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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - MODALIDAD: PARTICULAR
DESARROLLO HABITACIONAL: SAN LORENZO

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1. Datos generales del proyecto.

1.1.1. Nombre del proyecto

Desarrollo Residencial: San Lorenzo

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El predio se ubica cerca de la Carretera Mérida - Progreso, en las coordenadas
21°10°43.68” Norte y 89°37'19.2” Oeste, entre el Municipio de Mérida y Progreso
del Estado de Yucatan.

1.1.3. Duracion del proyecto

Se estima como minimo el tiempo de vida Gtil del proyecto de 30 afios, antes de

requerir alguna remodelacion.

1.2. Datos generales del promovente

1.2.1. Nombre o razon social
Eliminado: Un rengldn. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informacion confidencial la que _contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucién 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente

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
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

1.23  Direccion del promovente o representante legal para recibir

notificaciones

Eliminado: Dos renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la %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.

1.24. Datos del responsable técnico del estudio

Nombre y RFC: JesUs José Conde Arce / COAJ870719H80

Direccion Calle 1B por 18 No. 364. Vista Alegre Norte
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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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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Naturaleza del proyecto

La expansiéon de la Zona Metropolitana de Mérida y la calidad de oferta laboral y
educativa que ofrece, ha ocasionado en los Ultimos afios migraciones nacionales
y extranjeras, causando el aumento de demanda de vivienda en la zona urbana y
municipios conurbados. A su vez, ésta situacién ha producido la ocupacién casi
por completo de la Ciudad y la elevacion del precio adquisitivo de la tierra aln
disponible al interior de la capital Yucateca. Como consecuencia, la construccién
de desarrollos habitacionales ha sido expulsada hacia las areas cercanas al Anillo
Vial Periférico o comisarias y carreteras donde se pueda satisfacer esta necesidad

prioritaria para la poblacion.

Entendiendo la importancia sobre el tema de la vivienda y respondiendo a la
problemética de los Ultimos afos, se plantea el presente proyecto “Desarrollo
Habitacional: San Lorenzo”, el cual, tiene como objetivo proporcionar a los
demandantes habitacionales un lugar seguro y agradable que garantice una
calidad de vida elevada para sus habitantes, y a su vez contribuya con el

progreso del Estado.

El mercado inmobiliario representa una de las fuentes de trabajo y desarrollo
econémico mas importantes de la Ciudad y de Yucatan, por lo que el proyecto
complementaria los objetivos municipales, estatales y federales en materia de

vivienda y desarrollo urbano.
PATRIMONIO

El proyecto integra tres ejes importantes para

la vida de los ciudadanos:

Patrimonio: Respeta los vestigios arqueolégicos

que se encuentran en el predio, planteando
DESARROLLO

areas verdes o comunes en su ubicacidn. HABITACIONAL:
SAN LORENZO

Confort: El disefio arbolado de las vialidades,

permite a los usuarios un transito agradable -5y uNIDAD CONFORT

Diagrama 2.1. Ejes del proyecto.
Elaboracién propia.
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en el desarrollo.

Comunidad: El planteamiento de areas comunes para los habitantes de todas las
edades, fomenta la cohesién social y formacién de comunidad entre los vecinos.
El “Desarrollo Habitacional: San Lorenzo” contard con aproximadamente 354 lotes
habitables, los cuales estaran comunicados a través de calles pavimentadas o
adoquinadas, asi como por andadores peatonales. El proyecto considera areas
comunes que propicien el esparcimiento sano de los vecinos y la formacién de la
cohesién social entre los mismos.

El proyecto se ubica cerca de la carretera Mérida - Progreso en la localidad de
Paraiso, y los accesos estaran orientados al norte para aprovechar la vialidad

continua.

2.1.2. Ubicacion y dimensiones del proyecto

El predio se ubica cerca de la Carretera Mérida - Progreso, en las coordenadas
21°10'43.68” Norte y 89°37°19.2” Oeste, en el tablaje catastral 749 del municipio

de Progreso.

. UBICACION DEL PROYECTO

@ Flamboyanes - { F

MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO

Simbologia

Q Proyecto San Lorenzo

[ Poligono del proyecto
[ ] Areas verdes
Red de carreteras
Division municipal

Kamchén Chablekal
Manifestacién de Impacto
Ambiental
Modalidad: Particular
Desarrollo Habitacional: San

0 1 2 3 4 km Lorenzo

Mapa 2.1. Ubicacién del proyecto. Elaboracién propia.
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El proyecto se encuentra a 15 minutos de Mérida y se ubica sobre la vialidad
sera aprovechada para el acceso al Desarrollo

Rincon Paraiso, la cual,

Habitacional y la conexiéon de las areas comunes.

=~ #%‘Flamboyanes
. . 4 g
~ - .

25 - "P?”

4

-
Fod

: ‘Misnebalan

. . »
Dzidzilché ‘San Ignacio

S

Imagen 2.1. Ubicacién del proyecto. Fuente: Google Earth, 2017.

El predio tiene una forma irregular como se muestra a continuacién y el area

total es de 306,552.51 m°

25437

1031.49

291,071.58

103533 — ———— \

270.37

Julio 2017 Imagen 2.2. Dimensiones del proyecto. Fuente: Google Earth, 2017.
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El proyecto como se mencioné anteriormente, contara con areas comunes, areas
vendibles y vialidades; (Las vialidades actualmente se encuentran en proceso de

trazo, sin embargo, se procedié a la realizacién del presente antes de continuar

con las actividades) éstos estardn distribuidos de la siguiente manera: N
: °
t.._-,
i——-——f T uv']('
|| CHHTHIHIN
’Simbologl'a wsce i “";
I Areas Comunes b i luii 1l
A - Lttt 11
Area vendible — :J: ul 44(‘
1l
ML
HHTHITTT
] ] 111
Liiildl
I T}' ! 4
it
Uit
TTTTT
i
i
P'J 3 :
HiHN
SuiEiaReat
T
GSRSIANEEY
}'* } | 4 ;|
LT I
', VT ‘4»- T v
T 1
| ) |’T [ l . 4
SUSNNN||  ABARS
3 LLL—IP ;‘%
Imagen 2.3. Zonificacién del FTTIT l ‘ ’ - TTITI IA”
proyecto. Elaboracién para el f | ! : !
UL
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2.1.3. Inversion requerida
Se requiere una inversion total de $24,052,2525.04 MN. En éste, se incluye el
trazo de los lotes del area vendible, la construccion de dareas comunes y

vialidades, y la implementacién de las medidas de prevencién y mitigacion:

ETAPAS DEL PROYECTO INVERSION
Trazo .d/el area, vendible y 23,552.252.04
construccién de areas comunes
Areas comunes
Area de lectura 80110.60
Piscinas 3940550.84
Terraza para fiestas 92213.75
Cancha de padel 160000.00
Canchas de tenis 89760.00
Chapoteadero 305080.94
Gimnasio al aire libre 76690.09
Zonas infantiles 200000.00
Plaza, cafeteria y club 624235.78
Areas de parrillas 200000.00
Terraza sport 331871.92
Cancha de Basquetbol 285600.00
Terraza de fiestas 201220.32
Terraza de juegos de mesa 76906.20
Caseta de vigilancia 56840.00
Cancha de futbol 1370000.00
Areas arboladas y andadores 15,461.171.60
Implementacién de medidas de prevencién y mitigacion
Costos totales ‘ 500,000.00

No se contemplan costos de mantenimiento ni ampliaciones futuras, ya que no se
planea la ampliacién del proyecto y el mantenimiento empezara a partir de la
etapa de operacion.

2.1.4. Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

El predio en el cual se ubicard el proyecto Desarrollo Habitacional: San Lorenzo,
limita con la vialidad Rincén Paraiso, la cual conecta la Carretera Mérida-Progreso
con el nuevo Desarrollo Residencial Rincon Paraiso, asi como el Autédromo

Yucatan y el Desarrollo Residencial Premium: Aqua Real

Julio 2017
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La construcciéon de los proyectos mencionados anteriormente ha originado la
extension de los servicios publicos como son la energia eléctrica, agua potable y
pavimentacion de vialidades, por lo que so6lo sera necesaria la realizacion del
contrato con cada una de las dependencias encargadas para la dotacion de los

mismos en el Desarrollo Habitacional: San Lorenzo.

Se proyecta la creacién de un Subcentro Urbano, en donde el proyecto estara
inmerso, ya que cada uno de los conjuntos habitacionales dotara de
equipamiento urbano a sus habitantes, permitiendo su recreacion en el interior y
exterior de ellos.

La conexién directa hacia la Ciudad de Mérida a través de la carretera, permitira
a los usuarios llegar a sus destinos finales de 15 a 20 minutos dependiendo de
la ubicacién de éstos.

Los servicios de segunda necesidad como son las telecomunicaciones quedaran a
cargo del propietario de la vivienda, quien se encargarda de contratar a la

empresa que se ajuste a sus necesidades.

La vialidad mide 7.5 metros de ancho, y sera pavimentada para un facil acceso

al proyecto. De igual manera, el proyecto plantea la

Mérids - Puerto Progreso

construccién de una red de agua potable y de

de la ciudad de Mérida

energia eléctrica, en la cual se integraran las areas

comunes, vialidades y conexién de las viviendas a la a 5=

= | Proyecto: San
Lorenzo

red existente previa factibilidad del servicio.

El proyecto contempla la captacion de aguas
pluviales en las vialidades, areas  verdes,
estacionamientos y camellones, a través de registros
pluviales y coladeras para evitar la contaminacién al

manto fredtico, asi como un sistema de tratamiento

Aeropuerto
Internacional

de aguas residuales de manera individual al interior 20 minuo

Imagen 2.4. Equipamientos urbanos.

de cada vivienda de acuerdo a la normativa aplicable. 4 )
Fuente: www.rinconparaiso.com.
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2.2. Caracteristicas particulares del proyecto

2.2.1. Programa de trabajo

El proyecto contempla las siguientes actividades:

ETAPA DEL PROYECTO ACTIVIDADES

Desmonte y despalme
Topografia y trazo de vialidades

Preparacion del sitio

Construccion de infraestructura subterranea (Agua,
energia eléctrica, telecomunicaciones)
Construccién de vialidades
Compactaciones y nivelaciones
Construccién de areas comunes
Area de lectura
Piscinas
Terraza para fiestas
Cancha de padel
Canchas de tenis
Chapoteadero
Construccién Gimnasio al aire libre
Zonas infantiles
Plaza, cafeteria y club
Areas de parrillas
Terraza sport
Cancha de Basquetbol
Terraza de fiestas
Terraza de juegos de mesa
Caseta de vigilancia
Cancha de futbol
Instalacién de alumbrado y mobiliario urbano
Reforestacion de areas arboladas

Operacion Actividades habitacionales

Mantenimiento Mantenimiento y verificacién de la infraestructura

En los siguientes apartados se explicaran a detalle cada una de ellas.

El proyecto plantea un programa de actividades con duracién de 60 meses para
las etapas de preparacién del sitio y construccién.

Las etapas de Operacién y Mantenimiento se definieron con tiempo de vida (til

indefinido, ya que no se plantea el abandono del proyecto.

Julio 2017 12
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El siguiente Programa de Actividades fue planteado con una jornada laboral de 8
horas diarios, 6 dias a la semana, sin embargo, puede variar dependiendo de

diversos factores ambientales que obliguen la interrupcién de las obras.

DESARROLLO HABITACIONAL: SAN LORENZO / PROGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES

ETAPA DEL PROYECTO 1-(4-|7- |11-|15-|19- | 23-| 26- | 30- | 33- | 37- | 41- | 43-|47- | 51-
316(10114(18(22|26|29|33|36|40 |43 |46 |50 |54

Preparacién del sitio

Desmonte y despalme

Topografia y trazo de vialidades

Construccién

Construccion de infraestructura
subterranea

Construccion de vialidades

Compactaciones y nivelaciones

Construccion de areas comunes

Instalacién de alumbrado y
mobiliario urbano

Reforestaciéon de areas arboladas

Operacién

Actividades habitacionales

Mantenimiento

Mantenimiento y verificaciéon de
la infraestructura

Las etapas de Operacion y Mantenimiento no se representaron en el diagrama ya
que son posteriores a los 60 meses.

2.2.2. Representacion grafica local

Se puede dividir el proyecto en dos partes principales, el area vendible y las
areas comunes.

El area vendible consta de la lotificacion de los predios para la futura
construccién de viviendas unifamiliares tipo residencial medio.

Los lotes van desde los 263.79 m? hasta los 825.39 m? esto con la finalidad de
ofrecer al cliente diversas opciones para la eleccién del tamafio que se acople a

sus necesidades.
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uso \ SECCIONES SUPERFICIE M? PORCENTAJE
° TTTT] HABITACIONAL 183,812.55 63.15%
SECCION 1
AREAS COMUNES SECCION 2 107,255.49 36.84%
SECCION 3
AREAS VERDES 57,860.29 20%
e Areas verdes en vialidades 13,902.09 487
Parques 43 958.20 15.1
VIALIDADES 49,395.19 16.97%
TOTAL 291,068.04 100%

AREAS COMUNES

Seccion 1: m

AN

Terraza y area de juegos de mesa, sport terraza, canchas de

[T T T T1

i l J futbol, tennis y basquetbol, parrillas y piscina.
e Seccién 2:
Andadores, juegos infantiles, terraza,
] chapoteadero, parque para perros.
]
) J L,
MLLMM Seccién 3:

Areas arboladas.
Imagen 2.5. Planta de conjunto. -
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2.2.3. Etapa de preparacion del sitio y construccion
Preparacion del sitio

Desmonte y despalme: Previo al inicio de las actividades, se realizara una
limpieza en el terreno, en donde se retiraran la basura, escombro y desechos que
se encuentren en el mismo. Posteriormente, se identificaran los arboles que se
conservaran para fines del proyecto, asi como las superficies destinadas a areas
verdes. En caso de existir algiin ejemplar vegetal, que, por su magnitud y
significado requiera ser conservado pero que se encuentre en zonas de
construccién, sera retirado y traslado a algln sitio seguro hasta la etapa de

reforestacion.

Durante esta etapa, se retiraran 10 centimetros de la capa superficial del terreno,
para lo cual, sera necesario el uso de maquinarias, debido a las dimensiones y
estado actual del sitio, en donde no es posible la implementacién de trabajos
manuales, sin embargo, se tomaran las medidas de prevencién para evitar

cualquier dafio ambiental.

Las maquinarias seran rentadas a empresas certificadas y autorizadas ante las
autoridades y que cumplan con la normativa vigente. La empresa arrendadora
serd la encargada de verificar el estado de cada vehiculo, asi como de otorgarle
el mantenimiento adecuado y periédico para evitar derrames y siniestros en el

terreno o durante el traslado a este.

Topografia y trazo de vialidades: La topografia del terreno es irregular y en
algunos espacios se encontraron elevaciones pequefias que seran aprovechadas
para las areas arboladas y espacios recreativos. Antes de iniciar la etapa de
construccién, se realizara el trazo de vialidades, ya que el proyecto consiste en
la lotificacién y urbanizacién del desarrollo y 4reas comunes, por lo que las
calles servirdan como espacios divisores para los diferentes sitios del proyecto. El

proyecto actualmente cuenta con las secciones determinadas para cada area.

Construccion
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Construccion de infraestructura subterranea: Con la finalidad de mejorar la
imagen urbana del Desarrollo Habitacional, las redes de servicios seran instalados

de manera subterranea.

Red de agua potable: Construido a base de tuberias de PVC clase 7 y acero de
6 hasta 24” de didmetro, sobre una plantilla de 10 cm de ancho de arena fina
con cajas de valvulas en cada cambio de didametro. Cada lote contara con su

toma domiciliaria con caja de valvulas.

Red de energia subterranea: Esta red serd construida debajo de las banquetas
con las especificaciones de construccion de la Comisiéon Federal de Electricidad.
Los registros de paso, para seccionadores y transformadores se ubicardn a

diferentes distancias no mayores a los 100 metros.

Construccion de vialidades: A través de la disgregacién de la superficie del suelo
a lo largo y ancho del area destinado para vialidad, se preparara la sub-rasante
con la profundidad especificada para el proyecto, permitiendo la formaciéon de
una condicién suelta en donde se retirardn los elementos gruesos mediante

rastrillos extractores de piedras.

Compactaciones y nivelaciones: Se definen las superficies destinadas para

camellones, banquetas y arroyos vehiculares.

Para la sub-base se utilizaran agregados provenientes de bancos de materiales
que cumplan con las especificaciones técnicas para ser colocados sobre la sub-
rasante, evitando su segregacion, en conformidad con los alineamientos verticales,
pendientes y dimensiones indicadas en los planos del proyecto. El esparcimiento
se deberda hacer con el equipo adecuado para producir una capa de espesor
uniforme en todo el ancho requerido, conforme a las secciones transversales

mostradas en los planos.

El proceso principal de construccion del pavimento consiste en extender la mezcla
a lo largo de la via y compactarla adecuadamente hasta la densidad minima

especificada.
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Una vez recibido el material en la obra y depositado sobre la base, este debe

extenderse de manera uniforma controlando la temperatura de aplicacion.

La compactacion es la etapa final de las operaciones de pavimentacién con
mezclas asfalticas. En esta actividad se desarrollard la resistencia total de la

mezcla y se establecen la lisura y la textura de la carpeta.

Construcciéon de areas comunes: Una vez delimitados y trazadas las superficies y
sus destinos, procederan los trabajos con la construccién de las areas comunes,
las cuales se apegan a las normas de construccién para cada uno de los

elementos planteados.

Instalacién de alumbrado y mobiliario urbano: La eleccién de las luminarias ain
se encuentran en proceso, sin embargo, se plantean luminarias ahorradoras de
energia, autorizadas por las autoridades correspondientes y que beneficien el
transito de todos los usuarios.

Reforestacion de areas arboladas: Todas las areas comunes que constituyen el
36.8% de la superficie total del proyecto, contemplan la integracién de jardines y
areas verdes, por lo que en estos espacios no se retiraran los arboles y arbustos
que puedan mantenerse para el proyecto. Se reforestaran con especies nativas

del Estado y determinadas por las Secretarias.

2.24. Etapa de operacion y mantenimiento

Operacién

Actividades habitacionales: Las actividades de operacion se relacionan
directamente con el uso habitacional, incluyendo tiempos recreativos, descanso,

etcétera.
Mantenimiento

Mantenimiento y verificacion de la infraestructura: Se contrataran empleados
cualificados en distintos oficios, para mantener los servicios del proyecto y estar
disponible en el momento en que se requiera el mantenimiento o la reparacion

de algiin elemento.
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Modalidad:

Particular

2.2.5. Etapa de abandono del sitio

No se plantea el abandono del sitio.

2.2.6. Utilizacion de explosivos

No se utilizaran explosivos en ninguna etapa del proyecto.

Desarrollo Habitacional:
San Lorenzo

2.2.7. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liguidos y

emisiones a la atmosfera

MANEJO Y
ETAPA RESIDUO | ACTIVIDAD TIPO CANTIDAD DISPOSICION EFECTOS
Triturados y Rieszos de
Residuos | Desmonte y | Organico | 12,254.17 | esparcidos en NESgos
L0 . incendio y
vegetales despalme - sélido m3 predios
N plagas
aledafos
Recoleccion y Contaminacié
traslado al n visual
Residuos | Desmonte y |Inorganico No residuo ,
L) . . L . atmosférica,
sélidos despalme - solido | estimada |sanitario o sitio del suelo
PREPARACION de disposicién laoas y
DEL SITIO final pLagas.
Reutilizacién en
relleno o
Toboerafia construccién. Riesgo de
Residuos POg y Inorganico No Traslado a accidentes,
. trazo de 1 . .,
materiales o - s6lido | estimado banco de contaminacié
vialidades : L.
materiales o |n atmosférica
centro de
acopios
Lixiviados,
., malos olores,
Recoleccién y o
Desechos , . . contaminacié
de Todas las | Organico clasificacién de A del suelo
. actividades | - sélido 500 los residuos y
alimentos ramos - | seotin su tino. | 2842 plagas
PREPARACION & 200 Tgrasla o 51' de insectos y
DEL SITIO Y FAmos sitio de animales.
CONSTRUCCION | Empaques gre SIHo @
diario p/p disposicion
de , . N Mal olor,
. Todas las |Inorganico sefialado por el .,
alimentos, . . : contaminacio
actividades | - sélido Ayuntamiento. .
envases n visual.
PET
Aguas Todas las |[Inorganico|500 - 600 Sanitarios Mal olor,
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residuales | actividades | - liquido g. por portatiles (1 lixiviados,
empleado | por cada 25 | contaminacié
empleados). n al suelo y
agua.
Las obras de
construccién
Polvo - - L,
: Etapa de No requeriran de | Contaminacié
residuo _, | Gaseoso : L
. construccién estimado polvo o n atmosférica
material gy
produciran el
mismo
La operacion
Emisiones de la Ruido -
Uso de No o o
al . Gaseoso . maquinaria contaminacio
. maquinarias estimado -
ambiente genera n atmosférica
emisiones.
Tratamiento del
- Malos olores
. biodigestor y la
Necesidades -
Aguas L L 500 gr. laguna de L
) fisiologicas -| Liquido . S Contaminacié
residuales Diario p/p oxidacion.
Humanas o n al agua y
Reutilizacion
£ ara riego suelo
OPERACION — para Tee>.
Desechos |Inorganico Recoleccién y o
. 1 Contaminacié
. de comida | - soélido traslado al .
Residuos ) n visual,
500 gr. residuo L
de , . . L . atmosférica,
. Desechos | Organico |Diario p/p | sanitario o sitio
alimentos . - . L, del suelo y
de comida | - sélido de disposicidon
plagas.

final.

Generacién, manejo y disposicién de residuos sélidos

Preparacion del sitio: Durante las actividades de desmonte y despalme, se retirara

12,254.17 m*® de residuos vegetales, provenientes de la materia organica del

terreno. Estos, seran triturados y dispersados en los terrenos aledafios para la

recuperacion de nutrientes del suelo.

Los residuos sélidos y materiales que sean

resultado de esta actividad, seran trasladados al sitio de disposicién final o

banco de materiales en caso de no ser (tiles para el proyecto.

Construccion: Durante

las obras de construccion se

reutilizaran

los

materiales de las excavaciones para los procesos de edificacion.
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En ambas etapas se instalaran recipientes de 200 litros de capacidad, los cuales,
seran clasificados segln el tipo de residuo (orgénico, inorganico y sanitario), para
la recoleccién de los desechos generados por los trabajadores. Posteriormente,

seran trasladados al sitio de disposicion final por la empresa asignada.

Operacion: ~ Se estima la generacién de basura de 500 a 1000 gramos
aproximadamente por persona al dia. Se implementarda un plan estratégico para la
separacion de residuos al interior del desarrollo habitacional, otorgando el
servicio de recoleccién de basura en dias asignados, segin la clasificacion del
desecho. Estos, seran almacenados previo a la recoleccion de la empresa
encargada del correcto manejo y transportacion hacia el sitio de residuos sélidos
municipal.
e Generacion, manejo y disposicion de residuos liquidos

Preparacion del sitio y construccion: La generacién de residuos liquidos en estas
etapas se relaciona directamente con las aguas residuales, para las cuales, se
contratardn sanitarios portatiles (A razén de una cada 5 empleados), a una
empresa autorizada, quien se encargarda del manejo periddico del servicio
sanitario, y la transportacion de los desechos al sitio de disposicién final.
Operacion: El sistema de Tratamiento de Aguas Residuales considerado para el
presente es el Biodigestor, el cual, sustituye de manera eficiente los sistemas
tradicionales como fosas sépticas y letrinas. Posee un sistema que permite la

extracciéon de lodos o material digerido.

El tipo de biodigestor que se usara, tendra una capacidad de 1300 Litros,
teniendo en cuenta que, al localizarse el proyecto en una zona urbana la
aportacion diaria por usuario es de 260 Litros, y la densidad promedio por
vivienda sera de 5 habitantes.
Las caracteristicas del biodigestor son las siguientes:

e Equipo para el tratamiento primario de aguas negras y grises para su

descarga a suelo (pozo de absorcién o infiltracién) o drenaje.
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e Utiliza un filtro
X

anaerobio interno que

Acceso para limpieza

agua, no requiere de tNalasograsas

o Filtro su i &
electricidad para su ; o

. . , 1
funcionamiento o algin e

aumenta la eficiencia ~ Entradade
desechos

de tratamiento del o

producto quimico para
tratar el agua.

Fuente:

Separacion de
Biodigestor liquidos y lodos
Autolimpiable Rotoplas.

Imagen 2.6. Esquema Biodigestor
Fuente: Rotoplas.com

Pozo de Absorcion

J
Registro de Lodos —/ Filtro Anaerobio

Imagen 2.7. Esquema Biodigestor
e Generacion de emisiones a la atmésfera Fuente: Rotoplas.com

Los vehiculos y la maquinaria utilizada en las etapas preliminares y de
construccién del proyecto generaran emisiones de gases a la atmodsfera.

Estas emisiones deberan cumplir los pardmetros establecidos que dictan las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites
maximos permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape

de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible

(D.OF. 06/Agosto/1999), NOM-045-SEMARNAT-2006, que establece los niveles
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maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o mezclas que incluyan

diesel como combustible (D.O.F. 22/Abril/1997).

2.2.8. Generacion de gases efecto invernadero

No se generaran gases de efectos invernadero.

3. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL

En el presente apartado, se exponen ordenamientos juridicos aplicados a la
planeacién y los procesos constructivos del proyecto, asi como su operaciéon en

el entorno ambiental y urbano.

Este documento tiene su fundamento legal con base al cumplimiento de lo
establecido en los articulos 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la

Proteccién al Ambiente y 5° de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

Aunque la superficie del proyecto se encuentra al interior de los municipios de
Mérida y Progreso, el predio se encuentra registrado con el namero 749, en el
catastro del dltimo, por lo que los instrumentos legales, normativos vy
reglamentarios utilizados para el andlisis seran los correspondientes a esta

entidad.
e Area Natural Protegida

El proyecto no se encuentra en Areas Naturales Protegidas.

3.1. Programas de Ordenamiento Ecoldgico.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE
YUCATAN (POETY, 2007).

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan
(POETY) es un instrumento de planeacién juridica, que determina esquemas de
regulacion de la ocupacién territorial basandose en el analisis sistémico vy
holistico de la relacién sociedad-naturaleza como via para promover el desarrollo

sustentable en el territorio yucateco.

Julio 2017

22



Manifestacion de Impacto Ambiental Desarrollo Habitacional:
Modalidad: Particular San Lorenzo
Tiene como objetivo regular los usos del suelo, el aprovechamiento de los
recursos naturales, conservar la biodiversidad, proteger al ambiente y aprovechar
de manera sustentable los recursos y elementos naturales con el desarrollo
urbano y rural del estado.

Mediante el presente Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del
Estado de Yucatan, se establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo
de Ocupacién del Territorio”.

El Modelo de Desarrollo Territorial es una proyeccién espacial de una estrategia
de desarrollo econémico y social que contribuye al disefio del sistema territorial
futuro y a la forma para conseguirlo, representando la forma de concretar
espacialmente los objetivos ambientales propuestos en términos de
sustentabilidad. De igual manera, considera la proteccion a la naturaleza y su
construccién refleja la necesidad de disminuir las desigualdades socio-espaciales.

Las estrategias en materia de ordenamiento ecoldgico del territorio del Estado de
Yucatdn a tomar en consideracién para alcanzar el escenario deseado son las
siguientes:

= Consolidar, aplicar y hacer cumplir la normatividad existente, que garantice la
proteccion y el uso responsable del patrimonio natural y cultural del Estado.

» Mejorar la planeacién y coordinacién existente entre las distintas instancias y
sectores econdémicos que intervienen en el ordenamiento del territorio y
promover la activa participacién de la sociedad en las acciones en esta area.

» Fomentar una conciencia ambiental y el uso sustentable del territorio entre la
poblacion en general, aprovechando los medios de comunicacién y los
sistemas de educacién y salud.

= Establecer acciones coordinadas y de responsabilidad compartida entre los tres
niveles de gobierno para la proteccién, conservaciéon y rehabilitacién del capital
natural y los recursos naturales.

*= Promover la generacién de acciones interinstitucionales y de la sociedad civil
para la preservacion de la flora y la fauna del Estado, tanto en su espacio
terrestre como en su litoral y mares adyacentes.

= Promover la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad,
mediante su utilizacion y aprovechamiento sustentable para beneficio de los
habitantes de la entidad, garantizando su proteccién para las futuras
generaciones.

= Promover e incentivar la investigacién en materia ambiental, de urbanismo y de
ordenamiento territorial.
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= Fomentar y desarrollar el tejido econdémico y las relaciones intersectoriales, asi
como incrementar la eficiencia de todo el sistema econdémico estatal.

Con base a lo anterior, se plantean las Unidades de Gestién Ambiental (UGA), las
cuales, son la unidad minima territorial en la que se aplican lineamientos y
estrategias ambientales relacionados con el manejo de recursos naturales, de su
territorio y de las actividades que se realicen en él, orientados a un desarrollo

sustentable.

N Unidad de Gestion Ambiental

@ - POETY

Simbologia
e} Ubicacion del proyecto

UGA s POETY

[ prea metropolitana

I ANP - Parque Nacional Dizbilchaltun
I Cordones litorales

I Lagunas costeras y blanquizales
[ Planicie costera lagunar baja

I Planicie de Hunucma-Tekit - Izamal
I Planicie Maxcanu- Halacho

I Planicie Peto

[ Planicie Sotuta- Valladolid - Calotmul
[ Planicie Tekal

I Planicie Telchac Pueblo

0 10 20 30 40km
B Planicie Temax - Buctzotz

| |

Imagen 3.1. Ubicacién del proyecto en las UGA. Elaboracién propia. Fuente: Decreto POETY
El proyecto se encuentra en la UGA 1.E.- Planicie Telchac Pueblo, la cual tiene

una superficie total de 2,001.28 km? Se caracteriza por ser una planicie de
relieve nivelado (5-10 m), planicies intersectadas por ondulaciones (0-0.3 grados)
muy karstificada, sobre calizas, con suelos del tipo rendzina y litosol, con selva
baja espinosa secundaria, pastizal para ganaderia extensiva y plantaciones de

henequén en abandono.
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Para la UGA 1.E. Planicie Telchac Pueblo, se plantea la realizacion de estudios
detallados de los recursos naturales con el fin de determinar las medidas
requeridas para la restauracién de la zona, recuperacion y restauracion del area
impactada.

La politica de la UGA es aprovechamiento, la cual, plantea la congruencia del uso
del suelo con su aptitud natural las cuales son la produccién agricola
estabilizada, agricultura de riego, agricultura tecnificada, ganaderia semi extensiva,
extraccion de materiales pétreos, industria, suelo urbano, expansion urbana y
aprovechamiento racional del agua. El aprovechamiento se realiza a partir de la
transformacién y apropiacién del espacio y considerando que el aprovechamiento
de los recursos resulta (til a la sociedad y no debe de impactar negativamente
al ambiente.

El POETY plantea la aptitud principal de la UGA 1E. como Industria de
transformacién, la aptitud secundaria como turismo alternativo y asentamientos
humanos, los usos actuales y principales como los asentamientos humanos, selva
baja caducifolia con y sin vegetacién secundaria.

El uso de suelo planteado por el proyecto y por el POETY, son congruentes al
demostrar que la aptitud secundaria que caracteriza la UGA 1.E. es permitida
dentro de lo expuesto por la politica de aprovechamiento.

El modelo de ocupaciéon propuesto para el territorio del Estado, incluye la

propuesta de los usos principales, asi como las politicas y principales criterios y

UGA Usos Politica Criterios y Recomend.
1.E. Planicie | Predominante: Industria de transformacion p 1, 2,5 6,8 9, 12, 13, 14,
Telchac Compatible: Asentamientos humanos, 15, 16.

Pueblo turismo alternativo, infraestructura bésica y 3,4,6,7, 8,9 10, 12, 13.
de servicios. R A- 1,25, 6,9 11, 16.
Condicionado: Avicultura y ovinocultura R-1,5 6,8 9
Incompatible: Porcicultura A
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recomendaciones ecoldgicas fundamentados en el diagnostico integral realizado.

A continuacién, se exponen los criterios y recomendaciones de la UGA 1E.
Planicie Telchac Pueblo y su congruencia y vinculacién con el proyecto.

Politica de Proteccién (P)

1. Promover la reconversién y diversificacién productiva bajo criterios ecoldgicos
de los usos del suelo y las actividades forestales, agricolas, pecuarias vy
extractivas, que no se estén desarrollando conforme a los requerimientos de
proteccion del territorio.

2. Crear las condiciones que generen un desarrollo socioecondémico de las
comunidades locales que sea compatible con la proteccién.

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

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

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

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

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

14. Deben mantenerse y protegerse las areas de vegetacion que permitan la
recarga de acuiferos

15. No se permite el pastoreo y la quema de vegetacion en las dunas costeras.
16. No se permite el pastoreo en areas de corte forestal que se encuentren en
regeneracion

VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

La construccién del proyecto favorecera la economia local de la poblacion
cercana, al generar fuentes de empleo temporales (Etapas de preparacién del
sitio y construccién) y permanentes (Operacién).

La construccién del proyecto contribuird al desarrollo socioeconémico de la zona,
al impulsar la creaciéon de un Subcentro de Barrio y atracciéon de servicios para
los habitantes actuales.

El proyecto no se encuentra en zona de riesgo para la salud por la acumulacién
de desechos.
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No se resguardaran ni se utilizaran sustancias téxicas o contaminantes en
ninguna etapa del proyecto.

Se plantea la creaciéon y reforestacion de las areas verdes para recuperar la
funcién de filtracion del agua y recarga de acuiferos. En caso de encontrar algln
sitio significativo para la recarga de los acuiferos se conservara y se planteara su
proteccion.

No se realizaran acciones de quemas ni aplicacién de pesticidas en la obra.
Politica de Conservacién (C)

3. Controlar y/o restringir el uso de especies exdticas.

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

6. Los proyectos turisticos deben de contar con estudios de capacidad de carga.
7. Se debe establecer programas de manejo y de disposicién de residuos sélidos
y liquidos en las areas destinadas al ecoturismo.

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

9. Las vias de comunicaciéon deben contar con drenajes suficientes que permitan
el libre flujo de agua, evitando su represamiento.

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

12. La exploracién y explotacién de recursos no renovables por parte de la
industria debe garantizar el control de la calidad del agua utilizada, la proteccién
del suelo y de la flora y fauna silvestres.

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

VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

Se considerara el porcentaje de areas verdes sefialado para el proyecto.

La reforestacién en las areas verdes prevendra la erosién del sitio a través de la
cobertura vegetal.

No se introduciran especies exdticas en el proyecto, ni especies que no sean
endémicas o nativas de la zona.

No existen especies protegidas en el area del proyecto.
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Se plantean los Programas de manejo de residuos soélidos para cada etapa del
proyecto.

No se construirdn pozos de extraccién para las etapas de construcciéon del
proyecto. Se rentaran pipas de agua y se manejarda con extremo cuidado para
evitar los desperdicios y garantizar el control. La fauna encontrada sera
trasladada a los predios aledafios. Las especies vegetales significativas seran
conservadas y plantadas en las areas verdes.

Politica de Aprovechamiento (A)

1. Mantener las fertilidades de los suelos mediante técnicas de conservaciéon y/o
agroecologicas.

2. Considerar practicas y técnicas para la prevencion de incendios.
5. Promover el uso de especies productivas que sean adecuadas para los suelos.

9. El desarrollo de infraestructura turistica debe considerarse la capacidad de
carga de los sistemas, incluyendo las posibilidades reales de abastecimiento de
agua potable, tratamiento de aguas residuales, manejo de residuos sélidos vy
ahorro de energia.

12. Utilizar materiales naturales de la regiéon en la construccién de instalaciones
ecoturisticas.

16. Reforestar el crecimiento de la frontera agropecuaria en zonas de aptitud
forestal o ANP’s.

VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO
No se realizaran quemas en ninguna etapa del proyecto.
No se permitird el uso de sustancias inflamables para las obras del proyecto.

La existencia de extinguidores serd obligatoria durante todas las etapas del
proyecto.

Los materiales utilizados en la obra seran materiales de la regiéon para evitar
impactos mayores al ambiente.

Politica de Restauracién (R)

1. Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

Recuperar la cobertura vegetal en zonas con proceso de erosién y perturbadas.
Promover la recuperacion de poblaciones silvestres.

Promover la restauracién del area sujeta a aprovechamiento turistico.

L o o w

Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.
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VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

Con la utilizaciéon de plantas nativas para la reforestacién de areas verdes, se
promueve y se mantiene la recuperacién de las poblaciones silvestres.

No se modificaran ni afectaran los flujos naturales de agua.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COSTERO DEL
ESTADO DE YUCATAN (Decreto 801 - POETCY)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del Estado de
Yucatan es un instrumento de planeacion juridica, que determina los esquemas de
regulacion de la ocupacion territorial que maximice el consenso entre los actores
sociales y minimice el conflicto sobre el uso del suelo costero.

Es un instrumento de politica ambiental para el desarrollo sustentable del area
que dicho programa abarca, cuya descripcion, limites, tablas de asignacion vy
criterios de regulacion ecoldgica se establecen por municipios.

Se elaboré bajo una aproximacion interdisciplinaria y rigurosa basada en el
conocimiento de los procesos naturales que rigen el funcionamiento de los
ambientes marino-costeros, asi como en el conocimiento de los principales
procesos sociales y econdmicos que se desarrollan en la costa.

La delimitacién de las Unidades de Gestion Ambiental se establecié a partir de
dos criterios rectores: 1) los limites fisicos de los paisajes naturales, entendidos
como unidades con procesos de funcionamiento natural similares y 2) el mayor o

menor grado de fragilidad
presente en porciones
especificas de cada paisaje.
El proyecto se encuentra
ubicado en la UGA MERO3-
SEL-AP1.

La politica de la UGA es de

Aprovechamiento. ﬁ .
El paisaje es Selva: Baja

Caducifolia y Mediana

MERO03-SEL-AP1
Subperenifolia.

El Programa de -
Ordenamiento Ecolégico del UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL - POETCY
i i Simbologia
Territorio Costero del Estado MERO3-SEL- AP 9 DRO1E - SELAP]
de Yucatan, plantea las PRO19-SEL-AP1 EEm PRO 15-MIX-CONF
MER 02-MIX-CONF
Imagen 3.2. Ubicacion del proyecto en las UGA. Elaboracién
Julio 2017 propia Fuente: POETCY
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siguientes recomendaciones y criterios para la UGA correspondiente a la
ubicacién del proyecto.

Criterios de construccién
1. No se permite desecar cuerpos de agua

2. No se permite modificar o alterar fisicamente o escénicamente cenotes,
cavernas u algin otro elemento del paisaje.

4. La autorizacion de desarrollos residenciales, turisticos, industriales y agricolas
debe considerar el criterio de extraccién maxima de agua de hasta 2lt/seg. Con
pozos ubicados a distancias minimas de 500 m.

8. Se deberan restaurar las areas afectadas por las actividades de prospeccion
y/o abandono de proyectos.

VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

No existen cuerpos de agua externos en la zona del proyecto, por lo que no se
afectaran.

No se plantea la construccién de pozos de extraccién.
Criterios para las actividades socioecondémicas

4. Las granjas pecuarias deberan de contar con un plan de manejo de aguas

residuales segln la NOM-001-SEMARNAT-1996.

7. La extraccién de materiales pétreos requerira estudios de impacto ambiental

que asegure la no exposiciéon del acuifero e incluya proyecto de abandono.

10. Las quemas para reutilizaciéon de terrenos deberan realizarse bajo las

disposiciones de la NOM-EM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997.

VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

Criterios para el control de emisiones

2. No se permite la disposicion de residuos sélidos o liquidos en cenotes, cuerpo
de agua o cavernas.

3. La construccién de rellenos sanitarios y estaciones de transferencia queda
condicionada al resultado de estudios hidrolégicos y de mecanica de suelos

5. Los desarrollos urbanos, turisticos, industriales, comerciales y de servicios
deberan de contar con un programa integral de reduccién y separaciéon de

residuos sélidos y con sistemas integrales de tratamiento y disposicion de aguas
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residuales, estos Ultimos de acuerdo a la NOM-SEMARNAT-001-1996, la Ley de

Aguas Nacionales y su Reglamento

6. La disposicion de baterias y acumuladores, insecticidas, asi como sus
empaques y envases, debera cumplir con lo dispuesto en la LGEEPA en materia

de recursos peligrosos.

7. Los generadores de combustion interna, deberan de cumplir con la Norma

Oficial Mexicana de ruido.
VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

El proyecto plantea un Programa de Manejo de Residuos Sélidos, el cual, clasifica
y separa los desechos sélidos y los dispone para el transporte de la empresa
designada. De igual manera, se plantea la integracién de biodigestores
individuales en cada vivienda, para el tratamiento de aguas residuales, acorde a

lo planteado en la normativa correspondiente.
No se planea la utilizacion de acumuladores ni insecticidas.

3.2. Normas Oficiales Mexicanas

NOM-011-ENER-2006. Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo
central, paquete o dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado.
NOM-021-ENER/SCFI-2008. Eficiencia energética y requisitos de seguridad al
usuario en acondicionadores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y
etiquetado.

NOM-023-ENER-2010. Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo
dividido, descarga libre y sin conductos de aire. Limites, método de prueba y
etiquetado.

NOM-001-ECOL-1996. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

NOM-001-SEMARNAT-2001. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

NOM-003-SEMARNAT-1997. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se relsen en servicios al
publico.
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NOM-041-SEMARNAT-1999. Que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.
NOM-045-SEMARNAT-1996. Que establece los niveles maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en
circulaciéon que usan diesel o mezclas que incluyan diesel como combustible.
NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacién, clasificaciéon y los listados de los residuos peligrosos.
NOM-059-SEMARNAT-2001. Proteccién ambiental-Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

NOM-085-SEMARNAT-1994. Que establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmdsfera de humos, particulas suspendidas totales, biéxido de
azufre y oxidos de nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacién de
los equipos de calentamiento indirecto por combustiéon, asi como los niveles
maximos permisibles de emisién de biéxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustion.

NOM-161-SEMARNAT-2011. Que establece los criterios para clasificar a los
Residuos de Manejo Especial y determinar cuales estan sujetos a Plan de Manejo;
el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusién o exclusién a dicho
listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacién de los
planes de manejo.

VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

La construccién del proyecto y su operacién, fueron planteadas a partir de las
Normas mencionadas anteriormente.

3.3. Otros instrumentos

331 Leyes
LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE.

ARTICULO 99. Los criterios ecolégicos para la preservacién y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran en:

Il. La fundacién de centros de poblacion y la radicacién de asentamientos
humanos

Criterios ecoldgicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente Ley,
para orientar las acciones de preservacién y restauracion del equilibrio ecoldgico,
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el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la protecciéon al
ambiente, que tendran el caracter de instrumentos de la politica ambiental.
ARTICULO 110. Para la protecciéon a la atmoésfera se consideraran los siguientes
criterios:

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

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblaciéon y el equilibrio
ecolégico.

ARTICULO 113. No deberan emitirse contaminantes a la atmésfera que ocasionen
o puedan ocasionar desequilibrios ecolégicos o dafios al ambiente. En todas las
emisiones a la atmoésfera, deberan ser observadas las previsiones de esta Ley y
de las disposiciones reglamentarias que de ella emanen, asi como las normas
oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria.

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

l. La prevencién y control de la contaminacién del agua, es fundamental para
evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;
Il. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacién de rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos y corrientes de agua,
incluyendo las aguas del subsuelo;

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

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

V. La participaciéon y corresponsabilidad de la sociedad es condicién indispensable
para evitar la contaminacién del agua

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

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

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

l. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacién del suelo;

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

lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacién de residuos sélidos, municipales
e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su relso y reciclaje, asi
como regular su manejo y disposicién final eficientes;

IV.- La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias todxicas, debe ser
compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la
salud humana a fin de prevenir los dafios que pudieran ocasionar, y

V- En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos
peligrosos, deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o
restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier
tipo de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecolégico que resulte aplicable.

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

ARTICULO 155. Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia
térmica y luminica y la generacién de contaminacién visual, en cuanto rebasen
los limites maximos establecidos en las normas oficiales mexicanas que para ese
efecto expida la Secretaria, considerando los valores de concentracién maxima
permisibles para el ser humano de contaminantes en el ambiente que determine
la Secretaria de Salud.
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LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

ARTICULO 96. Para la protecciéon de la atmésfera, y lograr una calidad de aire
ambientalmente adecuado en todo el territorio del Estado, de acuerdo con las
normas establecidas al efecto, las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, ya
sea que provengan de fuentes fijas y moviles, artificiales o naturales, deberan ser
reguladas y controladas por el Estado para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion, el equilibrio ecolégico y la
protecciéon al ambiente.

ARTICULO 111. La generacion de aguas residuales en cualquier actividad
susceptible de producir contaminacién, conlleva la responsabilidad de su
tratamiento previo a su uso, re-uso o descarga, de manera que la calidad del
agua cumpla con la normatividad aplicable.

ARTICULO 113. Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo se
deben observar cuando menos los siguientes criterios:

l. El Estado, los municipios y la sociedad en general, deberan participar en la
prevencion de la contaminacién del suelo, de acuerdo a la normatividad aplicable;
Il. Minimizar la generacion de residuos e incorporar tecnologias que eviten los
dafios ambientales para re-uso y reciclaje.

LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 86 BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y
zonas federales, en contravencién a las disposiciones legales y reglamentarias en
materia ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de
aguas residuales y demas desechos o residuos que por efecto de disoluciéon o
arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas. Se sancionara en términos de Ley a quien incumpla esta disposicién.
LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

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

l. Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que sélo puedan
utilizarse para la fabricacion de materiales de construccién o se destinen para
este fin, asi como los productos derivados de la descomposicién de las rocas,
excluidos de la competencia federal conforme a las fracciones IV y V del articulo
5 de la Ley Minera;
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Il. Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen
actividades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros
de investigacion, con excepcién de los biolégico-infecciosos;

Ill. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas,
forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados
en esas actividades;

IV. Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a
consecuencia de las actividades que se realizan en puertos, aeropuertos,
terminales ferroviarias y portuarias y en las aduanas;

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

VI. Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en
grandes volumenes;

VII. Residuos de la construccién, mantenimiento y demoliciéon en general;

VIll. Residuos tecnolégicos provenientes de las industrias de la informatica,
fabricantes de productos electrénicos o de vehiculos automotores y otros que al
transcurrir su vida (til, por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico;
IX. Pilas que contengan litio, niquel, mercurio, cadmio, manganeso, plomo, zinc, o
cualquier otro elemento que permita la generacion de energia en las mismas, en
los niveles que no sean considerados como residuos peligrosos en la norma
oficial mexicana correspondiente;

X. Los neumaticos usados (.)

LEY GENERAL DEL TURISMO

ARTICULO 19. Los prestadores de servicios turisticos deberan proveer lo necesario
para que las personas con discapacidad cuenten con accesibilidad a los servicios
en condiciones adecuadas.

La misma obligaciéon tendran las autoridades respecto de los sitios culturales con
afluencia turistica.

La Secretaria, los Estados, Municipios y el Distrito Federal, supervisaran que lo
dispuesto en este capitulo se cumpla.

ARTICULO 53. Las relaciones entre los prestadores de servicios turisticos y el
turista se regirdn por lo que las partes convengan, observandose la presente Ley,
la Ley Federal de Proteccién al Consumidor y las demas leyes aplicables.
ARTICULO 57. Los prestadores de servicios turisticos tendran los siguientes
derechos:

l. Participar en los Consejos Consultivos de Turismo de conformidad con las
reglas de organizaciéon de los mismos;
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Il. Aparecer en el Registro Nacional de Turismo;

lll. Participar en los programas de profesionalizacién del sector turismo, que
promueva o lleve a cabo la Secretaria;

IV. Obtener la clasificacién que se otorgue en los términos de esta Ley;

V. Solicitar al personal encargado de las visitas de inspeccién y demas
procedimientos de verificacion, se identifiquen y presenten la documentacién que
autoriza su actuacion;

VI. Recibir los beneficios que se les otorgue, por inscribirse en el Registro
Nacional de Turismo, y

VIl. Los demas que establezca la legislacién aplicable en la materia.

ARTICULO 58. Son obligaciones de los prestadores de servicios turisticos:

l. Anunciar visiblemente en los lugares de acceso al establecimiento la direccién,
teléfono o correo electrénico, tanto del responsable del establecimiento, como de
la autoridad competente, ante la que puede presentar sus quejas;

Il. Informar al turista los precios, tarifas, condiciones, caracteristicas y costo total,
de los servicios y productos que éste requiera;

lll. Implementar los procedimientos alternativos que determine la Secretaria, para
la atencion de quejas;

IV. Participar en el manejo responsable de los recursos naturales, arqueoldgicos,
histéricos y culturales, en términos de las disposiciones juridicas aplicables;

V. Inscribirse en el Registro Nacional de Turismo y actualizar los datos
oportunamente;

VI. Cumplir con los servicios, precios, tarifas y promociones, en los términos
anunciados, ofrecidos o pactados;

VII. Expedir, adn sin solicitud del turista, factura detallada, nota de consumo o
documento fiscal que ampare los cobros realizados por la prestaciéon del servicio
turistico proporcionado;

VIIl. Profesionalizar a sus trabajadores y empleados, en los términos de las leyes
respectivas, en coordinaciéon con la Secretaria;

IX. Disponer de lo necesario para que los inmuebles, edificaciones y servicios
turisticos incluyan las especificaciones que permitan la accesibilidad a toda
persona de cualquier condicién;

X. Cumplir con las caracteristicas y requisitos exigidos, de acuerdo a su
clasificaciéon en los términos de la presente Ley;

Xl. Prestar sus servicios en espafiol como primera lengua, lo que no impide que
se puedan prestar los servicios en otros idiomas o lenguas, y
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Xll. Las demas que establezca la legislacion aplicable en la materia.

ARTICULO 59. En la prestacién y uso de los servicios turisticos no habra
discriminacién de ninguna naturaleza en contra de persona alguna, en los
términos del orden juridico nacional.

3.3.2. Reglamentos

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

ARTICULOS: 11, 13, 15, 19, 134, 153, 1595, 196, 200, 202, 207, 209, 210, 211
REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES.
ARTICULOS: 82, 86, 134, 135, 145, 148, 151.

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

ARTICULOS: 11, 15, 29, 32.

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

ARTICULOS: 28.
VINCULACION Y CONGRUENCIA CON EL PROYECTO

El proyecto contempla el 21% del terreno para la construccién de areas verdes,
ademas de conservar los ejemplares vegetales significativos en banquetas,
camellones y area vendible. Las areas verdes seran reforestadas con ejemplares

nativos de la zona, de ser posible con unidades encontradas dentro del terreno.

En las etapas de preparacién del sitio y construcciéon, en donde sera necesario el
uso de maquinaria y automoéviles que generen ruido, se rentaran a empresas
certificadas que cumplan con los requisitos establecidos en los Ordenamientos
Juridicos respecto a la emisién de gases y ruido.

Las obras en donde sea necesario el uso de maquinaria pesada, que generen
ruido, seran realizados durante el dia en los horarios establecidos por el
Reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas. Estas, serdn verificadas antes de
iniciar los trabajos para no rebasar los limites permitidos por la normativa.

Los trabajadores que se encuentren presentes durante las actividades, donde sea

necesario el uso de maquinaria, tomaran medidas de prevenciéon para el cuidado
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de la salud, como son tapones auditivos, lentes y guantes para la proteccién del
polvo y ruido.

Se realizaran medidas de prevencién como humedecer el area a intervenir y el
material a utilizar en la zona del proyecto y durante su traslado para evitar la
liberacién y generacion de particulas.

No se generara ningln residuo considerado peligroso.

En caso de ser necesario el uso de algln residuo peligroso se notificard de
inmediato a las autoridades para proceder al correcto manejo y operacion del
mismo.

El uso de maquinaria, herramienta y procesos que requieren de materiales
peligrosos por su inflamabilidad o grado de contaminacién, no se consideran
como tal, ya que su uso es indirecto y las cantidades a usar no representan un
impacto significativo.

No se realizaran quemas en el area del proyecto.
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

La cabecera del Municipio, la ciudad y puerto de Progreso de Castro, esta
situada geograficamente a 21°17° de latitud norte y 89°39" de longitud oeste del
Meridiano de Greenwich y a una distancia de 34 kilémetros en direccién norte de
la ciudad de Mérida, del Estado de Yucatan.

| municipio de Mérida es uno de los 106 municipios en que se divide el estado
mexicano de Yucatan, su cabecera es la capital del estado, la ciudad de Mérida,
se localiza en la denominada Regién 6, Influencia Metropolitana.

4.1. Delimitacién del area de influencia

Los siguientes criterios fueron considerados para la eleccion del radio de
influencia del proyecto.

Ubicacién del proyecto: El proyecto se encuentra en la vialidad Rincén Paraiso, a
7 kilébmetros de la carretera Mérida - Progreso.

Naturaleza del proyecto: El proyecto consiste en la construccién y operacion del
Desarrollo Habitacional: San Lorenzo, que plantea la construccién de areas
comunes Yy lotificacion del area vendible.

Superficie del proyecto: El area total del proyecto es de 306,652.51 m?

Factores socio-econémicos: Se consideraran las localidades rurales cercanas
como el factor socio-econémico impactado o beneficiado por las obras.

Uso del suelo: El uso del suelo del proyecto es industria de transformaciéon
compatible con asentamientos humanos. La vegetacion es selva baja caducifolia.
A partir de los criterios presentados anteriormente, se delimitaron 2000 metros a
la redonda para el estudio del area de influencia, sin embargo, se tomaran de
igual manera las localidades rurales cercanas al proyecto, aunque algunas se

encuentres metros después del radio delimitado.
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AREA DE ESTUDIO
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Imagen 4.1. Mapa de delimitaciéon del area de estudio y de influencia. Elaboracién propia

4.2. Delimitacién del sistema ambiental
El Sistema Ambiental Regional es el espacio geografico caracterizado por su
extension, uniformidad y funcionamiento, cuyos limites se establecen a partir de la
continuidad del o de los ecosistemas que forman parte, para lo cual se utilizan
componentes ambientales (geoforma, agua, aire, suelo, flora, fauna, poblacién,
infraestructura y paisaje) y los factores con los que el proyecto interactuara en
tiempo y espacio (ubicacién, extensién, dimensiones)

SEMARNAT, 2002
Con base a lo descrito por la SEMARNAT, se requiere la eleccién de un sistema
ambiental de la que se pueda obtener la informacion geografica del area del
proyecto. De esta manera, se caracteriza el Sistema Ambienta a partir de lo

decretado por el POETCY y la delimitacién de la UGA correspondiente.
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De esta manera, se plantea que el proyecto: Construccién y Operacién del

Desarrollo Habitacional: San Lorenzo, se encuentra en la UGA MERO2-SEL-AP1.
El Sistema Ambiental a evaluar corresponde a las siguientes caracteristicas:
Politica Ambiental:

AP1 - Aprovechamiento sustentable de baja intensidad: No permite ciertas

actividades por la fragilidad del medio.

Actividades y uso de suelo compatibles con la UGA

Conservacion

Aprovechamiento tradicional de flora y fauna

Apicultura

Unidades de Manejo de vida silvestre

Acuacultura artesanal
Acuacultura industrial

0 (N[O H W N |-

Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo

9 |Agricultura de plantaciones perennes (Henequén, Coco, frutales)

10| Agricultura semi intensiva (Horticultura, Floricultura)

11 | Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos)

Extracciéon artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o
explosivos

17| Extraccion industrial de piedra o sascab

Industrial no contaminantes del manto fredtico y de bajo consumo de
agua

19| Industria en general

16

18

20| Turismo de muy bajo impacto (pasa dia, palapas, senderos, pesca,etc)

21| Turismo alternativo (hoteles y servicios ambientalmente compatibles)

22| Turismo segunda residencia

23 | Turismo tradicional de mediano impacto (hoteles, restaurantes, etc)

24| Campos de golf
25| Comercio y servicios

26| Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos
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4.3. Caracterizacién y andlisis del Sistema Ambiental

4.3.1. Medio abidtico

A) Clima

El estado de Yucatdn se caracteriza climatolégicamente porque el 85.5% de su
superficie presenta climas céalido subhimedo (Aw) y el restante 14.5% presenta
clima seco y semiseco (Bs), localizado en la parte norte del estado. Esto denota
una clara regionalizaciéon climatica influenciada por los gradientes de temperatura
y precipitaciéon con direccién norte-sur.

El proyecto Desarrollo Habitacional: San Lorenzo, se ubica en la zona costera
noroccidental de la Peninsula de Yucatan.

De acuerdo a la clasificacién climatica de Koppen, el clima predominante en la
zona es calido-seco y semi seco, entre Sisal y Telchac Puerto se desarrolla la
zona mas seca del litoral yucateco, del tipo BSo(Mw"(x)1g, con una temperatura
media anual de 25 y 26.5°C, y una precipitacion total en el afio de 450 a 580

mm, respectivamente.

N CLIMAS DEL ESTADO DE

(D YUCATAN

Simbologia

@ Proyecto San Lorenzo

Clasificacién de Climas

[ Aw1

[ Aw1(x)
T Aw2(x’}
[ Awo

B Awo(x')
[l BS1(h")w
[ BSo(h))(x)
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Imagen 4.2. Mapa de climas del Edo. De Yucatan. Fuente: SEDUMA. Elaboracién propia
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Las luvias invernales representan del 10.5 al 12 % del total. En esta regién la
presencia de canicula muestra una mayor regularidad y es mas acentuado que en
otras porciones de la entidad. La evaporacién es el proceso dominante en la
zona costera. Comparando los valores anuales de la precipitacién con las
pérdidas por evaporacién (cociente P/E) resulta que la primera solo cubre de 30
a 55 % de la segunda, siendo este cociente menor en la regién oriental y mayor

en la parte noroccidental.

CLIMA

BS1(h)w

Semiarido calido, temperatura media
anual mayor de 22°C, temperatura

Tipo de clima (Kéepen) del mes mas frio mayor de 18°C.

Lluvias de verano y porcentaje de

lluvia invernal del 5% al 10.2% del

total anual.
Rango de temperatura media anual (C°) DE 24 A 26 CALIDO
Rango de temperatura promedio minima .
DE 10 A 12 SEMIFRIA
anual (C°)
Rango de temperatura promedio maxima )
DE 34 A 36 MUY CALIDA
anual (C°)
Rango de precipitacién media anual (mm) DE 600 A 800
Meses de lluvias Octubre - Mayo
Meses de secas Junio - Septiembre

El proyecto se ubica en el clima BS1(hw el cual tiene las caracteristicas de ser

Semiarido cdlido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes
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mas frio mayor de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5%

al 10.2% del total anual.

Temperatura y precipitacion

La temperatura media anual para toda la regién oscila entre 24.5°C y 25.5°C; la
diferencia espacial maxima para estos valores promedios es de solo 1°C, y el
coeficiente de variacién del valor medio anual no excede el 5 %.

Para una descripcion de los parametros climaticos mas exactos, se utilizaron los
datos de la estacion climatolégica de Telchac Puerto. La temperatura media anual
registrada es de 26.7 °C, con una precipitacion media anual de 605 mm. Esta es

una de las zonas mas secas del estado de Yucatan.

Cuando se analiza la distribucién mensual de las temperaturas medias mensuales
se evidencia que los meses de mas alta temperatura son mayo y junio entre
27°C y 29°C y los de mas baja temperatura los meses de diciembre y enero

entre 22.3°C y 23.7°C.

35 250
30 —
(@)
o y 200
T 25 g
2 =
(@] <
ST - - 150 E
< — .
= (@]
g . =
<§: 100 O
o (@]
2 s
5 10 =
& 50 E
> 5 o
w
'_

0 0

E F M A M J J A S 0 N D

[ Precipitacion = —@— Temperatura (°C)

Grafico 4.1. Temperatura media del Estado. Fuente: SEDUMA. Elaboracién propia
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El valor representativo de la lluvia total anual de una cuenca hidrolégica esta
dado por el valor promedio de este para un periodo lo suficientemente largo en

que se compensen los afios himedos y secos.

Este valor se denomina precipitacion total anual promedio para el periodo

hiperanual.

Para el caso del Sistema Ambiental, los parametros estadisticos caracteristicos de
la serie anual son:
e Valor medio: 458.82 mm.

o Desviacion tipica: 172.17
e (Coeficiente de variacion: 0.375

RANGOS DE PRECIPITACION

Simbologia

g Proyecto San Lorenzo

Rango de precipitacidn
[ DE 500 A 600
[ DE 800 A 1000
=3 DE 1000 A 1200
I DE 1200 A 1500
[ DE 400 A 500
[ DE 4000 A 4500
Il DE 50 A 100
[ DE 600 A 800
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. Imagen 4.3. Mapa de rangos de precipitacion. Fuente: SEDUMA. Elaboracién propia
Vientos

Los vientos dominantes provienen del sureste y forman parte de las corrientes de
los alisios. El anticiclon se dirige hacia el norte y hacia el sur con los

movimientos del sol; esto provoca un debilitamiento en las masas de aire durante

el invierno y una acentuacion en el estio.
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Los vientos que acompafian a los nortes alcanzan velocidades de 26 m/s, las
principales formaciones nubosas son los cirros y estratocirros y dan origen a la
precipitacién con origen frontal o ciclénico. Estos, en conjunto con los vientos
llamados Chikinik (vientos raros del noroeste), ademas de levantar el nivel medio
del mar hasta casi un metro afectando de 15 a 20 metros de playa tienen la
particularidad de introducir por las bocas de las rias y los bajos inundables,
grandes cantidades de agua de origen marino a las ciénagas protegidas por la
barra arenosa, transportandola a contracorriente. Los vientos provenientes del
norte y del noroeste llegan a viajar a velocidades de casi 7 m/s promedio a una
altura de 2.5 m sobre el suelo y alcanzan velocidades de 3.8 a 55 m/s a solo
10 cm del suelo, lo cual ejerce una fuerza extraordinaria para levantar los

sedimentos de la playa y transportarlos a distancia (observaciones de campo).

El valor promedio de la velocidad de viento dominante mensual es de 1.40 m/seg
con un maximo extremo de 4.0 m/seg y un minimo extremo de 0.0 m/seg (calma
total) para todo el periodo de estudio. El coeficiente de variaciéon de la velocidad
de viento dominante mensual promedio es de 27.5% con valores promedio
mensual por afio que oscilan entre 15% y 125%.

La direccién de los vientos del E-NE y E es durante el periodo de estiaje y de

lluvias, de febrero a abril se presentan los vientos del S-SE y SE.

Humedad relativa y Absoluta

4

La humedad relativa del ambiente es de un 50% a 80% debido a la influencia de

las brisas y vientos himedos provenientes del mar, distante a 45 km al norte.
Balance hidrico (evaporacién y evapotranspiracion).

La economia hidrica en la Plataforma Yucateca es eminentemente subterranea. De
los 40,000,000 m3 infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa
calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura vegetal
retornando después a la atmésfera por evapotranspiracion. Aproximadamente el
70% del volumen llovido es retenido por las rocas que yacen arriba de la

superficie freatica y gradualmente extraido por la transpiracién de las plantas; el
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20% del mismo volumen constituye la recarga efectiva de los acuiferos, transita
por el subsuelo y regresa a la superficie por conducto, de la vegetacion freatofita

o escapa al mar, cerrandose asi el ciclo hidroldgico.

Frecuencia de heladas, nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros
eventos climaticos extremos. Los principales fenédmenos hidrometeoroldgicos que
afectan al Municipio son los meteoros tropicales y los frentes frios. Las
precipitaciones y la fuerza de impacto y succion que provocan las rafagas de

viento son los factores que mas afectan al Municipio.
Presion atmosférica

El valor promedio mensual de la presion atmosférica es de 1,011.95 mba con un

maximo extremo de 1,073.8 MBA y un minimo extremo de 1,001.2 MBA.

El valor del coeficiente de variacion de la presiéon atmosférica mensual promedio
es de 0.27%, mientras que, los coeficientes de variacién oscilan entre el 2.3% y
el 0.16%. Los meses de mayor presion atmosférica mensual promedio son
diciembre y enero con 1,013.4 MBA, los meses donde se presenta la menor
presién atmosférica mensual son septiembre y octubre con 1,01095 MBA y

1,010.56 MBA.

Evaporacién

El valor anual promedio para el litoral de Progreso es de 1,959 mm. La
variabilidad anual oscila de 19 % a 16 %

Los meses de mayor evaporacién de superficie libre son abril y mayo con valores
que oscilan entre los 185 mm. y 230 mm., generalmente coinciden con los meses
de mayor insolacion y de menos humedad relativa. Los meses de menor
evaporaciéon son diciembre y enero y sus valores oscilan entre los 100 mm. y
130 mm. aproximadamente.

B) Eventos climaticos extremos

En el estado no se presentan sismos, erupciones volcanicas, tornados y ni

granizadas considerables, por lo cual el Unico evento climatico extremo de la
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region son los ciclones tropicales o “huracanes” y sus fases de iniciacion
comprendidas. La formacion de los ciclones en los océanos se ve favorecida

cuando la temperatura de la capa superficial de agua supera los 26°C.

El tipo de dafios provocados por las lluvias y escurrimientos de los ciclones
tropicales varia del mismo. La trayectoria especifica, la hora del dia, las
interacciones con otros sistemas meteoroldgicos presentes, por ejemplo: frentes
frios, ondas tropicales, canales de baja presién, un segundo ciclén tropical y los

efectos locales debidos a la topografia.

El proyecto Desarrollo Habitacional: San Lorenzo se desarrolla en una zona
donde se presenta roca madre desnuda y expuesta, en ciertos lugares
coincidiendo con suelos arcillosos, por lo cual son comunes los encharcamientos
o inundaciones laminares

C) Geologia y edafologia

La plataforma de Yucatdn es la parte sumergida de la placa rocosa sedimentaria
que incluye a la Peninsula de Yucatan, ésta tiene una pendiente suave de sur
hacia el norte y llega hasta el limite de la misma en las profundidades abisales
del Golfo de México.

La mayor parte del norte de la plataforma ha sido lugar de depdsito de caliza
desde el terciario.

Durante el cuaternario tardio sedimentos carbonatados han sido depositados
sobre la caliza mas antigua en la mayoria de los 36,000km2 que abarca la
plataforma.

El hinterland adyacente a la plataforma es una regién karstica desprovista de
sistemas superficiales de drenaje, por lo que no se encuentran detritus de
material de rio en la parte norte de la plataforma.

El relieve es plano ondulado, construido por el proceso de sedimentacién marina
sin presencia de formaciones arrecifales de origen biogénico ni de formaciones

resultantes de los procesos de plegamientos de la corteza.
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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
calcarea, que se localizan justo en la linea de costa que actualmente define el
litoral. Estos arenales se caracterizan por su color blanco amarillento y su
homogeneidad en relacién a su composicién fisica, quimica y mineral, esta ultima

a base de calcita hipermagnézica y aragonita

Estos depdsitos arenosos se comportan como terrenos inestables frente a los
embates del oleaje y los vientos debido a su escasa cohesién y compactacion
interna, con espesores mayores a los 2 metros antes de hacer contacto con el
basamento rocoso. Solo muestran una incipiente consolidaciéon superficial en
aquellos lugares donde la vegetacion, a través de su sistema radicular, cobertura
y protecciéon de su follaje favorece la cohesién del estrato superior. Esta situacién
se presenta por lo regular en aquellos depdsitos mas alejados de la linea de

costa propiamente dicha.

Sin embargo, lejos de favorecer la transformaciéon y evolucién edafica de estos
sedimentos, la consolidacién de los materiales propicia su endurecimiento
progresivo, con tendencia a la desaparicion de las formas originales y a la
formacion de una estructura masiva tipo caliche; lo anterior significa que la
estabilidad de los depdsitos arenosos se fundamenta en la transformaciéon de

estos en roca y no en formacién de suelo, como podria esperarse.
(Rodolfo Chena, 1996 y Espejel, 1986)

La superficie yucateca es una planicie estructural, donde en la mayoria del
territorio el nivel del suelo es apenas por arriba de la superficie del mar, su
mayor accidente al sur del estado el cual es conocido como “Sierrita Puuc”, la
cual alcanza 210 m.s.n.m en su punto mas alto que es conocido como “cerro

Benito Juarez”.
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Imagen 4.4. Mapa de tipos de suelo del Estado de Yucatan. Fuente: SEDUMA. Elaboracién
Los suelos de la entidad son de natilr:;llgia sedimentaria, debido al origen de la
peninsula que emergié del mar durante el periodo terciario. Esto ha provocado
que se encuentre cubierta casi en su totalidad de sedimentos marinos que
afloran hacia las zonas costeras, donde existen depdsitos calcareos expuestos

después de le emersién de la peninsula de Yucatan (Lépez-Ramos, 1973; Garcia-

Gil y Graniel-Castro, 2010).

La composicion edafica de la costa muestra en la Zona de Playa regosoles
calcaricos, caracteristicos de los depdsitos arenosos de la barra costera. Estos,
son suelos poco fértiles y muy inestables debido a su posicién frontal con los
vientos y mareas, produciendo las playas y dunas que caracterizan al cordén
costero.

En la regién el tipo de suelo dominante es la Rendzina, que se describe como
suelos someros con una profundidad maxima de 30 cm y se desarrollan sobre
rocas calizas. Suelen ser muy beneficiosos para la produccién agricola, pero en

otros pueden resultar muy poco U(tiles ya que su escasa profundidad los vuelve
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muy aridos y el calcio que contienen puede llegar a inmovilizar los nutrientes
minerales. Otros tipos de suelo presente son los gleysoles y vertisoles, estos se
caracterizan por ser suelos inundables ricos en materia organica que en el area

de estudio albergan humedales como manglares y pastizales inundables.
D) Hidrologia superficial y subterranea

El municipio no tiene corrientes superficiales de agua, pero cuenta con un
sistema subterraneo alimentado por las lluvias. El tipo de suelo presenta
numerosas oquedades que al comunicarse con el manto fredtico forman los

llamados cenotes.

En el sitio del proyecto Desarrollo Habitacional: San Lorenzo, el nivel del manto
fredtico se encuentra aproximadamente a 850 m. de profundidad y la direccién
del agua subterranea es de sur a norte para descargar al mar, que se encuentra
aproximadamente a 45 km al norte del sitio del proyecto.

El estado de Yucatan se caracteriza por carecer de corrientes superficiales, por lo

tanto, la Gnica fuente de agua para todo uso es la del acuifero subterraneo.

N O

GEOHIDROLOGIA DEL ESTADO .
DE YUCATAN Simbologla
<4 Flyjo de agua
Ma"ifesmiénﬁze:::a@fmb‘e"w . Cerrosyvalles B Planicie interior
Modalidad Particular — -
Desarrollo Habitacional: San Lorenzo - Circulos de cenotes - Regiones Costeras

Imagen 4.5. Mapa de Geohidrologia. Elaboracién propia.
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4.3.2. Medio bidtico

A) Vegetacion

El municipio ya no cuenta con paisajes naturales originales, pues practicamente
todo su territorio estd ocupado por una variedad de usos del suelo inducidos por
el hombre, lo cual le confiere a su medio ambiente la categoria de altamente

alterado. La vegetacién presente es secundaria, derivada de selva baja caducifolia.

Para obtener la caracterizacion ambiental del sitio, se realizd un muestreo
aleatorio no destructivo, basado en recorridos visuales puesto que el area del

proyecto se encuentra perturbada, y en especifico cubierta de agua.

La flora caracteristica del municipio de Mérida estd formada por vegetacién de
Selva baja caducifolia, localmente considerada como selva baja y correspondiente

o asociada con suelos muy someros y pedregosos.

Esta flora tiene poco valor comercial. Los arboles no maderables alcanzan una
altura maxima de 6 metros. Sin embargo, en la actualidad esta vegetacién ha
sido modificada por la accién del hombre y presenta gran extensién de
vegetacion secundaria en diferentes estados sucesién.

De tal forma y de acuerdo al desarrollo urbano en que ya se encuentra el
municipio de Mérida es de caracter importante desarrollar y apoyar el crecimiento
turistico y econdémico de dicho municipio, por lo cual este proyecto viene a
generar fuentes de empleo para los pobladores de la regién y sobre todo a

desarrollar en infraestructura al municipio de Mérida.

En la siguiente tabla se anexa el listado general de las especies identificadas en

el predio del proyecto.
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FOI\Q/';:I)'L'\L\ DE
BURSERACEAE Bursera simaruba Chacah Ar
LEGUMINOSAE Acacia cornigera Subin Ar
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim Ar
LEGUMINOSAE Acacia penatula Ch'imay Ar
LEGUMINOSAE Caesalpinea gaumeri Kitimche Ar
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Ar
LEGUMINOSAE Mimosa bahamense Sak katsim Ar
POLYGONACEAE Gymnopodium floribumdum Ts'its’ilche’ Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium oblongum Ts’iuche’ Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts'iuche’ Arb
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata Sak itsaab Arb
RUBIACEAE Randia aculeata Peech kitam Arb
LEGUMINOSAE Acacia cornigera Subin Arb
STERCULIACEAE Helicteres barrwensis Supuut Arb
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab ch’ik bu'ul  [Hr
COMPOSITAE Phartenium hysterophorus Altaniza Hr
COMPOSITAE Porophyllum punctatum Pech’ uk’il Hr
COMPOSITAE Viguiera dentata Tah / tajonal Hr
COMPOSITAE Wedelia hispida Sahum Hr
LEGUMINOSAE Rhynchosia minima lib ch’o’ Hr
MALVACEAE Sida acuta Chichibeh Hr
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw Hr
CONVOLVULACEAE lpomoea crinicalyx Is akil Trep
GRAMINEAE Brachyaria fasciculata K’anchim Pasto
GRAMINEAE Cenchrus echinathus hmuul Pasto
TYPHACEAE Typha domingensis Navajuela Pasto
GRAMINEAE Lassiacis djvaricata Siit / bamb Bambu
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be’eb Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea pubecens Sak ak’ Bej

Se registré un total de 30 especies distribuidas en 12 familias taxonémicas de las

cuales las especies de Typha domingensis domina en la zona que contempla el

proyecto.

De acuerdo al nimero de familias por especies halladas en el area confinada al

proyecto se registré un total de 12 familias taxonémicas en donde destaca el

crecimiento de ejemplares de pastos, el cual corresponde a la familia taxonémica

de Gramineae, la cual domina sobre toda la poblacién vegetal con el 38%.
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Entre otras familias con una distribucién minotaria se halla la familia Compositae,

contemplando especies como Lassiacis divaricata y Melanthera nivea.

Porcentaje de las familias taxonomicas

TYPHACEAE mssm 357
STERCULIACEAE w714

RUBIACEAE 357
POLYGOMNACEAE 714
MYCTAGIMACEAE 3.57
MALVACEAE 3.57
LEGUMINOSAE  mosssssssssssssss s s 32 14
GRAMINEAE 10.71
CONVOLVULACEAE mem 357
COMPOSITAE 17.86
BURSERACEAE 357
BIGNONIACEAE 357

Q.00 5.00 100 1500 2000 2500 30,00 35.00

Gréfico 4.2. Porcentaje de las familias taxonémicas. Trabajo de campo. Elaboracién propia

En lo que al nimero de individuos de refiere de acuerdo a su distribucién
porcentual de las formas de vida, se registrd6 que actualmente en el predio existe

un crecimiento herbaceo dominante, compuesto de Bejucos, trepadoras, pastos y

bambl, conformando

el 70%. FORMAS DE VIDA
Entre algunos arboles
hallados se encuentran
. . . . . -Ar
Piscidia piscipula
cercanos a la W Arb
colindancia oeste, vy = Hr
en general plantas con
un crecimiento wTrep
arbustivo y herbaceo. ® Pasto
m Bambu
Gréfico 4.3. Porcentaje de la
forma de vida de las especies. WmEegj
Trabajo de campo. Elaboracién
propia
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Cabe destacar que no se registraron ejemplares correspondientes a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo que Gnicamente fueron clasificados de acuerdo a su

importancia ecolodgica, resultando lo siguiente:

NOMBRE NOMBRE | FORMA DE
Ll CIENTIFICO COMUN VIDA SSIRINE
POLYGONACEAE | /Veormilspaughia | o i icaah Arb ENDEMICA
emarginata
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri | Boox kaatsim Ar ENDEMICA
GRAMINEAE Panicum maximum | 2Uinea Pasto INTRODUCIDA
veracruzana

Lo cual se representa que Unicamente el 3% de la poblacién presente se
desarrolla bajo el criterio de endémicas y el resto de la poblacién como nativas,
esto debido probablemente al impacto que ya presenta los terrenos aledafios al

area del proyecto
B) Fauna

La zona se encuentra perturbada por diversas actividades antropogénicas, entre
las que destaca la urbanizacién del sitio, asi como el trafico vehicular de las

calles; lo cual ha generado el ahuyentamiento de la fauna nativa del sitio.

En la zona urbana, son comunes especies de fauna doméstica, tales como gatos

y perros. Las especies con potencial distribuciéon en la zona son las siguientes:

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | NOMO059 | ESTATUS
COLUMBIDAE Columbina passerina | Tortolita comin R
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical R
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C) Paisaje

Debido a que el proyecto plantea la construccién del desarrollo habitacional, es
inevitable negar el cambio del paisaje actual del terreno, sin embargo, debido a
la reciente urbanizaciéon de la zona, el proyecto se integrara a los usos de suelo
existentes y en proceso de edificaciéon, logrando una imagen urbana visual

homogénea en conjunto con los Desarrollos Habitacionales como son Rincén

Paraiso, AquaReal y el Autédromo Yucatan.

Imagen 4.7. Acceso al Desarrollo Residencial:

Imagen 4.6. Acceso al Desarrollo Residencial: Rincén
Aqua Real. Fuente: www.aquareal.com

Paraiso. Fuente: www.rinconparaiso.com

Imagen 4.8. Estado actual del terreno. Trabajo de campo.

4.3.3. Medio Socio-econdomico

A continuacién, se presenta la informacién sociodemografica de la zona cercana
al proyecto, con la finalidad de obtener un andlisis y mayor informacién, se
eligieron las localidades rurales mas cercanas al proyecto para poder realizar el

presente.
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Las localidades seleccionadas fueron las siguientes:

Nombre de la localidad Distancia (Kilémetros)

El Divino Redentor 2.7

El Paraiso 29

Montesino 2.8

San Diego Texan 3

San Ignacio 4.1

San Luis 39

Santa Cruz 3.7
- LOCALIDADES RURALES
@ Flambayaifes CERCANAS AL AREA DEL

. PROYECTO

Simbalogia

9 Proyecto San Lorenzo

[ Poligono del proyecto
1 Radio de influencia
[ Areas verdes

Localidades Rurales

@ &l Divino Redentor
@ El Paraiso

@ Montesino

@ san Diego Texan
) san Ignacio

- () san Luis

. Santa Cruz
Red de carreteras
Division municipal

1 Municipio de Progreso
Municipio de Mérida

Komchén Chablekal |

Manifestacién de Impacto
Ambiental
Madalidad: Particular
Desarrollo Habitacional: San
Lorenzo

0 1 2 3 4 km

Imagen 4.9. Mapa de las localidades cercanas al proyecto. Elaboracién propia.

Demografia

No se encontraron datos de todas las localidades citadas anteriormente, esto
principalmente al tamafio de la misma y el escaso nimero de habitantes que
poseen.

Las localidades con mayores pobladores son El Paraiso, la cual, cuenta con 321
habitantes y San Ignacio, con 804 habitantes. Estas se presentan como lugares

fundamentales para cubrir la demanda de mano de obra del proyecto, asi como
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poblaciones de mayor tamafio y residentes como son Komchén (ubicado a 9.5
Kilémetros) Chablekal (10.2 kildbmetros de distancia) y la mas cercana,
Flamboyanes, a 4.8 kildbmetros de distancia.

En la localidad de Komchén hay 4,259 habitantes; de los cuales, 2134 son
hombres y 2125 mujeres. En Chablekal habitan 3626 persones; de los cuales hay
1829 hombres y 1797 mujeres. Finalmente, en Flamboyanes habitan 4,027
personas.

Aspectos sociales

Vivienda.

Como se puede observar en las siguientes imagenes, la vivienda existente en el
radio de influencia correspondera principalmente a viviendas residenciales media -

alta y alta.

Imagen 4.10. Proyecto de las viviendas en Rincén Paraiso. Fuente: ww.rinconparaiso.com

Por el lado contrario, las viviendas de las localidades rurales cercanas, presentan
rasgos de viviendas tradicionales modificadas principalmente por los materiales

sélidos y duraderos.

e

Imagen 4.11. Viviendas en las localidades Imagen 4.12. Viviendas en las localidades

rurales. Trabajo de campo. rurales. Trabajo de campo.
Julio 2017



Manifestacion de Impacto Ambiental Desarrollo Habitacional:
Modalidad: Particular San Lorenzo

Urbanizacién
Vias de comunicacion y medios de transporte

La Carretera Mérida - Progreso es una autopista de 8 carriles (cuatro por cada
sentido de circulacién), que cuenta con 9 distribuidores viales. Es una de las
vialidades mas importantes de Yucatan, ya que comunica a la capital con el

puerto principal del Estado. Tiene una longitud de 25.5 Kilbmetros.

El medio de transporte con mayor accesibilidad es el Autobls. La empresa Grupo
Autoprogreso ofrece el servicio en la terminal Mérida, ubicado en la Calle 62 No.
524 por 65 y 67. Colonia Centro, y desde el municipio de Progreso en la Calle
29 No. 151 por 80 y 82 Colonia Centro. Los traslados se ofrecen
aproximadamente cada media hora, y cuenta con paradas a lo largo del

recorrido Mérida - Progreso.

Servicios publicos

Agua potable

El municipio cuenta con el servicio plblico de agua potable o tratada, los pozos
de captacién del municipio se encuentran en Temozén y en Sierra Papacal. La
mayoria de los habitantes de las localidades tiene acceso al agua potable en sus
viviendas.

Energia eléctrica

El municipio cuenta con energia eléctrica por parte de la Comisién Federal de
Electricidad, este servicio existe en el alumbrado publico de las vialidades,
parques, areas verdes y viviendas.

Manejo de residuos sdlidos

La empresa encargada de la recoleccién y manejo de residuos sélidos en la
localidad es SANA, la cual realiza el servicio dos dias a la semana, en horario

nocturno.
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Drenaje
La mayoria de las viviendas, principalmente las mas antiguas, cuentan con fosas

sépticas para el drenaje sanitario.
Salud y seguridad social

Los equipamientos de salud y seguridad publica de primer nivel y especialistas se
encuentran en la ciudad de Mérida, aproximadamente distante a 14 kilometros. De
acuerdo a los datos recabados por el Sistema para la Consulta del Anuario
Estadistico del estado de Yucatan editado por el INEGI.

EQUIPAMIENTO DE

E_v\l/—\ SEGURIDAD PUBLICA
|

= . ] Simbologia

C 3 9 Proyecto San Lorenzo

] [ Poligono del proyecto
| [ Radio de influencia
‘ | Areas verdes
[ Equipamiento de Salud
Equipamiento de Seguridad Piblica
i y Bomberos
L ‘ : + ssp
3 — S Red de carreteras

> | a ] Divisién municipal

y — ] Municipio de Progreso

@ = Municipio de Mérida

Manifestacion de Impacto
o o~ | Ambiental
A ~_. Modalidad: Particular
0123 4km ‘ ' MO Desarrollo Habitacional: San
B Em  mm ‘*' EE‘ ™ Lorenzo

Imagen 4.13. Mapa de equipamiento de seguridad publica. Elaboracién propia.
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4.3.4. Diagndstico Ambiental

El proyecto se desarrolla en una zona de crecimiento urbano. El predio colinda
con la construccién de Desarrollos Habitacionales de alta importancia vy
desarrollos destinados a la vivienda residencial y campestre de alta plusvalia
como el conjunto habitacional Rincén Paraiso y el Aqua Real - Residencias

Premium.

El proyecto es congruente con los aspectos normativos planteados en todas sus

etapas.

No se puede negar que, aunque el predio cuente con potencial y sea un espacio
significativo para el destino de los asentamientos humanos, es una superficie de
area verde que se restara a la Ciudad de Mérida, sin embargo, se tomaran las
medidas de mitigacion y reforestacién para minimizar los impactos ambientales.

El Sistema Ambiental presenta un estado de calidad ambiental moderada basados
en los siguientes elementos:

La vegetacion en la zona ha sido parcialmente retirada para la construccion de
conjuntos habitacionales y equipamiento por parte de iniciativa privada.

El paisaje del proyecto estd denominado por construcciones, usos habitacionales
y equipamiento.

En resumen, el proyecto: Construccién y Operacion del Desarrollo Habitacional
San Lorenzo se encuentra en un predio que actualmente se encuentra en
deterioro ambiental debido a las obras realizadas a su alrededor por lo que el
proyecto pretende la mejora del aspecto visual del sitio y conservacién de areas

verdes y espacios que filtren y protejan la calidad del suelo, aire y agua.
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5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Con la finalidad de analizar cualitativa y cuantitativamente la interacciéon del
proyecto con los diferentes factores ambientales, sociales, econémicos y urbanos,
se utilizd6 una metodologia que integre las acciones y los recursos que se

utilizaran, a partir del impacto y efecto ambiental:

Impacto Ambiental: Se define como un juicio de valor que trata de calificar o

estimar cualitativamente o cuantitativamente a priori un cambio o efecto

ambiental.

Efecto Ambiental: Se puede definir como un cambio adverso o favorable sobre un

ecosistema, originalmente ocasionado por el hombre y casi siempre como
consecuencia de un impacto ambiental.
Para la evaluacion de los impactos ambientales, se realizd la agrupacion de las

actividades por etapa del proyecto, definiéndolo de la siguiente manera:

ETAPA DEL PROYECTO ACTIVIDADES

Desmonte y despalme
Topografia y trazo de vialidades

Preparacion del sitio

Construccion de infraestructura subterranea y
vialidades

Compactaciones y nivelaciones

Construccion
Construccién de areas comunes (Incluye instalacién

de alumbrado y mobiliario urbano)

Reforestacién de areas arboladas

Operacién Actividades habitacionales

Mantenimiento Mantenimiento y verificacién de la infraestructura

5.1. Identificaciéon de impactos
Una definicion genéricamente utilizada del concepto «indicador» establece que
éste es «un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado,

por un agente de cambio» (Ramos, 1987). Estos son considerados como indices
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cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar la dimensiéon de las alteraciones
que pudieran producirse como consecuencia del establecimiento de un proyecto o
del desarrollo de una actividad.
Para ser (tiles, los indicadores de impacto deben cumplir con al menos, los
siguientes requisitos:
- Representatividad: se refiere al grado de informacion que posee un indicador
respecto al impacto global de la obra.

Relevancia. la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.
- Excluyente: no existe una superposicién entre los distintos indicadores.
- Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.
- Fdcil identificacion.: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.
Con base en lo anterior, se analizaron los componentes fisicos, quimicos, bidticos,
ambientales, y socioeconémicos que pudieran ser afectados de modo alguno
durante la realizacién del proyecto, obteniendo asi la siguiente lista de impactos
respectivos de los componentes:
Los indicadores se eligieron del listado de componentes propuesto por el Dr.
Luna B. Leopold (1972) con base a las caracteristicas del area del proyecto, el
proyecto y los puntos en los que la normatividad analizada en el capitulo 3 de

este estudio hace mas énfasis.

ELEMENTO AMBIENTAL | IMPACTO
Componente fisico - quimico
Modificaciéon de la Calidad

SUELO Capacidad de Infiltracion

AGUA Capacidad de Recarga
ATMOSFERA Calidad (Gase; y Particulas)

Ruido
Componente bioldgico
FLORA Diversidad y abundancia de especies.
Diversidad y abundancia de especies. (Aves)
FAUNA Diversidad y abundancia de especies. (Terrestres)
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Componente cultural

USOS DEL SUELO Jrbano
Plusvalia
SOCIO-CULTURAL Paisaje
Empleo
SERVICIOS E Red de Servicios
INFRAESTRUCTURA Generacioén y Disposicion de Residuos

Los impactos enlistados son los siguientes:

e Componente fisico - quimico
Suelo
Modificaciéon de la calidad: La calidad del suelo serd impactada por el cambio de
composicién en la superficie impactada debido a las construccion 'y
cimentaciones. Este indicador serd impactado durante todas las etapas del
proyecto.
Capacidad de infiltracién: La cubierta de los pavimentos, y los acabados para la
construccién de vialidades y areas comunes, sin embargo, se aplicaran las
medidas de mitigacién necesarias como la construccion del drenaje pluvial y
areas verdes. Este indicador sera impactado durante la etapa de construccion y
sera mitigado durante la operaciéon y mantenimiento.
Agua
Capacidad de recarga: La demanda de agua durante las actividades de operacion
del proyecto, afectara la recarga en el manto freatico, por lo que se utilizaran
estructuras y mobiliario que implique ahorro de agua.
Atmosfera
Modificacién de la calidad: La generacién y emisiéon de particulas consecuente de
los trabajos preliminares y de construccién, contribuyen a la contaminacién y
modificacion de la calidad de aire.
Ruido: Este indicador se vera afectado durante las etapas preliminares y de

construccién debido al uso de maquinarias y vehiculos automotores.
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e Componente biolégico
Flora
Diversidad y abundancia de especies: Este indicador se verd impactado durante
los trabajos preliminares y de construccion, al modificar la superficie vegetal del
predio.
Fauna
Diversidad y abundancia de especies: La construcciéon del proyecto, afectara este
indicador durante todas sus etapas, al ocasionar el movimiento de las especies
(principalmente terrestres) a los terrenos aledafos.

e Componente cultural
Usos del suelo

Urbano: Este indicador se verd impactado al ocasionar el cambio de uso de
suelo de forestal a urbano.

Plusvalia: La construccién del proyecto contribuye al incremento de plusvalia de la
zona, beneficiando a los habitantes de las localidades cercanas al atraer fuentes
de empleo y servicios.

Socio - Cultural

Paisaje: Durante la etapa de Operacién y Mantenimiento, este indicador se vera
impactado de manera positiva, al finalizar los trabajos de construcciéon y otorgar
una imagen visual agradable y homogénea para los habitantes.

Empleo: Este indicador se impactara de manera positiva durante todas las etapas
del proyecto, y también a largo plazo al plantear la construcciéon a futuro de
viviendas unifamiliares. El proyecto, contempla aproximadamente 300 empleos
temporales y permanentes.

Servicios e infraestructura

Red de servicios: Este indicador sera impactado durante la etapa de operacion y
mantenimiento y a largo plazo, al contribuir a la atraccién de equipamientos y

servicios para los habitantes de la zona y de las localidades.
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Generacion y manejo de residuos sélidos: Este indicador sera afectado de manera
negativa, en todas las etapas del proyecto al producir residuos de diferentes
categorias, sin embargo, se plantea la mitigacion a través de un correcto manejo

y disposicién de los mismos.

5.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Los criterios seleccionados para el analisis cualitativo de los impactos nos
permiten obtener una idea general de la manera en que se daran los mismos y
asi poder desarrollar una mejor cuantificacion de los mismos.

Estos se eligieron porque permiten calificar el tiempo, intensidad y dimensiéon en
los que desarrollan.

CARACTER: Se refiere al efecto benéfico o perjudicial de las diferentes acciones
que van a incidir sobre los factores ambientales considerados. Pueden ser
positivos o negativos.

INTENSIDAD: Grado de incidencia de la accién sobre el factor en el ambito
especifico en que actla. Puede ser baja, media, alta, muy alta o total.
EXTENSION: Area de influencia teérica en relacién con el entorno del proyecto.
Puede ser puntual, parcial, extenso o total.

SINERGIA: Contempla el reforzamiento de dos o mas efectos sucesivos vy
relacionados que acentlan las consecuencias del impacto analizado. Puede ser
no sinérgico (cuando una accién, actuando sobre un factor no incide en otras
acciones que actan sobre el mismo factor), sinérgico o muy sinérgico.
PERSISTENCIA: Tiempo que permanecera el efecto desde su aparicion. Puede ser
fugaz (< 1 afo), temporal (1>10 afos) o permanente 10 afios).

EFECTO: Forma de manifestacién del efecto sobre un factor como consecuencia
de una accién; relacién causa - efecto). Puede ser directo (la representacién de
la accién es consecuencia directa) o indirecto (accién en segundo orden).
MOMENTO: Tiempo que transcurre entre la accién y el comienzo del efecto.

Puede ser corto (1 afo), mediano (1 a 5 afios) o largo plazo (+5 afios).
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ACUMULACION: Incremento progresivo de la manifestacién cuando persiste la
acciéon que lo genera. Puede ser simple o acumulativo.

RECUPERABILIDAD: Posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado. Puede ser recuperable inmediato, recuperable a mediano plazo, mitigable
o irrecuperable.

REVERSIBILIDAD: Posibilidad de regresar a las condiciones iniciales por medios
naturales. Puede ser en un corto plazo, un mediano plazo o irreversible.
PERIODICIDAD: Regularidad de manifestacion del efecto. Puede ser irregular,
periédica o continua.

A continuacion, se presenta la Matriz 1A. Analisis cualitativo de los impactos,
realizada con base a los criterios mencionados anteriormente.

La tabla demuestra que se obtuvieron 9 impactos negativos y 4 positivos, la
mayoria de intensidad baja con persistencia permanentes y como efectos
indirectos.

Sin embargo, la mayoria de estos impactos seran prevenidos y posteriormente
mitigados con la finalidad de emitir la menor contaminacién e impacto a los

componentes del ambiente.
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Matriz 1.A. Andlisis cualitativo de los impactos

ELEMENTO INDICADOR | CAR [ INT | EXT [SIN| PERS | EFEC | MOM | AcCU REC REV. | PER
COMPONENTE FISICO - QUIMICO
g:?':'iﬁ;gzd Negativo | Baja | Puntual| S| |Permanente | Directo |Corto P. Simple Irrecuperable | Irreversible | Continuo
SUELO Capacidad
de Negativo | Baja | Puntual| SI |Permanente | Directo |Corto P. Simple Mitigable |Irreversible | Continuo
infiltracién
Capacidad : . . . . . .
AGUA de recarga Negativo | Media | Parcial | NO | Permanente | Directo | Corto P.|Acumulativo | Irrecuperable |Irreversible | Continuo
Modificacion Negativo | Baja | Parcial | NO | Permanente | Directo | Corto P.|Acumulativo | Irrecuperable | Irreversible | Continuo
ATMOSFERA | de la calidad | <8 J : P
Ruido Negativo | Baja | Puntual |NO Fugaz Directo | Corto P. Simple Inmediato | Irreversible | Periédico
COMPONENTE BIOLOGICO
Diversidad y
FLORA abundancia |Negativo | Media | Puntual | SI | Permanente | Directo | Corto P. Simple Mitigable |Irreversible | Continuo
de especies
Diversidad y
FAUNA abundancia |Negativo | Baja | Parcial |NO | Permanente | Indirecto | Corto P. Simple Mitigable |Irreversible | Continuo
de especies
COMPONENTE CULTURAL
Urbano Negativo | Media | Puntual | SI |Permanente | Directo | Corto P.|Acumulativo | Irrecuperable | Irreversible | Continuo
USO DE SUELO by vatia Positivo |Media | Parcial | SI |Permanente | Directo Medplano Simple N/A N/A N/A
Paisaje Positivo |Media | Puntual | SI |Permanente | Directo | Corto P. N/A N/A N/A N/A
SOCIO - CULTURAL Empleo Positivo | Media | Extenso | NO | Permanente | Directo |Corto P.|  Simple N/A N/A N/A
Ezj/ifiis Positivo | Media | Extenso | SI | Permanente | Indirecto Medplano Acumulativo N/A N/A N/A
SERVICIOS - o :
INFRAESTRUCTURA. | Seneracion y - | | y Mediano | -
disposiciéon | Negativo | Baja | Puntual | SI |Permanente | Directo |Corto P.|Acumulativo| Mitigable SlEzs Continuo
de residuos
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Se empleard una técnica que permite analizar los efectos de las diversas actividades
del proyecto sobre los componentes que integran el sistema ambiental mediante un
analisis de cribado ambiental y la evaluacién del sistema ambiental basados en

coeficientes de importancia relativa expresados a través de un grafico de priorizacion.
La seleccién de esta metodologia se base en los siguientes criterios:

* Propuestas metodolégicas actuales empleadas internacionalmente por diversas
instituciones y que evalGan todo el sistema ambiental.

= Mediante esta técnica se obtiene una apreciacion rapida de los impactos
ambientales, mediante la representacién grafica de los mismos, al mismo
tiempo que permite una evaluacion cuantificable al sumar las barras de la
matriz.

* La matriz de cribado ambiental permite una evaluaciéon cualitativa de los
impactos de las actividades del proyecto sobre el sistema ambiental.

= Mediante los coeficientes de importancia relativa se obtiene una apreciacién
cualitativa de los impactos, para la identificacién de las variables mas
importantes que permitan mantener la calidad del sistema ambiental.

= Proporciona elementos que sustentan la decisiéon técnica del proyecto.

La evaluacién se realiza con base en la importancia relativa de cada actividad del
proyecto con relacién a sus efectos en los componentes ambientales, mediante la

asignacion de un indicador que pondera la intensidad del impacto en tres niveles.

Mediante esta técnica se determinan las actividades que provocaran los mayores
impactos sobre el sistema ambiental. De la sumatoria de los impactos identificados
mediante la ponderacién de los impactos se obtienen las variables ambientales que

resultan mas afectadas durante el proyecto.

De acuerdo al tipo de efecto en el sistema se dividen en negativos (1) si producen
un dafo o afectacién a la variable o al sistema y positivos (2) si producen una
mejoria del sistema o un beneficio a la variable y. Segln su persistencia los
impactos se clasifican en temporales (A) cuando el efecto supone una alteracién no
permanente en el tiempo y permanentes (B) cuando el efecto supone una alteracion

indefinida en el tiempo.
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Matriz 2A. Identificacién de impactos ambientales por su tipo de efecto de incidencia

ELEMENTOS AMBIENTALES / ACTIVIDADES

Preparacion del

Construccion

Operacion y

sitio Mantenimiento
COMPONENTE FISICO - QUIMICO
Modificacién de la calidad 1B 1B N/A
SUELO
Capacidad de infiltracién 1B 1B N/A
AGUA Capacidad de recarga N/A N/A 1B
. Modificacién de la calidad 1B 1B 1B
ATMOSFERA
Ruido 1A 1A N/A
COMPONENTE BIOLOGICO
FLORA Diversidad y abundancia de especies 1B 1A N/A
FAUNA Diversidad y abundancia de especies 1B 1B N/A
COMPONENTE CULTURAL
USO DE SUELO Urbano’ N/A N/A 1B
Plusvalia N/A N/A 2A
SOCIO - CULTURAL Paisaje N/A 1A 26
Empleo 2A 2A 2B
SERVICIOS - Red de servicios N/A N/A 2A
INFRAESTRUCTURA Generacién y disposicion de residuos 1A 1A 1B
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Matriz 2B. Impactos ambientales por su tipo de efecto e incidencia por actividad

- - Eo Eo —
=8 |22 |2 g > o
EEz8§2x2E=| 2E= > 5
ELEMENTOS AMBIENTALES / ACTIVIDADES 23x3|8Eg =53] =38 S <
Sg=5g° g8 28°% %
= = & E & w -
COMPONENTE FIiSICO - QUIMICO
Modificacién de la calidad 0 0 2 0 1
S Capacidad de infiltracion 0 0 2 0 1
AGUA Capacidad de recarga 0 0 1 0 2
ATMOSFERA qulflcaC|on de la calidad 0 0 3 0
Ruido 2 0 0 0 1
COMPONENTE BIOLOGICO
F1ORA D|vers.|dad y abundancia de . g q 0 1
especies
FAUNA D|vers.|dad y abundancia de 0 0 5 0 1
especies
COMPONENTE CULTURAL
USO DE SUELO  [orbano 0 ° ! o 2
Plusvalia 0 1 0 1 2
SOcIo - Paisaje 0 1 0 1 1
CULTURAL Empleo 0 2 0 1 0
SEAAEDS - Eee:ecrl:ciséer:wc'giss osicién de ; : ; > :
INFRAESTRUCTURA | ! y AIsp 2 0 1 0 0
residuos
TOTAL DE IMPACTOS 5 5 13 3 14

Como resultado de las matrices presentadas anteriormente, se obtuvo que se
produciran 40 impactos desde la etapa de preparacién del sitio hasta la
operacién y mantenimiento del proyecto. De estos, seglin su tipo de efecto seran
18 negativos y 8 positivos, y segln su persistencia, 10 temporales y 16
permanentes. Se registraron 14 actividades sin impacto en los componentes

durante alguna etapa del proyecto.

5.2. Caracterizaciéon de los impactos
La siguiente matriz tiene como finalidad, caracterizar impactos con el fin de

identificar su significador y relevancia en las actividades del proyecto.
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Matriz 3. Identificacién de los impactos segiin el grado de afectacion.

Para identificar los impactos segln el grado de afectacién se colocan las variables en una matriz para asignarles, un valor: si

el impacto es nulo, se le asigna un “0”, si es poco significativo, se le asigna “0.5” y si es significativo, se le asigna un “1”.

o - zil % © ; o c u zil > E ] zfl E
\ —_ N — -
OCgg vl o0 |g|28lcsg| S |82 0fzY 8w |08 |j0o=2Q3pz4d
SHEE|S ol F= |S|SRRB| E |85|FESR2 |R5|FSBuztbuzt
ELEMENTOS AMBIENTALES /ACTIVIDADES = @S 8| p 5| 2L |2 526 €| ¢ |§2|fLQ@Z0 235 | QL |gegEresod
Sdzg(9* 9= [B|s2 8| v |58k 28| 0xS0a2Eo”
Wags| s =9 |[2|£2/eE| § |5L|22kz |5 |EQF2E23F933
2 " 15 |SE7S | <= [®*F]|3"PS |"2]3 S
COMPONENTE FISICO - QUIMICO
Modificacion de la calidad 1 0.5 1.5 1 1 0.5 0 2.5 0 0 4
SUELO . — —
Capacidad de infiltracién 1 0.5 1.5 1 0.5 | 0.5 0 2 0 0 3.5
AGUA Capacidad de recarga 0 0 0 0 0 0.5 0 0.5 1 1 1.5 15
< Modificacion de la calidad 1 0.5 1.5 1 0.5 0 2.5 0 0 4
ATMOSFERA -
Ruido 0.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 1.5 0 0 2
COMPONENTE BIOLOGICO
Diversidad y abundancia
FLORA . y 1 1 2 0 0.5 0.5 1 2 0 0 4
de especies. .-
Diversidad y abundancia '
FAUNA Y 1 | 05| 15 ol o | o | 1 1 0 0 25
de especies
COMPONENTE CULTURAL
Urbano 0.5 0 0.5 05| 05 | 05 0 1.5 1 1
USO DE SUELO -
Plusvalia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Soc/o -| Paisaje 0.5 0 0.5 05| 05 | 05| 05 2 1 1 3.5
CULTURAL Empleo 1 1 2 0.5 0.5 0.5 0.5 2 1 1 5 18
Red de servicios 0 0 05| 05 | 05 0.5 2 1 1 3
SEEAERY “[Generacion y disposicién
INFRAESTRUCTURA ) y disp 1 0 1 0 0 0.5 0 0.5 1 1 2.5
de residuos
ACTIVIDAD 8.5 4 12.5 5.5 5.5 5.5 3.5 20 7 7 39.5
73
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A partir de la matriz de identificacion de los impactos segin el grado de
afectacion, se obtuvo, que se produciran un total del 39.6 UPI (Unidades
Ponderadas de Impacto) durante todas las etapas del proyecto. De éstas, 16.5
UPI corresponden a impactos poco significativos, mientras que 23 UPI
corresponde a impactos significativos (Sin importar su cualidad negativa o
positiva).

El componente con mayor grado de impacto serd el Cultural con 18 UPI, seguido

del Fisico - Quimico con 15 UPI, y finalmente el Biolégico con 6.5 UPI

5.3. Valoracién de los impactos

Matriz 4. Coeficiente de importancia relativa

Para determinar las acciones que mas impactaran el medio se elabora una matriz
para determinar coeficientes de importancia relativa, mismos que se obtienen de
la comparacién entre si de las variables mas afectadas, tomadas en pares, y
asignandoles un valor de importancia relativa. A cada variable se le asigna un
valor de 1, dependiendo si se considera mas importante que aquella con la que
se compara, de 0.5 si reviste igual importancia que la comparable o de O si es

insignificante su importancia comparada.

Posteriormente, se suman horizontalmente los valores y se dividen entre el total
de los mismos, resultando de esta manera el Coeficiente de Importancia Relativa
referente a la Variable Mas Impactada (C.IRV.M.). De igual manera se suman
verticalmente y se dividen para obtener un Coeficiente de Importancia Relativa de

Jerarquizacion (C.LR.J.).
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S S
wn
© % % ) ) 2 [}
£ | ¢ S S = A 2 >0
IMPACTOS AMBIENTALES £ | o 5 B © ® S| cc
2|3 5G| ® [ B2 R ¢ % | % _
2 I o =| o < C cC K] 00 W 3
Oo|20|8B sl 0w ECd ©®8d o|=| o| o] ©| a5 O =
ESIZEIPED oPBYLRVY S| S 5| 8 D583 =
TEoZog|82|2g5E5§8| 3|0 S 5| S 3RS =
=S8SEISe|I=C8 RS 88dS|ElS 52183823l C
Modificacion de la calidad 1 05| 1 |o5| 10505 051 |1]1]1 1 |11]0875
Capacidad de infiltracion 11| o5 05 | 05| 1| 05| 05|05 1 | 1 1 10 | 0.833
Capacidad de recarga 11 05 | os 05 |1 |05 |o0o5los|1|1]1]21 1 |100833
Modificacién de la calidad 11 05 | 05| 05 110505 05| 1] 1 1 10 | 0.833
Ruido 05| o 0 0 0 0 0 o| o0 1|05] 005 0 2 |0.125
Diversidad y abundancia de 1
especies 05 | 05 | 05 | 05 | 1 05 (05| 1| 1|11 1 10 | 0.833
Diversidad y abundancia de 1
especies 05| 05| 05 | 05| 1| 05 05 1 | 1| 1] 1 1 10 | 0.833
Urbano 1 0 0.5 | 05 0 1 | 05 | 0.5 1 1 1 1 1 9 | 0.75
Plusvalia 05| o 0 0 0O |05| O 0 0 05| 05|05 0 3 |0.208
Paisaje 05| o 0 0 0o |o5]| 0 0 0 |05 0.5 | 0.5 0 3 |0.208
Empleo 1 0 0 0 0 0 0 0| 1] 1 0.5 0 4 |0.292
Red de servicios 05| o 0 0 0 0 0 0 |05]/05| 0 0 2 |0.125
Generacion y disposicién de 1
residuos 0 0.5 0.5 0 0 0 1 1 1 1 6 0.5
NOMINAL 1 1 1 1 |o5]| 1 1 05/05| 1 |05 1
SUMA 3.5 4 5 35 | 9 4 4 10.5| 11 | 10 |105 8
C.L.RJ. 0.269 | 0.308 | 0.385 |0.269|0.69 | 0.308 | 0.308 | 0.31|0.81 |0.85|0.77 | 0.81 | 0.615385
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5.4. Conclusiones

Del calculo del Coeficiente de Importancia Relativa referente a la Variable Mas
Impactada (C.IRV.M.), se observa que la variable que define el parametro de
impacto; es la modificacion de la calidad del suelo.

En relacion a éstas, le siguen los impactos de los impactos ambientales de los
componentes fisico - quimico y biolégico.

El componente menos afectado sera el socio - cultural, debido a que la mayoria
de sus efectos son consecuentes a la operacién del proyecto, a excepcién del
impacto Urbano el cual estd relacionado con el cambio de uso de suelo del
predio.

En el siguiente grafico se observa el resumen y resultado de las variables mas y

menos impactadas por el proyecto.

Generacion y disposicion de residuos 050 062
Red de servicios 0.13 0.83
Empleo 0.29 p-77
Paisaje 01 085
Plusvalia 021 081
Urbano fed 0.75
Diversidad y abundancia de especies per 0.83
Diversidad y abundancia de especies e 0.83
Ruido 013 0.69
Modificacién de la calidad bl 0.83
Capacidad de recarga 0.38 0.83
Capacidad de infiltracién nee 0.83
Modificacién de la calidad it 0.88

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

C.LR.J. C.LRV.M.I

Gréfico 5.1. Valores de las variables mas y menos impactadas. Elaboracién propia.
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6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En el presente apartado se presentan los dos tipos de medidas que se realizaran

en las distintas etapas del proyecto:
Medidas de prevencion:

Estas medidas, tienen la finalidad de evitar el impacto a cada uno de los
componentes ambientales o reducirlo. Estas se aplicaran antes de los trabajos de
obra y durante la etapa preliminar y de construccion.

Medidas de mitigacion:

Las medidas de mitigacion ambiental, son el conjunto de accién que previenen,
controlan, restauran y compensan los impactos ambientales negativos generados
durante la construccién y las etapas preliminares del proyecto; éstas, tienen la
finalidad de aprovechar de manera sostenible los recursos naturales y proteger al
medio ambiente.

6.1. Descripcién de la medida o programa de medidas de la mitigacién o
correctivas por componente ambiental

Medidas de prevencion

NOMBRE: MED PRVN 1. CONFERENCIAS INFORMATIVAS

COMPONENTE: No aplica

IMPACTO: Todos los impactos

ETAPA: Previo al inicio de las actividades

TIPO DE MEDIDA: Prevencion

DESCRIPCION: Previo a las actividades de preparacién del sitio, se impartiran
platicas y conferencias informativas a los trabajadores sobre las medidas de
prevencién y mitigacién que seran necesarias ejecutarse para asegurar la correcta
aplicacion y aclaracién de dudas. Se planea la realizacién de la medida antes del

inicio de las actividades, y posteriormente cada 10 meses.
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NOMBRE: MED PRVN 2. PLANIFICACION DE CONTROL
COMPONENTE: No aplica

IMPACTO: Todos los impactos

ETAPA: Previo al inicio de las actividades

TIPO DE MEDIDA: Prevencion

DESCRIPCION: Se plantea la asignacién de responsabilidades especificas entre
cada uno de los encargados de los trabajadores para supervisar la

implementacién y el monitoreo de las medidas de prevencién y mitigacion.
NOMBRE: MED PRVN 3. CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA
COMPONENTE: Fisico - quimico

IMPACTO: Atmésfera / Modificacién de la calidad

ETAPA: PS - C

TIPO DE MEDIDA: Prevencion

DESCRIPCION: Durante las actividades que sea necesario el uso de materiales
agregados, se humedecerda periddicamente el area de trabajo y durante su
traslado se cubriran para evitar la dispersion del mismo. No se permite el uso de
plaguicidas o sustancias que sean consideradas toéxicas al ambiente. Se prohibe la
realizacion de quemas. El uso de los vehiculos automotores y maquinarias estara

condicionado por el horario y los niveles maximos permitidos establecidos.
NOMBRE: MED PRV 4. VERIFICACION DE LA MAQUINARIA

COMPONENTE: Fisico — quimico

IMPACTO: Suelo, Agua y Atmoésfera

ETAPA: Previo al inicio de actividades - PS - C

TIPO DE MEDIDA: Prevencion

DESCRIPCION: Las maquinarias requeridas para las obras del proyecto, seran
rentadas a empresas que puedan comprobar el certificado de mantenimiento de

las mismas. Antes y durante las actividades del proyecto serd necesaria la
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verificacion de los motores, asi como el funcionamiento general de los vehiculos
automotores en los talleres de la empresa arrendadora para evitar derrames de

aceites y sustancias o liquidos en el area del proyecto.
NOMBRE: MED PRV 5. DELIMITACION DEL PREDIO
COMPONENTE: No aplica

IMPACTO: No aplica

ETAPA: PS

TIPO DE MEDIDA: Prevencion

DESCRIPCION: Antes de iniciar las actividades de desmonte y despalme, se
contratara los servicios profesionales de un topdgrafo para delimitar la superficie

legal del terreno y no afectar espacios no pertenecientes a éste.
NOMBRE: MED PRV 6. SEGURIDAD DEL PERSONAL

COMPONENTE: Socio - Cultural

IMPACTO: Empleo

ETAPA: PS - C

TIPO DE MEDIDA: Prevencion

DESCRIPCION: Durante las etapas mencionadas, se lo otorgard al personal el
equipo necesario que le brinde protecciéon y seguridad ante las distintas obras a

realizar.

Medidas de mitigacion

NOMBRE: MED MIT 1. MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
COMPONENTE: Fisico - Quimico / Socio - cultural
IMPACTO: Suelo, agua y atmésfera

ETAPA: PS - C - O

TIPO DE MEDIDA: Mitigacién

DESCRIPCION: Para las etapas de preparacién del sitio y construccién, se rentaran

sanitarios portatiles (Una por cada cinco empleados) a empresas autorizadas y
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que cumplan con la normativa en la materia, éstas, seran las encargadas de
darle el mantenimiento debido a las unidades y del correcto manejo y disposicion
de las aguas residuales. Durante la etapa de operacion, como se menciond
anteriormente, se plantea la instalacién de biodigestores individuales. Los residuos

solidos seran recolectados por la empresa autorizada por el municipio.

NOMBRE: MEDIDA MIT 2. REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

COMPONENTE: Fisico = Quimico

IMPACTO: Agua / Capacidad de recarga. Suelo / Modificacién de la calidad -

capacidad de infiltracién.
ETAPA: O y M
TIPO DE MEDIDA: Mitigacién

DESCRIPCION: Las aguas resultantes del sistema de tratamiento, seran utilizadas
para el riego de areas arboladas - verdes o para la limpieza del equipamiento de

las areas comunes.

NOMBRE: MEDIDA MIT 3. RECUPERACION DE AREAS VERDES
COMPONENTE: Fisico - quimico, Biolégico, Socio-cultural
IMPACTO: Todos los impactos identificados

ETAPA: O y M

TIPO DE MEDIDA: Mitigacién

DESCRIPCION: Creacién y reforestacion de las areas verdes del proyecto, las
cuales incluiran las especies conservadas durante las etapas anteriores o nuevas
especies nativas y endémicas que ayuden a recuperar las funciones ecoldgicas y

los servicios ambientales.

6.2. Programa de vigilancia ambiental
Nombre: Programa de Vigilancia Ambiental para el Desarrollo Habitacional “San

Lorenzo”,

Objetivo: Garantizar y planificar el cumplimiento de las medidas de mitigacién y

prevencion desarrolladas para el proyecto.
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Objetivos especificos:
1. Monitorear la correcta ejecucién de las medidas de mitigacion vy
prevencion.
2. Analizar los resultados de las medidas ejecutadas para realizar ajustes en
caso de que resulten insuficientes.
3. Detectar impactos no pronosticados para proceder con su evaluacién vy

prevencién o mitigacién correspondiente.

Resultados esperados: Verificacién de la efectividad de las medidas planteadas en

el Sistema Ambiental en el cual se encuentra el proyecto.

Fichas técnicas del P.V. A. para el Desarrollo Habitacional “San Lorenzo’.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO”™.
MED PRVN 1. CONFERENCIAS INFORMATIVAS

*Accidentes de trabajo durante las
Impacto a prevenir obras
*Impacto al medio ambiente

Descripcién de la medida:

El contratista del personal debera conferencias y cursos para capacitar a los
trabajadores que estén presentes durante la Preparacion del Sitio y la Construccién
del Proyecto

Preparacion Sitio X

Etapa de - Recursos .

rapa ¢ Construccién . Capacitadores
ejecucion necesarios:

Operacion
Efectividad Indicadores de :
Alta . Examen a los trabajadores

esperada: seguimiento:
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO™.
MED PRVN 2. PLANIFICACION DE CONTROL

*Todos los impactos ambientales
Impacto a prevenir *Aplicacién errénea o minima de las
medidas.

Descripcién de la medida:

El promovente del proyecto presentara las medidas planteadas al contratista del
personal, quien sera el encargado de asignar las responsabilidades entre cada uno
de los trabajadores para la correcta ejecucion y monitoreo de las medidas de
mitigacion y prevenciéon

Preparacion Sitio X
E'tapa ,‘?e Construccion Recursps
gjecucion necesarios:
Operacion

Medidas implementadas

Efectividad Alta Indicadores de correctamente.

esperada: seguimiento: Nimero de impactos
ambientales prevenidos.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO”.
MED PRVN 3. CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

*Modificacién de la calidad de la

Impacto a prevenir ,
P P atmosfera

Descripcién de la medida:

El personal humedecerd periédicamente el area de trabajo (hasta donde la obra lo
permita).

Durante el traslado del material, el personal, debera cubrir el material para evitar la
dispersion del mismo.

El uso de la maquinaria sera Unicamente en los horarios permitidos por la normativa.
El personal no realizara quemas de ningln tipo de residuo.

o ) Preparacion Sitio . « Agua potable
.apa.)e Construccion X ecursps e Lonas
gjecucion necesarios: Mall
Operacién ¢ Mallas
Efectividad Alta Indicadores de Inconformidades del auditor o
esperada: seguimiento: de la Secretaria.
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN

LORENZQO”.
MED PRVN 4. VERIFICACION DE LA MAQUINARIA
e Suelo
Impacto a prevenir e Agua
e Atmosfera

Descripcién de la medida:

Antes y durante las actividades del proyecto, se verificaran las maquinarias y se les
otorgara el mantenimiento correspondiente en los talleres sefialados por la empresa
arrendadora.

El contratista o el promovente comprobaran el mantenimiento a través de los
certificados y serd requisito una verificacion constante.

Et d Preparacion Sitio X R e Talleres especializados
rapa ce Construccion X ecursos e Mecénicos
ejecucion necesarios: o
Operacién e Certificados
Efectividad Alta Indicadores de Ausencia de derrames o
esperada: seguimiento: accidentes de las magquinarias.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO”.
MED PRVN 5. DELIMITACION DEL PREDIO

Impacto a prevenir e TODOS LOS IMPACTOS

Descripcién de la medida:
Antes del inicio de las actividades, el promovente contratard los servicios de un

topografo profesional para delimitar la superficie legal del terreno.

Preparacion Sitio X , e
Etapa de RecUrsos e Herramientas topograficas
rapa ¢ Construccion . e Servicios topograficos
ejecucion necesarios:
Operacion
. . Ausencia de notificaciones
Efectividad Indicadores de L
Alta . legales por propietarios
esperada: seguimiento: .
continuos.
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO”™.
MED PRVN 6. SEGURIDAD DEL PERSONAL

Impacto a prevenir e Empleo

Descripcién de la medida:

El contratista del personal se encargara de otorgarle a los empleados las
herramientas necesarias para la proteccién de cada uno de ellos. Estos seran
sustituidos en caso de presentar dafos.

Preparacion Sitio X e Tapones auditivos
i Guantes

Etapa de Construccion X Recursos * .

. . . e Uniforme

ejecuciéon necesarios: . .

Operacion e Mascarillas o visores

Efectividad Media Indicadores de NUmero de accidentes
esperada: seguimiento: prevenidos del personal.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN

LORENZO”.
MED MIT 1. MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
e Suelo
Impacto a prevenir e Agua
e Atmésfera

Descripcién de la medida:

Para las etapas de preparacién del sitio y construccién, se rentaran sanitarios
portatiles (Una por cada cinco empleados) a empresas autorizadas y que cumplan
con la normativa en la materia, éstas, seran las encargadas de darle el
mantenimiento debido a las unidades y del correcto manejo y disposicién de las
aguas residuales. Durante la etapa de operaciéon, como se mencioné anteriormente,
se plantea la instalacion de biodigestores individuales. Los residuos sélidos seran
recolectados por la empresa autorizada por el municipio.

Se instalaran contenedores de 20 litros de capacidad, los cuales seran clasificados
dependiendo del tipo de residuo.

Preparacion Sitio [ X e Sanitarios portatiles
Etapa de = Recursos
. ., Construccion X . e Contenedores para basura
ejecucion — necesarios:
Operacién X
. . Notificaciones por parte de
Efectividad Indicadores de > por p
Alta . autoridades
esperada: seguimiento: . . .
Ausencia de residuos dispersos.
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO™.
MED MIT 2. REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

e (apacidad de recarga y de infiltracion

Impacto a prevenir e Modificacién de la calidad del suelo

Descripcién de la medida:

Los trabajadores del Desarrollo Habitacional San Lorenzo, se encargar de reutilizar el
agua tratada en las actividades de riego para las areas arboladas o para la limpieza
del equipamiento en general.

Preparacion Sitio  Sistema de tratamiento
Etapa de = Recursos : .
. - Construccion . e Mangueras y equipamiento
ejecucion — necesarios:
Operacion X
Efectividad Media Indicadores de Litros de agua potable
esperada: seguimiento: utilizada.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL “SAN
LORENZO”.
MED MIT 3. RECUPERACION DE AREAS VERDES

Impacto a prevenir e Todos los impactos identificados

Descripcién de la medida:

El proyecto plantea el porcentaje correspondiente para la creaciéon y reforestacion de
las areas verdes del proyecto, las cuales incluiran las especies conservadas durante
las etapas anteriores o nuevas especies nativas y endémicas que ayuden a recuperar
las funciones ecolégicas y los servicios ambientales.

Preparacion Sitio e Ejemplares vegetales
ié endémicos

Ftapa de Construccion Recursos .

. L . e Ejemplares vegetales
ejecucion » necesarios: :

Operacién nativos
X
Efectividad . Indicadores de - ,
Media . Superficie de areas verdes

esperada: seguimiento:

6.3. Seguimiento y control

El Programa de Vigilancia Ambiental para el Desarrollo Habitacional: “San
Lorenzo”, se aplicard a partir de la continuacién de actividades a través de la
gjecucion de sus fichas técnicas para el seguimiento periédico de las medidas de

prevencion y mitigacién
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7. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

A continuacién, se presenta una proyecciéon del escenario actual y el escenario
proyectado considerando la construccién del Desarrollo Habitacional San Lorenzo,
y la aplicaciéon de las medidas de mitigacién, considerando la dinamica ambiental

resultante de cada una de las actividades.

7.1. Descripcidén y andlisis del escenario sin proyecto

El sitio donde se desarrolla el proyecto, se caracteriza segin el POETY por ser
una planicie de relieve nivelado (5-10 m), planicies intersectadas por ondulaciones
(0-0.3 grados) muy karstificada, sobre calizas. Los tipos de suelo presentes son

Rendzina y litosol.

El proyecto se ubica en el clima BS1(h)w el cual tiene las caracteristicas de ser
Semiarido cdlido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5%

al 10.2% del total anual

En el sitio del proyecto Desarrollo Habitacional: San Lorenzo, el nivel del manto
fredtico se encuentra aproximadamente a 850 m. de profundidad y la direccién
del agua subterranea es de sur a norte para descargar al mar, que se encuentra

aproximadamente a 45 km al norte del sitio del proyecto.

La vegetacién original del proyecto corresponde a con selva baja espinosa
secundaria, pastizal para ganaderia extensiva y plantaciones de henequén en
abandono, segln la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente.

Se registraron 30 especies distribuidas en 12 familias taxonémicas. Cabe destacar
que no se registraron ejemplares correspondientes a la NOM-059-SEMARNAT-2010,
por lo que Unicamente fueron clasificados de acuerdo a su importancia ecolégica.
En cuando al paisaje, es inevitable negar el cambio del paisaje actual del terreno,
sin embargo, debido a la reciente urbanizacién de la zona, el proyecto se

integrard a los usos de suelo existentes y en proceso de edificacién, logrando
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una imagen urbana visual homogénea en conjunto con los Desarrollos

Habitacionales como son Rincén Paraiso, AquaReal y el Autédromo Yucatan.

Como se mencioné anteriormente en el apartado del medio socio-econémico las
localidades con mayores pobladores son El Paraiso, la cual, cuenta con 321
habitantes y San Ignacio, con 804 habitantes. Estas se presentan como lugares
fundamentales para cubrir la demanda de mano de obra del proyecto, y las
beneficiadas por la atraccion de servicios y equipamiento, asi como poblaciones
de mayor tamafio y residentes como son Komchén (ubicado a 9.5 Kilémetros)
Chablekal (10.2 kilémetros de distancia) y la mas cercana, Flamboyanes, a 4.8
kilbmetros de distancia.
En la localidad de Komchén hay 4,259 habitantes; de los cuales, 2134 son
hombres y 2125 mujeres. En Chablekal habitan 3626 persones; de los cuales hay
1829 hombres y 1797 mujeres. Finalmente, en Flamboyanes habitan 4,027
personas.
7.2. Descripciéon y andlisis del escenario con proyecto considerando las
medidas de mitigacién
El “Desarrollo Habitacional: San Lorenzo” consiste en la urbanizacién del lote con
tablaje catastral numero 749 del municipio de Progreso. Este plantea la
lotificacion de 354 espacios, los cuales estaran comunicados a través de calles
pavimentadas o adoquinadas, asi como por andadores peatonales. El proyecto
considera areas comunes que propicien el esparcimiento sano de los vecinos y la
formaciéon de la cohesién social entre los mismos.
Después del andlisis y evaluacién de los componentes fisico - quimico, biolégico
y socio-cultural, se concluye que los impactos ambientales con mayor grado de
afectacién y relevancia seran los siguientes:

e Modificacion de la calidad del suelo

e Capacidad de infiltracién del suelo

e Capacidad de recarga del agua
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e Modificacién de la calidad del agua

e Diversidad y abundancia de especies en flora y fauna.

Los impactos de cualidad positiva estan relacionados con el componente socio-
cultural, principalmente por la generacion de empleo y atracciéon de servicios, los
cuales benefician a los habitantes de las localidades cercanas.

Con la realizacién correcta del Programa de Vigilancia Ambiental para el
Desarrollo Habitacional “San Lorenzo”, que incluye la ejecucion de medidas de
mitigacion y prevencion en tiempo y forma, se podran prevenir y reducir los
impactos detectados anteriormente, ya que éstas se desarrollaron a partir de la

identificacién de los componentes existentes en el sitio del proyecto.

7.3. Conclusiones

Con base a la informacién analizada y evaluada en la presente Manifestacién de
Impacto Ambiental referente al proyecto Desarrollo Habitacional “San Lorenzo”,
ubicado en el municipio de Progreso, Yucatan, se concluye lo siguiente:

El proyecto que se pretende desarrollar, debido a su naturaleza de desarrollo
urbano, se considera una obra (til y conveniente que responde a una necesidad
de la poblacion en donde los beneficios son amplios y congruentes con los

diferentes programas planteados anteriormente.

El proyecto plantea diferentes opciones de costos para las diversas necesidades
de los clientes que deseen mejorar su calidad de vida, otorgandole espacios
recreativos y benéficos en el interior del Desarrollo, fomentando la cohesién
social y seguridad ciudadana.

La construcciéon del proyecto, no afectara nichos ecolégicos ni vegetacion que se
encuentre en riesgo o en peligro de extinciéon, ya que se trata de vegetacién
secundaria compuesta principalmente por hierbas, pastos y arbustos.

Los efectos de impacto significativo al ambiente seran a partir de la construccion
y operacién del proyecto con el establecimiento de los habitantes de las

viviendas, debido a la generaciéon de residuos, emisiones, capacidad de recarga,
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entre otros impactos que se pueden convertir de calidad negativa, permanentes y
no reversibles en caso de no aplicarse las medidas de mitigacién y prevencion
correctas, asi como la vigilancia y sancién por parte de las autoridades
encargadas. Sin embargo, el Programa de Vigilancia Ambiental, fue desarrollado
para reducir, prevenir o mitigar los impactos ocasionados al ambiente.

A partir de la legislacion presentada anteriormente, se concluye que, el proyecto
no se contrapone con alguno de los Programas de Ordenamiento Ecolégico
Territorial, y se cumplira con lo establecido por los ordenamientos juridicos
aplicables. De igual manera, se encuentra en un sitio legalmente destinado a ello,
que si bien, contempla la generacién de impactos ecolégicos y socio-culturales
importantes, la mitigaciéon, prevenciéon y optimizacién de los mismos es una

responsabilidad compartida.

Con base a los apartados expuestos a lo largo del presente documento, se
concluye que el proyecto Desarrollo Habitacional “San Lorenzo”, es
ambientalmente viable, con el cumplimiento de los criterios de regulacion
ecoldgica, normativa aplicables y una correcta implementacién de las medidas de

prevencion y mitigacién de los impactos ambientales identificados.
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8. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Formatos de presentacién

Se entregan adicionales a la presente Manifestacién de Impacto Ambiental, tres
ejemplares impresos y un formato digital, en el que se incluyen los planos y la
informacién complementaria al estudio.

81.1. Planos definitivos

En el Anexo 1, se presentan los planos y mapas utilizados para el presente
estudio.

812 Fotografias

En el Anexo 2, se presenta el album fotografico en el que se identifica el nombre
de la fotografia.

813 Videos

No se realizaron videos para la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.
814 Listas de flora y fauna

Se presenta el listado de flora y fauna encontrada en el predio.

Lista de especies de flora:

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FO%’H;’: DE
BURSERACEAE Bursera simaruba Chacah Ar
LEGUMINOSAE Acacia cornigera Subin Ar
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim Ar
LEGUMINOSAE Acacia penatula Ch'imay Ar
LEGUMINOSAE Caesalpinea gaumeri Kitimche Ar
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Ar
LEGUMINOSAE Mimosa bahamense Sak katsim Ar
POLYGONACEAE Gymnopodium floribumdum | Ts'its’ilche’ Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium oblongum Ts’iuche’ Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium keyense Ts’iuche’ Arb
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata |Sak itsaab Arb
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RUBIACEAE Randia aculeata Peech kitam Arb
LEGUMINOSAE Acacia cornigera Subin Arb
STERCULIACEAE Helicteres barrwensis Supuut Arb
COMPOSITAE Bidens pilosa Maskab ch’ik bu’ul |[Hr
COMPOSITAE Phartenium hysterophorus | Altaniza Hr
COMPOSITAE Porophyllum punctatum Pech’ uk’il Hr
COMPOSITAE Viguiera dentata Tah / tajonal Hr
COMPOSITAE Wedelia hispida Sahum Hr
LEGUMINOSAE Rhynchosia minima lib ch’o’ Hr
MALVACEAE Sida acuta Chichibeh Hr
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw Hr
CONVOLVULACEAE | [pomoea crinicalyx Is ak'il Trep
GRAMINEAE Brachyaria fasciculata K’anchim Pasto
GRAMINEAE Cenchrus echinathus hmuul Pasto
TYPHACEAE Typha domingensis Navajuela Pasto
GRAMINEAE Lassiacis divaricata Siit / bambu Bambu
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be’eb Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea pubecens Sak ak’ Bej
Lista de especies de fauna:

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | NOMO059 | ESTATUS
COLUMBIDAE Columbina passerina | Tortolita comin R
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical R

8.2. OTROS ANEXOS

Documentos legales.

En el Anexo 3 se presentan los siguientes documentos legales

e Copia del Testimonio de Escritura Plblica

e Copia simple de la CURP, IFE y RFC del promovente

e Copia de la cédula Profesional del responsable técnico

En el Anexo 4 se presenta el Resumen Ejecutivo del estudio.

Julio 2017

91



Manifestacion de Impacto Ambiental Desarrollo Habitacional:
Modalidad: Particular San Lorenzo

BIBLIOGRAFIA

Bautista, F. (2010). El Suelo. En Biodiversidad y Desarrollo Humana en Yucatén
(Contexto Fisico). CICY, PPD-FMAN, CONABIO, SEDUMA.

Espejel, I. y Salvador Flores. (1994). Etnoflora Yucatanense: Tipos de vegetacién de
la peninsula de Yucatan. Universidad Autonoma de Yucatan, Yucatan.

Flores, Salvador. Sosa, Victoria.Ortiz, JJ. (1995). Etnoflora Yucatanense. Dante,
México.

Gonzélez, M.F. (2004). Las comunidades vegetales de México. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Instituto Nacional de Ecologia. México.

INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Rzedowski, J. y L. Huerta M. (1986). Vegetacién de México. Editorial: Limusa.
México.

SECOL, SEMARNATM CBM, CINVESTAV. (2007). Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY)

Julio 2017

92



