
lo que se contamina el suelo y disminuye la calidad del agua subterranea por lixiviados.

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

La implementacion del proyecto generard un cambio en el paisaje como consecuencia de la superficie
gue serd construida (33%), manteniendo el 63% como &reas de conservacion (incluye areas
ornamentales).

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

Todos estos procesos serdn puntuales en el area del predio donde se desarrollara el proyecto, sin que
resulten afectadas directamente las areas adyacentes del proyecto.
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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 continuacion se presenta una
tabla donde se identifican dichos efectos y posteriormente se describen los efectos que pudiera tener
la ejecucion del proyecto:

Tabla 33 Identificacion de efectos en el sistema ambiental.

MEDIO FACTOR EFECTOS
Aj Disminucion de la calidad del aire
ire
. Incremento de ruido en la zona
FISICO -
Pérdida de suelo.
Suelo . . -
Contaminacion por residuos sélidos.
Pérdida de cobertura vegetal en el 33% del predio.
Perdida de 33% de la vegetacion forestal presente en el
sitio.
» Conservacion del 63% del area con vegetacion.
BIOLOGICO Vegetacion Afectacion a 2 especies de flora catalogada.
Rescate y reubicacién de flora catalogada.
Reforestacién con especies de flora catalogada.
Enriguecimiento de areas verdes biodiversidad floristica.
Fauna Disminucion del habitat para fauna silvestre.
Poblacion Generacion de empleos temporales y permanentes.
Servicios Incremento de la demanda de servicios
SOCIOECONOMICO Actividades
P Incremento en la oferta de productos.
econémicas
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 generacién 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 conceptualizacion 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 modificacion importante del
ecosistema, debido a que consiste simplemente en la construccién de una vivienda unifamiliar y su
vivienda a largo plazo.

Con la ventaja de tener una extension de terreno bastante mayor que la requerida para la construccion
de una vivienda unifamiliar, el promovente Unicamente requerira la remocion y afectacién de una
superficie de poco méas de 30% de la superficie total del proyecto, lo cual es aceptable considerando
gue no excede la capacidad de carga ambiental del sitio.
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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 compensacién se mantendra vegetacion a
largo plazo en casi 3 veces mas de la superficie que sera removida.

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 vivienda unifamiliar), asi como sus caracteristicas (solidos urbanos, no
peligrosos), no representan un riesgo ambiental importante en el ecosistema.

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 afectacion 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 estableciendo un Unico sendero serpenteado hacia la playa.

La afectacion a una especie de flora y una 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 prevencién (designar areas de conservacion), mitigacién (rescate y reubicacién), y
compensacion (reforestacion).

El proyecto se ha disefiado considerando las condiciones ambientales del sitio, de tal manera que se
mantenga la conectividad de la vegetacién con los predios colindantes, el mantenimiento poco mas del
60% de vegetacion dentro del predio, ademas de permitir la integracion de la infraestructura al paisaje
actual, se mantendrd de manera permanente un hébitat disponible para la fauna silvestre de la zona,
asi como se mantiene la diversidad de flora silvestre.
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CAPITULO VI

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, so6lo 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. Anexo 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.
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CAPITULO VII

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES

Los impactos ambientales sobre el entorno que generard 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 aplicacién de medidas de mitigacion, pudiese
disminuir su efecto negativo e incluso lograr uno positivo.

También se identificaron impactos potenciales, de tal manera que con la ejecucion de acciones,
denominadas preventivas, es posible no generarlos, sin afectos los objetivos o alcance del proyecto, e
incluso optimizandolo.

A continuacion, se enlistan y caracterizan las medidas que son Utiles para la correcta implementacion
del proyecto, mencionando la etapa de aplicacion y el impacto ambiental a evitar, mitigar u optimizar.

VIl.1 Descripcidon de la medida o programa de medidas de mitigacibn o correctivas por
componente ambiental

Tabla 34 Descripcion de las medidas preventivas y de mitigacion.

ETAPA IMPACTO MEDIDAS

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

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

l.c. Modificacion del | La remocién de vegetacion se realizard de manera manual, estando
escenario actual. prohibido el uso de agroquimicos, herbicidas o fuego.

I.b. Generacion de | Se favorecera la contrataciéon de personal local capacitado para
empleos. realizar los trabajos.

Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de conservacién
l.d. Afectacién a vegetacion |@l norte, para evitar su afectacion durante las actividades de
secundaria. construccion. Se mantendra el 86% del area como zona de
conservaciéon, como habitat de fauna silvestre.

I. PREPARACION DEL SITIO

Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de afectacion y
se realizara el rescate de todos aquellos individuos de Thrinax radiata
y Mammilaria gaumeri, los cuales seran reubicados dentro del area de
l.h. Afectacién de especies | conservacion. Se enriqueceran las areas de conservacion con siembra

de flora Cata|ogada_ de Thrinax 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.

Se debe asegurar la hermeticidad de las cimbras con el objeto de
lla. Reduccién de la|€Vitar derrames de concreto en areas colindantes.

superficie natural disponible | Se controlara durante la construccion las mezclas compactantes
para la infiltracién del suelo. | (cemento), esto a fin de prevenir excedentes que se puedan dispersar
por la zona y también fuera de ella.

I
CONSTRUC
CION
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ETAPA IMPACTO MEDIDAS
Se colocaran los residuos sélidos generados en contenedores con
o tapa y seran transportados para su disposicion final en el sitio que
Il.Lb.  Contaminacién  del|indique la autoridad municipal.
suelo por residuos s6lidos Y | ge supervisara al personal de la construccion, para verificar que todos
liquidos. los materiales residuales (clavos, maderas, etc.) sean colocados en los
contenedores para residuos sélidos.
Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio del personal
[l.c. Contaminacion del agua | de trabajo.
subterranea por descargas | Se contratara a una empresa especializada para la recoleccion de las
de aguas residuales sin aguas residuales.
tratamiento. Se verificara que se le dé el mantenimiento adecuado a las letrinas.
I.d. Generacién de | Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para
empleos. realizar los trabajos.
Se llevaran a cabo diariamente actividades de limpieza.
o .. |Una vez que se haya terminado la construccion de la obra civil, se
Ilf.Modificacion de paisaje. | gehera dar inicio a la reforestacion y creacion de areas verdes y de
conservacion.
Los residuos sélidos generados, seran dispuestos en contenedores
con tapa, y clasificados (orgénicos, inorganicos y sanitarios).
lIl.a. Contaminacién del | Se favorecera Ig separacién_de los residuos para que aqugllos que
suelo por residuos sélidos. puedan ser reu_t|I|zados o reucla_dqs,_ sean gnwados y/o_vendldos aun
centro de acopio, con el fin de minimizar el impacto ambiental producto
de la generacion de residuos sélidos en el municipio.
> o Se verificara periddicamente el funcionamiento adecuado de la fosa
O | lll.b. Contaminacién del | séptica.
2 acuifero  por  aguas| ge |e dar4 mantenimiento periédico con la limpieza y retiro de los lodos
o residuales sin tratamiento. | yenerados por una empresa autorizada.
% Se destinara un area de 1,907.65 m® que corresponde al 63% del
— area del proyecto como zona de conservacion de la duna costera.
- Se realizara la reforestacion de dichas areas con ejemplares de
Thrinax radiata, especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Ill.e. Mantenimiento de areas | de distribucion en la zona del proyecto (se describen actividades en la
de conservacion. siguiente pagina).
Se delimitara el camino de acceso vehicular, para evitar afectaciones a
la vegetacion que sea sembrada.
Se le dara el mantenimiento permanente a las areas de conservacion.
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MEDIDAS DE MITIGACION Y COMPENSACION:

MEDIDA; Reforestacion de las areas de conservacion con vegetacion de matorral de duna
costera.

IMPACTOS A LOS QUE VA DIRIGIDO
- Remocién de vegetacion secundaria de duna costera.
- Modificacion del escenario actual.
- Modificacion de paisaje.
OBJETIVO GENERAL:
Restaurar y enriquecer las areas verdes del proyecto para incrementar la biodiversidad en el area.
Objetivos especificos:

- Reforestar las &reas de conservacion que se encuentren perturbadas o que hayan sido
afectadas de manera indirecta por las actividades de construccion.

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

- Enriquecer las areas verdes con la reforestacién con plantas propias del ecosistema costero
para obtener una densidad de especies y de individuos similar a las &areas de mejor
conservacion en el predio.

- Mejorar la vegetacion de las areas de conservaciéon para promover un habitat que sea fuente de
alimento y refugio de aves de la costa y fauna silvestre propia del ecosistema costero.

Anexo se presenta la descripcidén correspondiente.
MEDIDA; Rescate de flora endémica y nativa de interés.

Se anexa el programa.
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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 gque propicien su persistencia y evolucién”.

Se presenta anexo.

VII.2. Impactos residuales.

No se considera se generen impactos residuales.

VI1.3. 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 vy 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 sélidos, 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 ningln 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 desarrollan construcciones turisticas tipo villas (viviendas unifamiliares) en la zona del proyecto y
en el sitio del proyecto, lo cual trae consigo la remocion de vegetacion de duna costera, asi como
generacion de residuos solidos dentro y fuera del predio.

Ocurre una pérdida de cobertura vegetal, asi como afectacion directa a ejemplares de una especie
catalogada. La habitacion de la vivienda, genera 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.

VI11.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

Se mantiene una barrera de proteccion de vegetacion, que previene la erosion eolica, asi como se
conserva la biodiversidad de flora y fauna silvestre en el sitio, manteniendo la belleza paisajistica de la
zona.

Los residuos solidos son almacenados de manera temporal en el sitio y enviados a un sitio de
disposicidn 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 una especie de flora silvestre protegida y se incrementa el
namero de individuos en el sitio del proyecto. Se enriquece la vegetacion en zonas de conservacion, lo
gue favorece a la fauna silvestre asociada a este ecosistema.

VIIl.4 Prondstico ambiental.

El proyecto que se evalla en la presente manifestacion de impacto ambiental consiste en la
construcciéon de una vivienda unifamiliar de segunda residencia que se ubica en un ecosistema
costero, pero que el predio ha sido impactado por actividad antropogénicas previamente (plantaciones
de coco) y presenta una baja diversidad floristica.
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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 utilizaciébn de sus habitantes. Asi como se encuentra en una zona desarrollada por el
turismo de segunda residencia.

El area del proyecto contara con una construccion que ocupard una pequefia superficie minima sobre
el predio (33%), la carretera actual ocupa el 4% y el resto de la superficie se mantendra como areas
naturales, manteniéndose el 63% 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).

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

Como medida de mitigacion y compensacion se mantendrdn &reas verdes o de conservacion, las
cuales estaran concentradas en la parte norte 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 reforestacién, 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).

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 norte del
predio colindando con la ZOFEMAT, donde actualmente se encuentra presenta una cobertura parcial
de la vegetacion, y su mantenimiento y enriquecimiento, permitird integrar el proyecto al paisaje
costero de la zona.

El mantenimiento de las areas de conservacién, favorecera el establecimiento de vegetacién en la
primera duna costera, la cual se encuentra perturbada, de tal manera que con las plantas rastreras se
favorecera la retencion de arena'y la provision de alimento y sombra a la fauna silvestre de la zona.

Por dltimo, es importante mencionar que los usuarios de la casa tomaran la responsabilidad de
mantener en condiciones éptimas su vivienda, dandose a la tarea de llevar la operacion de manera
gue 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
haré cargo de implementar las necesarias medidas de mitigacion de impactos que apliquen al caso.
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VIIIl. 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 35 Programa de manejo ambiental.

ETAPA IMPACTO MEDIDAS DESCRIPCION
Se delimitara mediante balizas de madera y/o cintas, | 11€mMpo o duracion: 18 meses.
| R i5n d exclusivamente el area necesaria para las|Recursos: cintas, balizas de madera, peon,
'2' etac%rg(;(ggnn dear'a de construcciones (afectacion directa e indirecta), para |letreros.
\é %a colstera u ! prevenir la afectacion de la vegetacion de duna costera | Supervision: supervisor ambiental y encargado
| g Modific.acic')n del que se encuentra al frente del litoral. de obra.
e:s'cenario actual La remocion de vegetacion se realizara de manera|Indicador: Superficie removida / Superficie
manual, estando prohibido el uso de agroquimicos, | autorizada.
herbicidas o fuego. Grado de cumplimiento: Menor o igual a 1.
Tiempo o duracién: 18 meses.
o Recursos: no aplica.
[ - . - Supervision: supervisor ambiental y encargado
E l.b. Generacion de Se favorecerd la contratacion de personal local de [(J)bra P y 9
_ empleos. capacitado para realizar los trabajos. o
w Indicador: No personal local contratado / No.
2 Personal contratado.
(®) Grado de cumplimiento: Mayor al 50%.
2 Tiempo o duracidon: 1 semana (antes de
g:: iniciar).
o l.d. Afectacion a vegetacion | Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de | Recursos: cintas, balizas de madera, peon,
o secundaria. conservacion al norte, para evitar su afectacion durante | letreros.
o

. i Perturbacion de una
especie de fauna
catalogada.

las actividades de construccién. Se mantendra el 84%
del area como zona de conservacién, como héabitat de
fauna silvestre.

Supervision: supervisor ambiental y encargado
de obra.

Indicador:
autorizada.
Grado de cumplimiento: Menor o igual a 1.

Superficie removida / Superficie

l.e. Afectacion de 2 especies
de flora catalogada.

Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de
afectacion y se realizard el rescate de todos aquellos
individuos de Thrinax radiata y Mammilaria gaumeri, los
cuales seran reubicados dentro del area de
conservacion. Se enriquecerdn las areas de
conservacion con siembra de Thrinax radiata.*ver
programa de rescate y reforestacion.

Tiempo o duracién: 18 meses.
Recursos: palas, carretilla, cintas, regaderas,

peones.
Supervision: supervisor ambiental.
Indicador: No. Individuos rescatados / No.

Individuos estimados a afectar.
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 | Ti€mpo o duracién: 14 meses.
objeto de evitar derrames de concreto en &reas | Recursos: material de construccion.
Il.La. Reduccién de la colindantes. Supervision: supervisor ambiental y encargado
superficie natural disponible | Se controlarad durante la construccion las mezclas | de obra.
para la infiltracion del suelo. | compactantes (cemento), esto a fin de prevenir|indicador: Superficie removida / Superficie
excedentes que se puedan dispersar por la zona y|autorizada.
también fuera de ella. Grado de cumplimiento:
] . . Tiempo o duracion: 14 meses.
Se colocaran los residuos solidos generados en|pqqrsos: contenedores clasificados, bolsas de
cpnten_edpres_ con tapa y seran trf_;ms_portados para su plastico, peones, contratacion de servicio de
ILb.  Contaminacién del dlsp(_)s_lcul)n final en el sitio que indique la autoridad recoleccion, letreros.
suelo por residuos sélidos y municipal. o . Supervision: supervisor ambiental y encargado
liquidos. Se__superwsara al personal d_e la construccion, para | ya opra.
verificar que todos los materiales residuales (clavos, . . - . .
> maderas, etc.) sean colocados en los contenedores :jr}dlcador. Superficie con residuos  solidos
S para residuos s6lidos. ispersos / Super_flc!e total del predio.
8] Grado de cumplimiento: Igual a 0.
§ Tiempo o duracién: 14 meses.
'J) Recursos: letrinas, contratacién de limpieza y
> mantenimiento de letrinas.
8 Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio | Supervision: supervisor ambiental y encargado

Il.c. Contaminacién del agua
subterranea por descargas
de aguas residuales sin
tratamiento.

del personal de trabajo.

Se contratard a una empresa especializada para la
recoleccion de las aguas residuales.

Se verificard que se le dé el mantenimiento adecuado a
las letrinas.

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.

Il.d. Generaciéon de
empleos.

Se favorecera la contratacion de personal local

capacitado para realizar los trabajos.

Tiempo o duracion: 14 meses.
Recursos: no aplica.

Supervision: supervisor ambiental y encargado
de obra.

Indicador: No personal local contratado / No.
Personal contratado.

Grado de cumplimiento: Mayor al 50%.
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DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
CASA BM UAYMITUN
Progreso, Yucatan

ETAPA IMPACTO MEDIDAS DESCRIPCION
Tiempo o duracion: 14 meses.
Recursos: contenedores clasificados, bolsas de
. . . . plastico, peones, contratacion de servicio de
Se llevaran a cabo dlanamerjlte actividades de I!r,npleza. recoleccion, letreros.
II.f. Modificacién de paisaje. Una Vez que se hay",’l termllniaQO la_construccion .c!e la Supervision: supervisor ambiental y encargado
obra civil, se debera dar inicio a la reforestacién y de obra.
creacién de areas verdes y de conservacion. . - : .
Indicador: Superficie con residuos sélidos
dispersos / Superficie total del predio.
Grado de cumplimiento: Igual a 0.
Tiempo o duracion: 6 meses.
Recursos: plantas, palas, carretilla, regaderas,
Se realizara la siembra de 70 individuos con 4 especies | peones.
Reforestacion nativas en las areas de conservacion, para su|Supervision: supervisor ambiental y encargado
enriquecimiento. Incluye 1 especie de flora protegida. de obra.
*Ver programa de reforestacion. Indicador: No. Individuos vivos / No. Individuos
reforestados.
Grado de cumplimiento: Mayor al 85%.
Los residuos sélidos generados, seran dispuestos en | T1€mpo o duracion: Indefinido.
contenedores con tapa, y clasificados (organicos, | Recursos: contenedores clasificados, bolsas de
inorganicos y sanitarios). plastico, peones, contratacion de servicio de
lll.a. Contaminacion del Se favorecera la separacion de los residuos para que | "€coleccion, letreros.
suelo por residuos sélidos. | aquellos que puedan ser reutilizados o reciclados, sean | Supervision: promovente.
> enviados y/o vendidos a un centro de acopio, con el fin | Indicador: Superficie con residuos sdlidos
X®) de minimizar el impacto ambiental producto de la|dispersos / Superficie total del predio.
2 generacion de residuos sélidos en el municipio. Grado de cumplimiento: Igual a 0.
5 Tiempo o duracion: indefinido
% Recursos: biodigestores, humedal, contratacion

l1l.b. Contaminacion del
acuifero por aguas
residuales sin tratamiento.

Se verificarda periddicamente el funcionamiento

adecuado de la fosa séptica.

Se le dard mantenimiento periédico con la limpieza y
retiro de los lodos generados por una empresa
autorizada.

de limpieza y mantenimiento de letrinas.
Supervision: promovente.

Indicador: Ocupacién de vivienda /
Servicios de mantenimiento del biodigestor.
Grado de cumplimiento: 1 semestral (cuando
el uso sea constante).

No.
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ETAPA

IMPACTO

MEDIDAS

DESCRIPCION

lll.e. Mantenimiento de areas
de conservacion.

Se destinara un area de 1,907.65 m?, gue corresponde
al 63.3% del éarea del proyecto como zona de
conservacion de la duna costera.

Se realizard la reforestacion de dichas é&reas con
ejemplares de Thrinax radiata, especie catalogada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 de distribucién en el predio
y en la zona del proyecto (se describen actividades en
el programa de rescate).

Se delimitara el camino de acceso vehicular, para evitar
afectaciones a la vegetacion que sea sembrada.

Se le dara el mantenimiento permanente a las areas de
conservacion.

Tiempo o duracion: indefinido.
Recursos: postes de madera, letreros, cintas.
Supervision: promovente.

Indicador: Superficie con vegetacién nativa /
Superficie autorizada de conservacion.

Grado de cumplimiento: Mayor a 1.

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

IX.1 Presentacion de la informacion.

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico 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 serdn utilizados para consulta publica, en cuyo caso se eliminara la informacion confidencial.
Asimismo, el DTU Modalidad B- Particular debera incluir en el archivo electronico, las imégenes,
planos e informacidén que complemente el estudio.

1X.1.1 Cartografia.

En el Anexo Il se incluyen los planos correspondientes.

1X.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.

1X.2 Otros anexos.

Los indicados en el indice.
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