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a” !G!:Qa MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
MEDIO AMBIENTE “DEPARTAMENTOS SAN BRUNO".

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

DEPARTAMENTOS SAN BRUNO

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en la zona costera de la localidad y municipio de Dzemul en el Estado de
Yucatan. Ubicado aproximadamente a 33.3 km al este de Progreso rumbo a Telchac Puerto, tal
como se presenta en la figura siguiente.

1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

Indefinido

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

Ver Anexo # 2.

1.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO

El sitio del proyecto cuenta con una superficie total de 4,933.62 m?(0.49 Ha). Las superficies del
proyecto se detallan a continuacion:

Tabla 1.1: Superficies del proyecto.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Rubro M2 Ha Porcentaje
Cambio de uso de suelo 2,234.25 0.22 45.3
(construccion)
Areas de Conservacion 2,699.37 0.27 54.7
Total 4,933.62 0.49 100 %

Tabla 1.2: Desglose de las superficies de construccion.

Rubro M2

Area Total del Terreno 4933.62
Calle de acceso vehicular 388.9
Estacionamiento (inic. Calle central) 509.54
Glorieta y area verde 270.11
Area social exterior 373.79
Andador hacia la playa 32.96
Andadores de acceso 70.53
Bodegas (12) 30.35
Caseta de vigilancia 22.29
Planta de tratamiento 98.8
Andador hacia PTAR 10.57
Huella del edificio (area social interior) 426.41
Total Area de construccion (CUS) 2,234.25
Sumatoria m2 Techados en primer nivel 479.05
Sumatoria m2 ocupacion sin techar 1,744.63

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

Figura 1.2: Superficies del proyecto (Ver planos anexos).
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1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.2 NOMBRE O RAZON SOCIAL

DISENO Y SERVICIOS PROFESIONALES TEMOZON |

1.2.2 REPRESENTANTE LEGAL

1.2.3 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL PARA RECIBIR U OiR
NOTIFICACIONES

Autorizados para oir y recibir notificaciones

1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.2 NOMBRE O RAZON SOCIAL

AXIS INGENIERIAS.ADE C.V

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

1.3.3 NOMBRE O RAZON SOCIAL

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Il. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

2.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

2.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

La zona costera de Dzemul, se caracteriza por presentar un avanzado desarrollo inmobiliario en
comparacion con otras zonas de la costa del estado de Yucatan. Estos desarrollos van desde la
edificacion de clubs de playa o condominios hasta viviendas unifamiliares.
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Figura 2.1: imagen satelital del drea del sitio (poligono del proyecto en rojo)

Como parte de dicho desarrollo, el proyecto plantea la construccion de un condominio vertical de
14 departamentos con frente franco al mar y areas comunes entre las que se encuentran:
piscinas, area de Grill, palapas, un deck con camastros, bodegas, caseta de vigilancia, andadoresy
senderos, recepcion, cuartos de maquinas, oficinas de administracion, salén de juegos, bafos de
areas comunes, un kids room, zona de estacionamiento, areas verdes, planta de tratamiento y
areas de conservacion.

Es importante mencionar que el terreno cuenta con las dimensiones y caracteristicas adecuadas
para el desarrollo del proyecto bajo la premisa de causar el minimo impacto ecoldgico y de
desarrollarlo de manera totalmente compatible con el POETCY, esto de acuerdo a las
necesidades actuales de proteccion al medio ambiente.

2.1.2 SELECCION DEL SITIO

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto es propiedad del promovente. En el disefio del
proyecto se llevaron a cabo las consideraciones establecidas en el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial Costero de Yucatan (POETCY) asi como una prospeccion de flora y fauna.

En el Capitulo 3 se presenta la vinculacion con las regulaciones ambientales vigentes con el firme
objetivo de encontrar una concordancia del proyecto con el medio ambiente y en el capitulo 4 se
encuentra la descripcion detallada de las caracteristicas ambientales del predio del proyecto.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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2.1.4 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en la zona costera de la localidad y Municipio de Dzemul en el Estado de
Yucatan. El sitio se localiza aproximadamente a 33.3 km al este de Progreso rumbo a Telchac
Puerto, tal como se presenta en la figura siguiente.

PROYECTO

g
oSan Eduardo

-Google Earth

ZTelchac

Figura 2.2: Localizacidn del sitio del proyecto

2.1.5 INVERSION REQUERIDA

La inversion total requerida es de $52,000,000.00 pesos aproximadamente, para el desarrollo
completo del proyecto, incluyendo los costos para la implementacion de medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion de los posibles impactos al ambiente, considerados en un 2% del
presupuesto, los cuales se aplicarian de manera independiente en caso de autorizarse el proyecto
y conforme a las propuestas que se presentaran mas adelante.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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2.1.6 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA (DIMENSIONES DEL PROYECTO)

El sitio del proyecto cuenta con una superficie total de 4,933.62 m2 (0.49 Ha). Las superficies del
proyecto se detallan a continuacion:

Tabla 2.1: Superficies del proyecto.

Rubro M2 Ha Porcentaje
Cambio de uso de suelo 2,234.25 0.22 45.3
(construccion)
Areas de Conservacion 2,699.37 0.27 54.7
Total £4,933.62 0.49 100 %

Tabla 2.2: Desglose de la superficie de construccion.

Rubro M2
Area Total del Terreno 4933.62
Calle de acceso vehicular 388.9
Estacionamiento (inic. Calle central) 509.54
Glorieta y drea verde 270.11
Area social exterior 373.79
Andador hacia la playa 32.96
Andadores de acceso 70.53
Bodegas (12) 30.35
Caseta de vigilancia 22.29
Planta de tratamiento 98.8
Andador hacia PTAR 10.57
Huella del edificio (area social interior) 426.41
Total Area de construccion (CUS) 2,234.25
Sumatoria m2 Techados en primer nivel 479.05
Sumatoria m2 ocupacion sin techar 1,744.63
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Figura 2.2: Superficies del proyecto (Ver planos anexos).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Se presentan a continuacidn las coordenadas geograficas del sitio del proyecto en cuestién:

Tabla 2.3: Coordenadas UTM de ubicacidn del sitio proyecto.

X 256280.5986 2360846.1068
) 256305.2993 2360849.5534

256286.5840 2361046.0323
i 256261.7560 2361043.6630

2.1.7 USO ACTUAL DEL SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO

El area del proyecto colinda al norte con vegetacidon propia de duna costera, zona federal
maritimo terrestre y el Golfo de México, al sur con la carretera que comunica con las comunidades
de Progreso y Telchac (carretera modernizada), al este y al oeste con predios en condiciones
similares al del proyecto. Actualmente el sitio se encuentra sin un uso especifico, por lo que
presenta las caracteristicas naturales de matorral de duna costera.

2.1.8 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE LOS INSUMOS Y SERVICIOS
REQUERIDOS

La zona costera de Dzemul presenta escasas vialidades pavimentadas y su actividad economica
principal basicamente depende del turismo de temporada, asi como de sus actividades asociadas.
La localidad cuenta con servicios basicos como electricidad y agua potable, y otros servicios como
telefonia.

Alojamiento

No se requiere de campamentos de trabajo ni puestos de alimentacidon ya que el sitio se
encuentra cercano a la localidad de Progreso o Telchac, siendo factible el traslado de los
trabajadores.

Servicios sanitarios

En el sitio donde se llevara a cabo la construccion del proyecto, no se encuentra urbanizado y no
cuenta con ningun tipo de servicios, por lo que el contratista suministrara letrinas portatiles para
el uso obligatorio de los empleados.

Sistema de tratamiento de aguas residuales

En base al tipo de proyecto se determind que el tratamiento que se propone como mas apropiado
para los requerimientos establecidos y por las caracteristicas de las aguas residuales y del terreno
disponible, es el bioldgico conocido como ANAEROBICO EN SU MODALIDAD DE BAFLEADO
COMPLEMENTADO CON UN FITOTRATAMIENTO A BASE DE UN WETLAND. El sistema que

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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se propone, presenta la ventaja de operar en el ambito de la curva de crecimiento enddgeno por
lo consiguiente se producira una captura y estabilizacion del substrato, con una menor generacion
de lodos.

A continuacion, se describen y presentan las caracteristicas de dicho sistema de tratamiento.

a) Eficiencia del tratamiento.

Este sistema estard disefiado para obtener eficiencia de remocion superior al 88% en términos de
DBOs y sélidos suspendidos totales.

El efluente de la planta tendra las caracteristicas de calidad apropiadas para ser utilizada en riego
o dispuesta en pozos de absorcion, siendo las mas importantes las siguientes:

PARAMETROS (mg/I) CONCENTRACION
PROMEDIO MENSUAL

Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 <30

Solidos Suspendidos Totales <40

pH (unidades de pH) 5-10

Nitrégeno total <15

Fosforo Total <5

Grasas y Aceites =15

Materia Flotante Ausente

Coliformes Fecales (NMP/100 ml)* 1000

b) Componentes y principios de funcionamiento

El sistema en conjunto estara conformado por las siguientes unidades:
e Pretratamiento (Cribado grueso)

e (Carcamo de bombeo
e Reactor bioldgico (Sistema anaerdbico bafleado).
e Reactor bioldgico (Wetland).

e Zanjadeinfiltracion

Pre tratamiento (Cribado grueso):

Esta unidad tiene como finalidad evitar que llegue al reactor bioldgico objetos que pudieran
impedir su funcionamiento normal. Separa sélidos gruesos y materiales de alta densidad del
caudal de aguas crudas. Consiste en un canal construido al nivel de entrada de las aguas crudas

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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mismo que estara dotado de una criba inclinada con paso de 1.5 cm. los solidos retenidos seran
extraidos manualmente, previo escurrimiento del exceso de agua contenido en los mismos.

Carcamo de aguas crudas:

Este carcamo tiene como funcion elevar las aguas crudas al nivel de entrada del sistema de
tratamiento. Estara dotado de un equipo de bombeo sumergible para lodos con paso de esfera
minimo de 1.5” con capacidad para bombear 9o |.p.m. Bajo una carga de 8 M.C.A. y una potencia
de 1 HP.

Reactor bioldgico (Sistema anaerdbico):

Para el caso particular de la presente propuesta, el sistema anaerébico en conjunto estara
conformado por una fosa séptica y tres digestores anaerobicos de flujo ascendente y bafleados,
los cuales funcionaran de la siguiente manera:

Las aguas residuales crudas procedentes del carcamo de bombeo alimentara la primera cdmara
del sistema anaerobico, consistente en una fosa séptica disefiada para separar, por decantacion,
la materia solida y depurarla, dando con ello el comienzo de la degradacién bioldgica de los
desechos organicos.

El agua saliente de la fosa séptica es conducida a la siguiente cdmara del digestor anaerdbico, en
el cual es inducido un flujo ascendente con el fin de que las aguas sean puestas en contacto con la
masa bioldgica activa del manto de lodos que se formara en la parte inferior del tanque. Este
proceso continua en las siguientes cdmaras del digestor anaerobico. En esta etapa del sistema de
tratamiento anaerdbico se complementa la degradacion bioldgica de la materia organica
contenida en las aguas residuales obteniéndose como principales subproductos: CO2, H2S, otros
acidos organicos y nueva masa bioldgica.

En todo el sistema anaerdbico se obtendra la remocion del 80% de la carga contaminante que
lleva consigo las aguas residuales crudas entrantes.

Asi también, este sistema tiene como funcion retener los lodos excedentes y someterlos a un
prolongado tiempo dentro del tanque propiciando con ello que los microorganismos lleguen a su
fase enddgena con el fin de lograr un elevado grado de estabilizacion de los mismos reduciendo la
fraccion volatil que contienen.

Los lodos obtenidos del sistema anaerdbico presentan caracteristicas (olor, concentracion-
reduccidon de patdgenos) que permiten un mejor manejo para su uso. El mantenimiento y la
disposicion final de los lodos estara a cargo de una empresa autorizada.

Las especificaciones particulares del sistema se encuentran en los planos anexos.
Wetland:

Las aguas procedentes del clarificador secundario seran conducidas a un wetland para su
pulimiento y eliminar un alto porcentaje de su contenido de organismos patdgenos. El wetland
tiene como finalidad proporcionar el tiempo adecuado para degradar los componentes organicos
y microbioldgicos presentes de manera eficiente. Este tipo de sistema de tratamiento permite

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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generar aguas tratadas que cumplan con la normativa nacional para descarga, y asi poder
garantizar la calidad de las aguas antes de su uso para riego de areas verdes o bien de su
disposicion final en zanjas de infiltracion.

Zanja de infiltracion:

Las aguas procedentes del wetlan serdn conducidas a la zanja de infiltracion, en la cual se da
tratamiento final y la disposicion final a las aguas residuales provenientes del sistema de
tratamiento. El sistema consiste en tuberias perforadas rodeadas de materiales tales como grava
cubiertos de tela geotextil. Mientras que el efluente fluye continuamente hacia el suelo, los
microbios que digieren los componentes de las aguas negras Forman una capa bioldgica. La capa
reduce el movimiento del agua por el suelo y ayuda a evitar que el area debajo de la capa se
sature. El agua debe correr por el suelo que no esté saturado para que los microbios que se
encuentran alliy en la capa puedan ingerir los desperdicios y los nutrientes restantes del efluente,
mientras que el césped que cubre el sistema también usa los nutrientes y el agua para crecer.

c) Ventajas de la planta de tratamiento

e Alta eficiencia de remocion.
e No produce olores.

e Disminucion de la DBO carbonosa hasta niveles no contaminantes exigidos por las leyes
nacionales.

e Cumple con la norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.
e Minimo consumo energético.

e Minima operacidon y mantenimiento.

d) Memoria de calculo

REACTOR BIOLOGICO (DIGESTOR ANAEROBICO BAFLEADO).

Datos:

Caudal medio diario 28 m?/dia
Tiempo de flujo 24 hrs
Caudal maximo horario 42 m3/dia
DBOs influente 250 mg/|
DBOs entrante al digestor bafleado 175 mg/I
SS influente 200 mg/I
SS entrante al digestor bafleado 140 mg/|
DQO/DBO 1.9
Intervalo de limpieza 8 meses
Tasa de acumulacion de lodos 50 l/usuario x ano

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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* Calculo médulo 1 (fosa séptica)

Tiempo de retencion = 4 horas

TR=V/Q=>V=TRxQ=4X1.16 = 4.64 M3

Por lo que la capacidad de la fosa séptica de 5.10 m3 que se propone es correcta.

Esta fosa séptica tiene como funcion primordial decantar y retener sélidos considerando en el
mismo una eficiencia del 30% de remocion de carga organica y soélidos dejando para la zona
bafleada el proceso de digestion de la materia organica remanente.

e Calculo médulo 2 (Digestor bafleado).

Consideraciones de disefio:

Velocidad vertical menor que 2 m/hora
Carga organica: 3 Kg/m3 x dia

Tiempo de retencion de 72 horas.

Disefo por velocidad:

Se considera que la seccion de flujo vertical debe de tener un ancho de no mas de un medio de
tirante efectivo. Para nuestro caso el tirante efectivo es de 2.0 m y proponemos que la seccion de
flujo vertical tenga un ancho de 2.00 m.

Aes el area de la zona de flujo vertical

A=1.50x2.00=3.00 M2

Qmax = 42 m3/dia

V =1.75/2.25 = 0.58 m/hora

Es correcto ya que el maximo permisible es de 2 m/hora.

Disefio por carga organica:

Carga organica entrante considerando el caudal maximo de 42 m3/dia.

CO =175x 42 /106 = 69.34 Kg. DBOs/dia

Carga organica maxima de disefio 3 Kg. /m3 x dia

El volumen disponible es de 26.86 m3

La carga organica aplicada es de:

COA=69.34/26.86=2.58 Kg./m3

Es correcto aun si consideramos la posibilidad de que pasan sélidos del tanque séptico a la zona
bafleada.

Disefio por tiempo de retencion:

A caudal medio:

TR=V/Q=26.86/1.16 =23 horas

A caudal maximo:

TR =26.86/2.25 =12 horas

Si cumple ya que el minimo es de 10 horas.

* Calculo de intervalo de limpieza.

Teniendo como tasa de acumulacion de lodos 50 l/usu x afo tendriamos:
50X 70 =3.50 m3 x aho

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Se tiene una capacidad Util en el reactor bioldgico para acumulacidn de lodos de 4.72 m3, por lo
que se recomienda desalojar los lodos del reactor bioldgico a lo mas cada 12 meses.

* Wetland.

Los principales parametros de disefio para este tipo de fito-tratamiento, se sustentan en el
tiempo de residencia hidraulica, profundidad y geometria (ancho-largo), carga organica
expresada en DBOs5 y carga hidraulica.

* Calculo del tiempo de retencion hidraulica.

t=L*W#*n*d/Q

Donde: n=0.75

Entoncest = (10) (3) (0.75) (2/28) = 1.60 dias

Se acepta ya que el minimo permitido es de 1 dia.

* Relaciones y constantes de disefio.

Tiempo de residencia hidraulico: 1 dia

Caudal medio = 28 m3

Profundidad =2 m

Anchura=3m

Largo=10m

* Zanja de infiltracion.

La capacidad de la zanja se calcula en base a los resultados de las pruebas de infiltracion que se
hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado de los resultados para definir la
superficie del disefo. La velocidad de infiltracion promedio de la zona costera se considera 23.79
mm/min de acuerdo a Bolio, Bautista y Pacheco (2011).

El area Util del campo de infiltracion se determinara mediante la division del caudal diario entre la
tasa de infiltracion.

Caudal medio = 28 m3/dia

Area Util propuesta= 15 m2, es correcto ya que la minima requerida es de 6 m2

Anchura =3.00m

Largo=5.00m

d) Planos del sistema propuesto

Planta de Conjunto

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Planta arquitectonica

Cortes transversales

Ry N =
; - - R
Agua

Durante los trabajos se requerird agua potable para la construccion. Debido a que no se cuenta
con red de agua potable en la zona, el agua serd abastecida por medio de la compra de pipas,
posteriormente el agua se obtendra por medio del pozo debidamente autorizado por CONAGUA.

Energéticos
Dado que los generadores requieren combustibles, estos seran suministrados en las cantidades

necesarias para operar durante la jornada, por lo que no se almacenaran combustibles en el sitio.

2.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

2.2.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El proyecto consiste en la construccion de un condominio vertical de 14 departamentos con areas
comunes entre las que se encuentran: piscinas, area de Grill, palapas, un deck con camastros,

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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bodegas, caseta de vigilancia, andadores y senderos, recepcion, cuartos de maquinas, oficinas de
administracion, saldn de juegos, bafios de dreas comunes, un kids room, zona de
estacionamiento, areas verdes, planta de tratamiento y dreas de conservacion.

Se plantea que la construccion del proyecto tenga una duracion de 14 meses para completar
todas las obras, esto ya considera los tiempos en caso de ocurrir imprevistos o cualquier otra
situacion extraordinaria que suspenda temporalmente el proceso de instalacion. En la siguiente
tabla se presente un cronograma de actividades.

Tabla 2.4: Calendario de actividades.

Preliminares (Preparacion del sitio)

Limpieza y nivelacion

Topografia

Construccion

Excavaciones

Cimentacion

Estructura
Muros y Losas de
entrepiso

Instalaciones

acabados
Construccién de Piscinas
Acabados de Piscinas

Instalaciones generales
area social

Urbanizacion

Zanjeado y Excavaciones

Instalacion de tuberias

Instalacién de equipos

Vegetacion y Jardineria

2.2.2 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y MAQUINARIA

Los requerimientos de personal y vehiculos para llevar a cabo las distintas etapas que comprende
el proyecto se especifican en la tabla siguiente.
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Tabla 2.5: Requerimientos de personal y maquinaria.
Topografo y estadalero.
Personal de desmonte

Residente de obra

Albaiiles Ayudantes

Pintores

Aluminieros

Camion (transporte de material)
Camioneta (transporte de personal)
Retroexcavadora

Mezcladora

Material de construccion: bloques, cemento, cal, varillas, cabillas, alambre, clavos, pintura, lozas,
cables, poliductos y tubos de PVC. No se tiene un estimado de la cantidad de material

Con el objetivo de generar empleos que beneficien directamente a los habitantes de la localidad,
se contempla que las plazas correspondientes a mano de obra no especializada sean cubiertas por
habitantes de la region y/o de localidades cercanas al sitio del proyecto. Con esta medida también
se evita la necesidad de realizar campamentos de personal en el sitio. Es de sefialar que por las
dimensiones del proyecto se contempla generar 60 empleos directo y 20 indirectos durante el
desarrollo del proyecto.

2.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES

Las obras temporales previstas para el proyecto son:

Almacén temporal: para resguardo y proteccion de herramientas, materiales de
construccion e insumos vulnerables al ambiente. Este almacén serd construido a base de
laminas de carton y tablas de madera para que pueda ser retirado del sitio al terminar las
actividades constructivas.

Sanitarios portatiles que estaran al servicio de los trabajadores encargados de las obras
de construccion del proyecto y cuyo uso serd obligatorio. Dado el costo que conlleva la
renta de estos equipos durante el periodo de construccion planteado (14 meses), se prevé
rentar Unicamente en los primeros 10 o0 12 meses del proyecto (preparacion del sitio y
parcialmente construccidn), ya que en el momento en el que se tengan terminados los
bafios y la instalacion del sistema de tratamiento de aguas estos empezaran a ser
utilizados.

2.2.4 PREPARACION DEL SITIO

Previo a las actividades de desmonte se realizara la delimitacion de las zonas a desmontar. Las
actividades de preparacion del sitio consistiran basicamente en desmonte y despalme del terreno,
Unicamente en el drea de desplante de la edificacion que contempla el proyecto.
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Dado que se esperan pocos restos vegetales producto del desmonte, éstos seran dispuestos en
los alrededores como mejorador del suelo.

2.2.5 ETAPA DE CONSTRUCCION

DEPARTAMENTOS

Excavaciones: Se realizaran las excavaciones necesarias para la cimentacion del condominio con
los departamentos, la construccion de la piscina y para la urbanizacion del proyecto, tomando las
precauciones necesarias para no exceder los limites de las areas autorizadas.

Cimentacion. Durante esta etapa se realizard la cimentacidn, con ayuda de herramienta
convencional, la excavacion de la zanja que albergard la cimentacion a base de piedra unida con
mortero con una cadena de amarre superior utilizando armex 12x12 y colado de concreto F'c = 150
kg/cm?* fabricado en el sitio con ayuda de revolvedoras manuales. El material sobrante de la
realizacion de la zanja de cimentacion sera reutilizado para llenarla nuevamente una vez realizada
esta actividad y el sobrante se utilizara para nivelar la zona interior a la cimentacion.

Muros de carga. Los muros principales o de carga de los mddulos seran construidos a base de
block hueco 0.15x0.20x0.40, pegados a base de un mortero arena-cemento proporcion 1:4.

Losa de entrepiso y azotea. Las losas de entrepiso y azotea seran fabricadas a base de un
sistema de vigueta y bovedilla. La nivelacion del entrepiso se realizara por medio de un firme de
concreto simple (F'c = 100 kg/cm?) fabricado en el sitio. En la loza de azotea el acabado sera a
base de calcreto.

Instalaciones. Todas las instalaciones de los departamentos seradn ocultas. Las instalaciones
hidraulicas y sanitarias se realizaran con tuberia de PVC de alta densidad. El pretil de azotea sera
construido con block de hueco pegado con mortero cemento-cal-polvo con aplanados y chaflanes
a base mortero.

Acabados. Los muros exteriores e interiores tendran aplanados a base de mortero cemento-cal-
polvo de acuerdo a las proporciones requeridas. Para los recubrimientos en bafios se utilizaran
losetas de diferentes disefios y tamafnos de acuerdo al gusto del promovente. Todos los
accesorios para bano seran de materiales resistentes a la oxidacion.

Todos los firmes para pisos seran de concreto simple (F'c = 100 kg/cm?) sobre relleno compactado
a mano. Las losetas de piso seran de ceramica y de acuerdo al proyecto para cada residencia.

Las instalaciones hidraulicas se ejecutaran con tuberia y accesorios de PVC de alta densidad.

Piscinas: El proyecto contarad con una zona para piscinas de forma rectangular. La excavacion se
realizara con ayuda de herramienta de mano convencional y/o retroexcavadora. El material
extraido serd utilizado para confirmar y nivelar las areas del proyecto que asi lo requieran, el
sobrante serd esparcido en los alrededores para su reincorporacion natural. Contaran con un
sistema de recirculacion de agug, filtros y productos eco amigables permitiendo mantener el agua
en perfectas condiciones para su uso durante un periodo no menor a 4 meses sin necesidad de
vaciarla para cambio de agua o limpieza.
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL: Durante la etapa de construccion se
requerira de servicio de letrinas portatiles para el uso de los trabajadores. Sin embargo, en
primera instancia se elaboraran y habilitaran los bafnos para reducir el tiempo de renta de las
letrinas portatiles.

Los Departamentos contaran con su propio sistema de tratamiento de agua residual consistente
en una planta, anteriormente descrita.

2.2.6 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Debido a que el proyecto consiste en una serie de Departamentos de los utilizados en temporadas
vacacionales, se hace indispensable mantener todas las instalaciones en buen estado durante
todo el afio, por lo que se realizaran revisiones periddicas del buen funcionamiento de los
sistemas eléctrico e hidrosanitario y brindando a estos un mantenimiento periddico.

Mantenimiento general. Limpieza periddica del interior de la infraestructura. Actividades de
mantenimiento de tipo preventivo o correctivo, tales como pintura de muros exteriores e
interiores, reparacion de instalaciones en general tanto de los departamentos como de las areas
comunes.

Mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales (planta de tratamiento). La
zona costera no cuenta con red de drenaje, por lo que las aguas residuales, previamente tratadas,
seran enviadas a zanjas de infiltracion y para el manejo de los lodos extraidos se contratara el
servicio de una empresa especializada que sera la responsable de la adecuada disposicion final de
este residuo.

Mantenimiento de piscina. Limpieza periddica, revision y/o sustitucion de los componentes del
sistema de bombeo y recirculacion de agua (bombas, filtros, etc.). Este servicio serd
proporcionado por alguna empresa especializada.

2.2.7 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

No se requeriran obras asociadas al proyecto.

2.2.8 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio.

2.2.9 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se utilizaran ningun tipo de explosivos durante el desarrollo del proyecto.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. Il- Pag.14 de 15




s l(m < MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
"DEPARTAMENTOS SAN BRUNO".

MEDIO AMBIEN

2.2.120 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LiQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA

En la siguiente tabla se encuentran los residuos y las emisiones que se generaran durante el
desarrollo del proyecto.

Tabla 2.6: Generacion, manejo y disposicion de residuos y emisiones.

Manejo: Se prevé la utilizacion de bafios
portatiles para la disposicion de los residuos

PS, C L_o.s trat?ajadores generaran residuos fis'iolc')gisos. B
fisiologicos. Disposicion: la empresa prestadora del servicio
sera la responsable de la disposicion final de
los residuos liquidos de las letrinas portatiles.
Manejo: los residuos seran acumulados y
pS Residuos vegetales producto de retiro de | trozados.

vegetacion. Disposicion: se dispersaran por el area del
proyecto para que estos se reintegren al suelo.
Manejo: preventivo, uso de maquinaria y
equipo de combustion en buen estado.
Disposicion: Atmosfera, dispersion natural de
los contaminantes.

Manejo: Se utilizaran botes de recoleccion de
basuray se destinara una persona encargada
Los trabajadores generaran residuos de recoleccion de los solidos para su traslado y
solidos no peligrosos. almacenamiento.

Disposicion: sitio de disposicion final
autorizado mas cercano.

PS: Preparacion del Sitio; C: Construccion, OM: Operacién y Mantenimiento.

Se generaran emisiones a la atmosfera
PS, C tales como gases de combustion y ruido
producto de maquinaria y equipo.

PS, C

2.2.11 INFRAESTRUCTURA ADECUADA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

No se requiere infraestructura para el manejo y disposicion de los residuos. Los residuos sélidos
generados seran dispuestos en contenedores con tapa y trasladados diariamente al sitio de
disposicion final mas cercano al proyecto. Se considera que el volumen de residuos sélidos sera
bajo, ya que los trabajadores seran trasladados a la localidad de Progreso o Telchac para su
alimentacion.

En cuanto a los residuos fisioldgicos, se contara con letrinas portatiles, cuyo manejo y disposicion
correrd a cargo de la empresa que se contrate. Cabe sefalar que dichas letrinas Unicamente
permaneceran en el area del proyecto el tiempo que dure las etapas de Preparacion vy
Construccion de la obra.
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I1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO.

3.1. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION

3.1.1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

La Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la planeacion del desarrollo
nacional como el eje que articula las politicas publicas que lleva a cabo el Gobierno de la
Republica, pero también como la fuente directa de la democracia participativa a través de la
consulta con la sociedad.

La Constitucion, asi como la Ley de Planeacion establecen que le corresponde al Estado la rectoria
del desarrollo nacional, para garantizar que éste sea integral y sustentable, para fortalecer la
Soberania de la nacién y su régimen democratico, y para que, mediante el fomento del
crecimiento econdmico y el empleo, mejore la equidad social y el bienestar de las familias
mexicanas. Especificamente, el articulo 26° de la Constitucion establece que habra un Plan
Nacional de Desarrollo al que se sujetaran, obligatoriamente, los programas de la Administracion
Publica Federal.

Estructura del Plan

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mds
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un Meéxico en Paz.

2. Un Meékxico Incluyente.

3. Un México con Educacion de Calidad.
4. Un México Prospero.

5. Un México con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

El Plan propone una estrategia integral donde estas cinco metas estan estrechamente
relacionadas. Dada esta interrelacion de estrategias, implicita en un enfoque de este tipo, se
observara que entre las distintas metas hay estrategias que se comparten.

Como ya se mencion6 con anterioridad, la estructura del Plan consta de cinco metas de politica
publicay que, de acuerdo a la revision y analisis de las disposiciones juridicas, se determina que el
proyecto que nos ocupa en la Meta 4 Un México Prospero, con su objetivo 4.4 Impulsar y orientar
un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo
tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.
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Este objetivo plantea las estrategias y lineas de accion a sequir para lograr el desarrollo
sustentable en el pais. A continuacion, se enlistan las estrategias planteadas en el objetivo 4.4:

Estrategia 4.4.1 Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad
ambiental con costos y beneficios para la sociedad.

Estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese recurso.

Estrategia 4.4.3 Fortalecer la politica nacional de cambio climéatico y cuidado al medio ambiente
para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono.

Estrategia 4.4.4 Proteger el patrimonio natural.

A continuacion, en la siguiente tabla se especifica lo sefialado de la Estrategia 4.4.1 Implementar
una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental con costos y beneficios
para la sociedad, en las lineas de accion aplicables al proyecto:

Tabla 3.1: Estrategias y Lineas de Accion establecidas por el Programa Nacional de Desarrollo 2013 — 2018.

"Estrategia 4.4.1 Considerando la naturaleza del Proyecto, y
dada la planeacion del mismo se impulsa
el desarrollo ordenado y sustentable,
propiciando inversion y empleos, a fin de
garantizar la calidad de vida en esa region.
Linea de Accion El proyecto impulsa el cuidado y
preservacion del patrimonio cultural,
respetando las condiciones del sitio y
adaptandose a los  ordenamientos
territoriales y a los criterios ecoldgicos
aplicables en la zona.

Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la
sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la
sociedad.

Impulsar la planeacion integral del territorio, considerando el
ordenamiento ecoldgico y el ordenamiento territorial para
lograr un desarrollo regional y urbano sustentable. [...]

Considerando que, aunque el Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018 ha sido publicado en el
DOF, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales emanara directamente de
él, por lo que a continuacion se presenta su vinculacion.

3.1.2 PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2013 - 2018

El articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y
sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacidn y su régimen democratico y que, mediante
la competitividad, el fomento del crecimiento econdmico y el empleo y una mas justa
distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos, grupos y clases sociales.
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Por su parte, el articulo 26, apartado A, de la Constitucion dispone que el Estado organice un
sistema de planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo,
competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la
democratizacion politica, social y cultural de la nacion.

Ahora bien, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, aprobado por Decreto publicado el 20 de
mayo de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion, establece cinco Metas Nacionales y tres
estrategias transversales para llevar a México a su maximo potencial. Estas metas nacionales son:
México en Paz, México Incluyente, México con Educacion de Calidad, México Préspero y México
con Responsabilidad Global. De manera simultanea, se actuard con base en tres estrategias
transversales: Democratizar la Productividad, Gobierno Cercano y Moderno, y Perspectiva de
Género. Cada una de estas estrategias transversales serd ejecutada a través de un programa
especial.

Mediante este Programa Sectorial se atenderan fundamentalmente las cuatro estrategias del
objetivo 4.4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) “Impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que
genere riqueza, competitividad y empleo”.

Al respecto, cabe sefalar que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto cuenta con dos
programas de ordenamiento establecidos (POETCY y POETY), a la vez que se plantean medidas de
prevencion y/o mitigacion pertinente, enfocadas en el aprovechamiento sustentable.

3.12.3 PLAN ESTATAL DEL DESARROLLO 2012 - 2018

El Plan Estatal de Desarrollo establece cinco ejes como grandes temas objeto de intervencion
publica:

I.  Yucatan Competitivo

Il. Yucatan Incluyente

IIl. Yucatan con Educacion de Calidad
IV. Yucatan con Crecimiento Ordenado
V. Yucatéan Seguro

A los cuales se agregaron 2 ejes de corte transversal que deben estar presentes en los grandes
temas, y se denominan:

I.  Gestion y Administracion Publica
Il. Enfoque para el Desarrollo Regional

Dentro del eje IV Yucatan con Crecimiento Ordenado, se incluye el tema del Medio Ambiente, el
cual entre sus objetivos sefiala los siguientes:

1. Disminuir la degradacion ambiental del territorio.
2. Incrementar la conservacion del capital humano y sus servicios ambientales.
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3. Reducir la vulnerabilidad de los sectores productivos o sociales ante el impacto el cambio
climatico.

Al respecto, se realizé la vinculacion del proyecto con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial Costero de Yucatdn y posteriormente con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de Yucatan.

El proyecto que se pretende realizar consiste en la construccion de una serie de
departamentos, drea de piscinas, dreas sociales, caminos y estacionamiento, caseta de
vigilancia, planta de tratamiento , asi como dreas de conservacion, por lo que es acorde a lo
establecido en el Plan Estatal de Desarrollo de promover a este sector productivo en la
entidad.

3.1.4 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL COSTERO DEL ESTADO DE
YUCATAN (POETCY)

El POETCY, decretado en Julio de 2007, es en la actualidad el principal instrumento rector de los
lineamientos a sequir para el desarrollo de las zonas costeras del estado de Yucatan. Este se
elabord bajo una aproximacion interdisciplinaria y rigurosa basada en el conocimiento de los
ambientes marino-costeros.

Dentro de los objetivos y metas principales del POETCY, destacan:

e Promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.

e Orientar la ubicacion de las actividades productivas y los asentamientos humanos, en
concordancia con otras leyes y normas y programas vigentes en la materia

e Resolver los conflictos ambientales y promover el desarrollo sustentable.

e Promover la incorporacion de la variable ambiental en los programas, proyectos y
acciones de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, Estatal y
Municipal en términos de lo dispuesto en la Ley de Planeacion y otros ordenamientos
aplicables.

Este Ordenamiento fue actualizado y modificado por medio del decreto 160/2014 publicado en el
Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan el jueves 20 de marzo de 2014.

Para determinar la ubicacion del sitio se realizé un montaje de la poligonal del area del proyecto
con los SHAPES disponibles del POETCY de la pagina ww.bitacoraambiental.com, con lo que se
elabord la figura 3.1, determinando que la UGA correspondiente al sitio del proyecto es la DZEo2-
BAR_APa.
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31

FID 7

CVE_ENT 31

CVE_MUN 026

NOM_MUN Dzemul

ANP N/A

Paisaje Isla Barrera

CLASE Isla Barrera

CLV_MUN DZE

CLV_CONS 2

CLV_PAIS BAR

UGA DZE02-BAR_AP1

POLITICA  AP1

ACTUALES 2922

COMPATIBLE 1,2,3,4,9,20,21,22 23,25

NO_COMPAT 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,24 26,27 28,29
CRIREGEC02,5,9,10,11,12,19,20,21,22,23,24,29,30,31,32,34,35,38,57,59,61,63,64

gt SR : 201 7AINEGI 20 »

Figura 3.1: Localizacidn del predio, po[/yon‘o en rojo, dentro de la Unidad de Gestion Ambiental DZEo2-
BAR_AP1.

En la tabla siguiente se presentan las politicas y usos de suelo de la UGA DZEo2-BAR_AP1 (se
indican en negrillas los usos del proyecto).

Tabla 3.2: Politica y usos de suelo de la UGA DZEo2-BAR_AP1.

e 2.- Aprovechamiento tradicional de flora y fauna
Actuales e 9.- Agricultura de plantaciones perennes (Henequén, Coco, Frutales)
e 22.-Vivienda Unifamiliar.

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

e 25.- Desarrollos inmobiliarios de acuerdo con la Ley de Desarrollos
Inmobiliarios del Estado de Yucatan.

Compatibles

e 2.- Aprovechamiento tradicional de flora y fauna.

Incompatibles e 5.- Pesca de consumo doméstico o pesca deportiva.

e  6.- Acuacultura artesanal o extensiva.
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e 7.- Acuacultura industrial o intensiva.

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

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

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

e 11.- Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos)

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

e  13.- Extraccion artesanal de sal o artemia

e  14.- Extraccion industrial de sal

e 15.- Extraccion de arena

e 16.- Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
e 17.- Extraccion industrial de piedra o sascab.

e 18.- Industrial no contaminante del manto fredtico y de bajo consumo de agua.
e 19.- Industria en general.

e 24.- Campos de golf

e 26.- Sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos

e 27.- Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

e 28.- Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.

e 29.- Industria eoloeléctrica.

De acuerdo a la tabla anterior, el proyecto es acorde con el uso de suelo actual y con los usos de
suelo compatibles establecidos para la Unidad de Gestion Ambiental DZEo2-BAR_AP1.

A continuacion, se vincula el proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica de la UGA.

Tabla 3.3: Vinculacion del proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica de la
UGA DZEo2-BAR_AP1

Dada la aptitud de este territorio y su grado de | No aplica al proyecto, toda vez que no se
vulnerabilidad se restringe el establecimiento de | pretende realizar ninguna de las actividades que
nuevas zonas para la extraccion de sal, de cultivo | plantea el criterio.

de artemia o de acuacultura, asi como la

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

Al respecto se senala que el proyecto cumple a
cabalidad dado que la extraccion de agua no
serd mayor a 2[t/seg.

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

No se realizard extraccion de arena entre las
actividades del proyecto. La arena producto de
las excavaciones y procesos de cimentacion de
los departamentos y piscinas sera dispersada en
el sitio.

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

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

No aplica, toda vez que el proyecto no
contempla la delimitacion fisica del terreno, por
lo que no se restringe el libre paso de las
especies.

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

No aplica al proyecto, toda vez que no se
pretende realizar ninguna de las actividades que
plantea el criterio.

Las autorizaciones de construccion de hoteles,
condominios, villas, casas-habitacion, desarrollos
habitacionales y urbanos, piscinas, restaurantes,
instalaciones de comercio y servicios en general,
marinas, muelles y calles de los predios ubicados
frente a la playa requeriran de una delimitacion
de la zona federal maritimo terrestre y los
promoventes deberan identificar en un plano
topografico la primera duna, o en su caso, la
presencia de matorral costero, el cual debera ser
protegido, por lo que no nivelaran ni destruiran la
primera duna y respetaran la vegetacion rastrera
y de matorral existente tanto en la duna como en
la playa. Se exceptta de este criterio la
instalacion de estructuras que no requieran de
cimentacion 'y que sean desmontables y
facilmente removibles manteniendo la condicion
de proteccion total a la vegetacion de duna
presente. Estos criterios aplican también a los
permisos para ampliacion, remodelacion, o
reconstruccion de edificaciones preexistentes,
los cuales también requeriran de una evaluacion
en materia de impacto ambiental.

Se presenta un plano con la delimitacion de la
ZOFEMAT asi como de la primera duna y el
matorral de duna costera, en él se puede
observar que el proyecto se localiza a mas de 20
metros de distancia de la linea de ZOFEMAT por
lo que se garantiza la proteccion de esta y de la
primera duna. En el caso de matorral costero se
garantiza la proteccion de una zona de
conservacion igual al 54.7% de la superficie total
del predio.
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Para las autorizaciones de construccion de | No aplica al presente proyecto, el presente
predios ubicados frente a la playa cuyas | proyecto cumple con las dimensiones permitidas
dimensiones no les permitan cumplir con la | paralazona.

disposicion sefialada en el criterio anterior,
podran optar por sistemas de construccion
elevados sobre pilotes, que mantengan la dunay
la vegetacion, previa evaluacion en materia de
impacto ambiental.

En caso de que la primera duna esté alterada o | El drea de caracterizacion presenta casi en su
poco definida, las construcciones deben incluir | totalidad una primera duna adecuada cubierta
trampas de arena para reconstruirla; si la | en su totalidad de vegetacion. Las obras
vegetacion esta alterada, es escasa o inexistente, | contempladas en el proyecto no implican
la obra debe incluir la reforestacion con | alteracion de la primera duna, debido a que se
vegetacion rastrera y de matorral desde la duna | localizan mds al sur de la dicha vegetacion.

hasta la playa.
La altura maxima de los edificios construidos en | Se anexa el procedimiento de calculo de

la barra arenosa dentro del area que resulte del | capacidad de carga realizado para el proyecto.
estudio de capacidad de carga determinada por
el anexo | o el estudio de contexto, sera
equivalente a la que determine el numero
maximo de lotes unifamiliares que pudiera
establecerse en la superficie maxima de
aprovechamiento para el desarrollo, es decir el
numero de lotes maximo que puede ser
distribuidos de manera horizontal o vertical. Se
tomaran como base para este calculo, los lotes
con una superficie de 300 m2 vy las restricciones
por concepto de vialidades o circulaciones vy
areas de destino o dreas comunes. Para el célculo
de altura en metros, se tomara como base que la
altura maxima por piso se considerara de tres
metros. En el caso de una vivienda unifamiliar, la
altura maxima de dicha vivienda sera de diez
metros.

Esta zona se considera apta para el desarrollo de | No aplica toda vez que el proyecto no contempla
actividades recreativas, tales como practicas de | las actividades planteadas en el criterio.

campismo, ciclismo, rutas interpretativas,
observacion de fauna y paseos fotograficos, lo
cual puede implicar la necesidad de instalacion
de infraestructura de apoyo tales como senderos
de interpretacion de la naturaleza, miradores y

torres para observacion de aves.
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Los accesos peatonales a la playa, ya sean | El proyecto cumple el presente criterio, el acceso
publicos o privados; deberan consistir en | alaplaya no serd mayor a 1.5 m de ancho y serd
andadores elevados sobre pilotes para no | serpenteado.

destruir la vegetacion fijadora de la arena, o
accesos serpenteados no mayores a un 1.5 m de
ancho.

Las dreas actuales ocupadas por desarrollos | En la zona ya se cuentan con accesos puUblicos a
turisticos, vivienda y las de futura expansion | la Zona Federal Maritimo Terrestre.

deberan contemplar el acceso publico a zona
federal maritimo terrestre, de acuerdo con lo
estipulado en el Reglamento para el Uso vy
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias
Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo
Terrestre 'y Terrenos Ganados al Mar,
recomendandose distancias maximas de 200 m.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos | No se contempla la utilizacion de vehiculos
Naturales dispondra las areas, horarios y | motorizados en la zona de playas, ni zonas de
condiciones en que no podran utilizarse | anidacion.

vehiculos motorizados, asi como la realizacion de
otras actividades que pongan en peligro la
integridad fisica de los usuarios de las playas,
areas de anidacion de tortugas marinas y la
porcion correspondiente a la primera duna
costera, salvo en casos de inspeccion, vigilancia y
emergencias.

Con el objeto de no perturbar a las tortugas | El proyecto no contempla la implementacion de
marinas, durante el periodo de anidacion y | iluminacion en la zona de playas en ninguna de
eclosion se debe restringir la iluminacion directa | sus etapas.

al mary a la playa durante dicho periodo.

Con el objeto de no perturbar a las tortugas | El proyecto no contempla actividades que
marinas durante el periodo de anidacion y | perturben a las tortugas marinas, dado que no se
eclosion, se controlara el acceso a las playas | realizardn actividades nocturnas en la zona de
tortugueras durante dicho periodo. playa.

De acuerdo con el articulo 122, fraccion VI, de la | Cumple, el proyecto no contempla la
Ley General de Vida Silvestre, se considera una | implementacion, uso o manejo de especies
infraccion el manejar ejemplares de especies | exdticas en el sitio.

exoticas fuera de las unidades de manejo para la
conservacion de la  vida silvestre de
confinamiento controlado. Solo en casos
justificados o de ornato se permitird el uso de
palma de coco (enano malayo) en la duna
costera.
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Las vialidades de acceso publico a las playas
deberan mantener su permeabilidad por lo que
cualquier propuesta de recubrimiento o
pavimentacion debera cumplir con este
requisito.

El proyecto contempla un acceso a la playa el
cual cumplird con las especificaciones del
presente ordenamiento. De igual manera se
senala que el camino planteado sera permeable.

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

El proyecto contara con sistemas ahorradores de
agua, asi como una planta de tratamiento de sus
aguas residuales.

No se permite que se realicen en playas y lagunas
el mantenimiento de embarcaciones, motores, y
depdsitos de aceites y combustibles, lo anterior
debera hacerse adecuadamente en los refugios y
puertos de abrigo de acuerdo con lo establecido
en las leyes aplicables en la materia. En el caso
de motobombas para la actividad salinera, los
arreglos mayores se realizaran en talleres
establecidos para tal efecto.

No aplica al proyecto que pretende establecerse.

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

Los residuos sdlidos urbanos que se generen
serdn recolectados periddicamente y trasladados
al Sitio de Disposicion del Municipio.

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

No aplica al proyecto que pretende establecerse.

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

No aplica al proyecto que pretende establecerse.

3.1.5 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN

(POETY).

El objetivo del POETY es regular e inducir el uso racional del suelo y del desarrollo de las
actividades productivas para lograr la proteccion de medio ambiente y la preservacion vy el

aprovechamiento de los recursos naturales.
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La aplicacion y lineamientos actuales del ordenamiento ecolégico como instrumento de
planeacion estan establecidos en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
y en su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecoldgico.

En este modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatan, el sitio del
proyecto se encuentra ubicado en la UGA 1.A con nombre Cordones Litorales abarcando los
Municipios de Tizimin, Celestun, Dzemul, Dzidzantun, Dzilam de Bravo, Hunucmg, Ixil, Motul,
Progreso, Rio Lagartos, Sinanché, Telchac Puerto y Yobain.

En la siguiente figura se sefiala la ubicacion del sitio con respecto al POETY:

Conservacion

MODELO: Conservacion
Clave: 1A

km2: 122.942933179

Shape Leng: 4.45352551311
Shape_Area: 0.0108022570175

Ilmm@(aé\@ﬁ Temeiieites ‘
® 2017 INEEl —_—

(Cravavair=TBah
AS1eXoXo|[Z =Bl s

Figura 3.2: Localizacion del predio en la Unidad de Gestion Ambiental 1.A.

Los usos de suelo de la UGA 1.A se presentan en siguiente tabla:

Tabla 3.4: Usos de la UGA 1.A.

e Conservacion e Turismo
de Alternativo

e Asentamientos e Industria de
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Ecosistemas y de Playa
enlaZona

Costera *

Humanos Transformacion
Extraccion de Sal e Extraccion de
c materiales
In, réestructura N pétreos
basica y de servicios

A continuacion, se vinculan los criterios ambientales de la UGA 1.A con el Proyecto:

Tabla 3.5: Criterios ambientales vinculables de la UGA 1. A.

Los proyectos de desarrollo deben considerar
1 técnicas que disminuyan la pérdida de la
cobertura vegetal y de la biodiversidad.

El proyecto contempla dreas de conservacion
iguales al 54.7% de la superficie total del predio.

Prevenir la erosion inducida por las

El proyecto se localiza a una distancia
considerable de la zona de playa, evitando en

exoticas.

2 o L todo momento actividades que contribuyan a la
actividades antropogénicas. .
erosion en la zona.
Controlar y/o restringir el uso de especies No deberdn tilizarse especies exdticas en
3

ninguna etapa del proyecto.

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

4 costeras entre otros, asi como las
poblaciones de flora y fauna endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion, que se
localicen dentro del area de estos proyectos.

El proyecto contempla dreas de conservacion
iguales al 54.7% de la superficie total del predio,
dicha zonas cuenta con vegetacion propia de
matorral de duna costera.

No se permite la ubicacion de bancos de
préstamo de material en unidades localizadas

estudios de capacidad de carga.

No aplica.
3 en ANP’s, cerca de cuerpos de agua y/o dunas P
costeras.
6 Los proyectos turisticos deben de contar con | No aplica toda vez que el proyecto consiste en una

serie de departamentos.

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

El proyecto contempla un programa de manejo de
residuos (ver anexos).

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

No debera realizarse ninguna de estas
actividades.
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Las vias de comunicacion deberan contar con 9 ,
) - i ) El proyecto no contempla la construccion de vias
9 drenajes suficientes que permitan el libre o
. . . de comunicacion.
flujo de agua, evitando su represamiento.
El sistema de drenaje de las vias de
comunicacion debe sujetarse a El proyecto no contempla la construccion de vias
10 L et . .
mantenimiento periddico para evitar su de comunicacidn.
obstruccion y mal funcionamiento.
Para la ubicacion de infraestructura sobre las
playas y dunas, se debera establecer una
zona de restriccion de construccion, basada El proyecto no contempla actividades sobre la
11 .
en un estudio de procesos costeros de la zona | zona de playas o duna costera.
de acuerdo a los Ordenamientos Ecoldgicos
Regionales y locales.
La exploracion y explotacion de recursos no
renovables por parte de la industria debera
12 garantizar el control de la calidad del agua No aplica.
utilizada, la proteccion del suelo y de la flora
y fauna silvestres.
. . El proyecto contempla dreas de conservacion
Los proyectos de desarrollo deben identificar | . 0 - .
; o iguales al 54.7% de la superficie total del predio,
13 y conservar los ecosistemas cuyos servicios . L )
. . ., dicha zonas cuenta con vegetacion propia de
ambientales son de relevancia para la region.
matorral de duna costera.
PROTECCION
Actualmente el sitio se encuentra sin uso. Sin
embargo, dado que no cuenta con vigilancia, se
detectaron residuos sélidos urbanos en la parte
colindante a la playa, propios de las actividades
Promover la reconversion y diversificacion pesqueras (que se realizan en los alrededores) y en
productiva bajo criterios ecoldgicos, de los la parte colindante a la carretera. Todas estas
usos del suelo y las actividades forestales, actividades — mencionadas, son ajenas al
1 , . .
agricolas, pecuarias y extractivas, que no se promovente y al proyecto.
estén desarrollando conforme a los Siendo el darea del predio un terreno sin uso actual,
requerimientos de la proteccion del territorio. | se considera que con la implementacion del
proyecto la reconversion 'y diversificacion
productiva sera alcanzada y los criterios
ecoldgicos vinculantes serdn vigilados y acatados
en todas las actividades del Proyecto.
o El Proyecto de forma natural viene cargado de
Crear las condiciones que generen el - , .
_ o beneficios que deberdn favorecer las condiciones
desarrollo socioeconomico de las . .y .
2 . . de desarrollo socioeconomico de las comunidades
comunidades locales, que sea compatible con )
iy locales generando tanto trabajos temporales
la proteccion.
como permanentes.
No se permiten los asentamientos humanos
4 en ecosistemas altamente deteriorados con No aplica.
riesgo de afectacion a la salud por
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acumulacion de desechos salvo que hayan
sido saneados.
No se permite el confinamiento de desechos .
5 ) ) L L ] No aplica
industriales, toxicos y bioldgico-infecciosos.
No se permite la construccion a menos de 20 »
o El sitio del proyecto no cuenta con cuerpos de
6 mts., de cuerpos de agua salvo autorizacion . . .
. agua a la distancia mencionada en el presente.
de la autoridad competente.
La construccion de cualquier obra debera
respetar el limite federal, proteger las playas, | Se tomd en cuenta el limite de la ZOFEMAT, el
7 linea costera, dunas que la rodean, asicomo | proyecto no contempla actividades dentro de
la vegetacion en buen estado de dicha zonificacidn.
conservacion.
No se permitird la construccion de
edificaciones en 4reas bajas inundables, El drea del proyecto no estd reconocida como de
8 pantanos, dunas costeras y zonas de alto riesgo en los Ordenamientos locales y
manglares que estén reconocidas dentro de Regionales, al contrario, el POETCY y sus criterios
las areas de alto riesgo en los Ordenamientos | son compatibles.
Ecoldgicos locales y Regionales.
No se permite la quema de vegetacion, de
9 desechos sdlidos ni la aplicacion de Se cumplird cabalmente con el presente criterio.
herbicidas y defoliantes.
Los depositos de combustible deberan
someterse a supervision y control, incluyendo , , .
) p o Y ! Y No se almacenard y/o transportard combustible
10 la transportacidon maritima y terrestre de . i
. desde o hacia el sitio.
estas sustancias, de acuerdo a las normas
vigentes.
. - El proyecto contempla dreas de conservacion
Los proyectos de desarrollo deben identificar | . 0 - .
; o iguales al 54.7% de la superficie total del predio,
12 y conservar los ecosistemas cuyos servicios . L )
) ) - dicha zonas cuenta con vegetacion propia de
ambientales son de relevancia para la region.
matorral de duna costera.
No se permiten las actividades que degraden | £l proyecto deberd considerar las dreas de
13 la naturaleza en las zonas que forman parte conservacion como corredores bioldgicos que
de los corredores bioldgicos. permitan el libre transito de la fauna.
No se permite el pastoreo y la quema de . ) .
15 P , P yaq El proyecto cumplird a cabalidad el criterio.
vegetacion en las dunas costeras.
APROVECHAMIENTO
Se permite el ecoturismo de baja densidad en . .
P . J_, No aplica, toda vez que no se contempla dicha
7 las modalidades de contemplacion y .
) actividad.
senderismo.
En las actividades pecuarias debe fomentarse . .
» No aplica, toda vez que no se contempla dicha
8 la rotacion de potreros y el uso de cercos .
. . actividad.
vivos con plantas nativas.
Se permiten las actividades de pesca . .
P . ) P No aplica, toda vez que no se contempla dicha
10 deportiva recreativa de acuerdo a la .
. . actividad.
normatividad vigente.
12 Se deben utilizar materiales naturales de la No aplica, toda vez que no se contempla dicha
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INGENIERIAY
MEDIO AMBIEN

region en la construccion de instalaciones
ecoturisticas.

actividad.

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

17

No aplica, toda vez que no se contempla dicha
actividad.

Se permite la extraccion de arena en sitios
autorizados exclusivamente para programas
18 y proyectos de recuperacion de playas.

Para otros fines, debera de contar con la
autorizacion de las autoridades competentes.

No aplica, toda vez que no se contempla dicha
actividad.

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

No aplica, toda vez que no se contempla dicha
actividad.

RESTAURACION

Deben recuperarse las tierras no productivas

No aplica, toda vez que el sitio no se considera

naturales de agua.

1 ) .
y degradadas. tierras no productivas y degradadas.
Deben restaurarse las areas de extraccion de .
3 No aplica
sal o arena.
» No aplica, el proyecto no contempla actividades
Se debe promover la recuperacion de la L
4 L . que afecten la dindmica costera y el acarreo
dinamica costera y acarreo litoral. _
litoral.
El proyecto contempla dreas de conservacion
Se debe recuperar la cobertura vegetal en iguales al 54.7% de la superficie total del predio,
> zonas con proceso de erosion y perturbadas. | dicha zonas cuenta con vegetacion propia de
matorral de duna costera.
. Se deberd mantener un drea de conservacion con
Se debe promover la recuperacion de . . iy
6 . . vegetacion nativa del sitio, con lo que se
poblaciones silvestres. o .
promoverd dicha recuperacion.
El proyecto contempla dreas de conservacion
Debe promoverse la recuperacion de playas, | iguales al 54.7% de la superficie total del predio,
/ lagunas costeras y manglares. dicha zonas cuenta con vegetacion propia de
matorral de duna costera.
8 Se debe promover la restauracion del area No aplica, toda vez que no se contempla el
sujeta a aprovechamiento turistico. aprovechamiento turistico.
Deben restablecerse y protegerse los flujos o . .
9 Y proteg ) El sitio del proyecto no contiene flujos de agua.

3.2. DECRETOSY PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

El sitio no se encuentra dentro de ningun area natural protegida. el ANP mas cercana al sitio del
proyecto es la Reserva Estatal Ciénegas y Manglares de la costa norte de Yucatan que cuenta con
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una extension de 54,776.73 Ha y que se ubica a 170 m del sitio del proyecto, al sur de la poligonal
del proyecto, justo por debajo del camino costero aledafio al sitio en cuestion.

De igual manera se aclara que el ANP en cuestion no tendra ningun impacto o efecto por la
realizacion del proyecto, toda vez que este se encuentra fuera de su poligonal y que las obras a
realizar, si bien contemplan el Cambio de Uso de Suelo de una superficie determinada, no ponen
en riesgo en ningun momento vegetacion con alguna importancia especial, tales como Manglar o

especies protegidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se debe recalcar que dicho proyecto tampoco pone en riesgo el flujo hidroldgico presente en las
cercanias del proyecto y que ademas contempla la inclusién de una zona de conservacion igual al

54.7% de la superficie total del predio.

3.3. INSTRUMENTOS NORMATIVOS APLICABLES

3.3.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTEL (LGEEPA)

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

VIl.- Cambio de Uso de Suelo en areas forestales, asi como
selvas y zonas aridas;

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros;

SE CUMPLE

La presentacion de este documento
representa el compromiso del proyecto para
cumplir con lo dispuesto en esta norma
Juridica.

ARTICULO 29.- Los efectos negativos que sobre el
ambiente, los recursos naturales, la flora y la fauna silvestre
y demas recursos a que se refiere esta Ley, pudieran causar
las obras o actividades de competencia federal que no
requieran someterse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental a que se refiere la presente seccion,
estaran sujetas en lo conducente a las disposiciones de la
misma, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas en
materia ambiental, la legislacion sobre recursos naturales
que resulte aplicable, asi como a través de los permisos,
licencias, autorizaciones y concesiones que conforme a dicha
normatividad se requiera.

SE CUMPLE

El capitulo que en este acto se somete a
revision de la autoridad contiene la
vinculacién con los ordenamientos juridicos
en materia ambiental y demds disposiciones
estatales y locales aplicables.
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ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere
el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan presentar
a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una descripcion de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

SE CUMPLE

Se cumple con dicho articulo, con la
presentacion de la presente MIA, en la cual se
describe el proyecto, los impactos
ambientales a generar y las medidas de
mitigacién y compensacion a adoptar.

ARTICULO 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de
impacto ambiental, seran responsables ante la Secretaria de
los informes preventivos, manifestaciones de impacto
ambiental y estudios de riesgo que elaboren, quienes
declararan bajo protesta de decir verdad que en ellos se
incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes,
asi como la informacion y medidas de prevencion y
mitigacion mas efectivas.

SE CUMPLE

Al respecto se anexa carta protesta de decir
la verdad y de utilizar las mejores técnicas y
métodos para la realizacion de la presente
manifestacion de impacto ambiental.

ARTICULO BIS 3.- Cuando las obras o actividades sefialadas
en el articulo 28 de esta Ley requieran, ademas de la
autorizacion en materia de impacto ambiental, contar con
autorizacion de inicio de obra; se deberd verificar que el
responsable cuente con la autorizacion de impacto
ambiental expedida en términos de lo dispuesto en este
ordenamiento.

Asimismo, la Secretaria, a solicitud del promovente,
integrara a la autorizacion en materia de impacto ambiental,
los demas permisos, licencias y autorizaciones de su
competencia, que se requieran para la realizacion de las
obras y actividades a que se refiere este articulo.

SE CUMPLE

Para dar cumplimiento con los articulos
anteriores se somete a evaluacion el presente
documento.

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

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

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

VIII.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies
animales, con el proposito de evitar la crueldad en contra de
éstas.

SE CUMPLE

En la zona caracterizada se encontraron
especies de vegetacion y fauna incluidas
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010
dentro del terreno donde se pretende realizar
el proyecto. En vegetacion La especie
identificadas fue la Mammilaria gaumeri
(estatus en peligro de extincion) ademds de
ser una especie endémica como Selenicereus
donkelaari misma que se encontro presente,
estas deberan incluirse en un programa de
rescate y reubicacion de flora. En cuanto a la
fauna durante los muestreos para la
determinacion de la riqueza en el predio se
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registraron & especies bajo algun status de
proteccion de la norma mencionada.

Durante las etapas del proyecto, en especial
durante la preparacion del sitio y la
construccion, se fomentara el trato digno
hacia los animales, quedara prohibida su
captura o maltrato.

ARTICULO 98.- Para la preservacién y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran los siguientes criterios:
I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion
natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas;

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

SE CUMPLE

El proyecto cumple con la vocacién natural
del suvelo y mediante el cumplimiento del
POETCY se garantiza que el proyecto no
alterara el equilibrio en el ecosistema.

ARTICULO 110.- Para la proteccién a la atmdsfera se
consideraran los siguientes criterios:

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

SE CUMPLE

Con el objeto de mantener las emisiones
contaminantes contraladas y dentro de los
parametros de la NOM-041 y la NOM-045.
La magquinaria y vehiculos empleados
contaran con mantenimiento periddico que
garanticen su correcto funcionamiento.

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

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

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.

SE CUMPLE

Se prevendrdé en todo momento la
contaminacion del agua, con la correcta
aplicacion de medidas de prevencién y
mitigacion.

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

I. La contaminacion del suelo;

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

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

IV. Riesgos y problemas de salud.

SE CUMPLE

No se llevard a cabo la disposicion final de
residuos dentro del sitio del proyecto. Los
residuos seran enviados al sitio de disposicion
municipal.

ARTICULO 155.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido,
vibraciones, energia térmica y luminica y la generacion de
contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites
maximos establecidos en las normas oficiales mexicanas que

SE CUMPLE

No se prevé la generacion de ruido que supere
los niveles maximos permitidos en la norma
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para ese efecto expida la Secretaria, considerando los
valores de concentracion maxima permisibles para el ser
humano de contaminantes en el ambiente que determine la
Secretaria de Salud. Las autoridades federales o locales,
segun su esfera de competencia, adoptaran las medidas para
impedir que se transgredan dichos limites y en su caso,
aplicaran las sanciones correspondientes.

En la construccion de obras o instalaciones que generen
energia térmica o luminica, ruido o vibraciones, asi como en
la operacion o funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar
los efectos nocivos de tales contaminantes en el equilibrio
ecoldgico y el ambiente.

NOM-080-SEMARNAT-2001, sin embargo,
se llevardn a cabo las medidas preventivas
necesarias para cumplir con el presente
articulo, dichas medidas se encuentran en el
capitulo 6 de este documento.

3.3.2 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

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

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS
ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas,
desarrollos  habitacionales y urbanos, restaurantes,
instalaciones de comercio y servicios.

SE CUMPLE

Se requiere de la autorizacion de la Secretaria
en materia de impacto ambiental toda vez
que el proyecto consiste en la construccion de
una serie de departamentos, dreas sociales,
asi como de piscinas, camino,
estacionamiento, caseta de vigilancia, planta
de tratamiento y dreas de conservacion.

Con base en lo anterior se presento a
evaluacion la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental.

3.3.3 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE

CONTAMINACION A LA ATMOSFERA

Articulo 13. Para la proteccion a la atmosfera se consideraran
los siguientes criterios:

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

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

SE CUMPLE

Se cumple con lo establecido ya que se tienen
contempladas medidas preventivas para la
emision de contaminantes a la atmosfera,
entre las que se mencionan proporcionar
mantenimiento periédico a vehiculos y
magquinaria, asi como humedecer las dreas de
trabajo y transitar a baja velocidad para
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ecoldgico.

evitar la incorporacion de particulas a la
atmosfera.

La realizacién del proyecto no compromete la
calidad del aire de la zona. Los impactos
producidos seran temporales y el sistema se
auto recuperard naturalmente.

3.3.4 REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION

ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

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

SE CUMPLE

Como medida preventiva se utilizard
maquinaria y vehiculos en buen estado con
mantenimientos periédicos, por lo que no se
espera que se generen niveles de ruidos
superiores a los permisibles. Sin embargo, se
considera el presente articulo ya que en caso
de ser necesario se tomaran las medidas
pertinentes como paro de labores y retiro de
la maquinaria defectuosa para su reparacion
fuera del sitio de trabajo, proporcionar equipo
de proteccion auditiva a los empleados o
replantear horarios de trabajo para evitar
afectaciones a terceros.

3.3.5 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

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

SE CUMPLE

Se fomentard la separacion de basura en
organicos e inorganicos antes de ser enviados
al sitio de disposicion municipal o algun otro
sitio de disposicion final autorizado.

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

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

SE CUMPLE

residuos de  construccion  serdn
trasladados al sitio de disposicion municipal o
algun otro sitio autorizado.

Los
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VIl. Residuos de la construccion, mantenimiento vy
demolicion en general;

3.3.6 LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 86 BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en los
cuerpos receptores y zonas federales, en contravencion 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 disolucion o arrastre, contaminen
las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos
de Ley a quien incumpla esta disposicion.

SE CUMPLE

No se llevara a cabo la disposicion de basura
o cualquier otro residuo en cuerpos receptores
y zonas federales.

3.3.7REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

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

SE CUMPLE

Debido a que, durante la construccion se
consumira agua, por lo que también se
generard agua residual, por lo tanto, para
evitar la contaminacion del agua se
instalardn sanitarios portdtiles cuyo manejo
sera responsabilidad de una empresa
autorizada. Para la etapa de operacion se
contara con una Planta de Tratamiento de
las Aguas Residuales.

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

CUMPLE

En todo momento se evitard la
contaminacion del agua durante la etapa de
construccion y de operacion mediante la
instalacion de contenedores con tapa para
depositar basura la cual serd recolectada
periédicamente 'y trasladada al basurero
municipal. No se depositaran residuos de
ningun tipo en el agua.
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3.3.8 LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Articulo 78. Los propietarios o poseedores de vehiculos | SE CUMPLE
automotores que circulen en el territorio de la entidad
tendran la obligacion de someter a verificacion sus vehiculos
con el propésito de controlar las emisiones contaminantes,
con la periodicidad y con las condiciones que el Ejecutivo del
Estado establezca.

Todos los vehiculos utilizados se encontraran
en buen estado y con sus servicios
pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

Articulo 81. Fraccion Il y lll. Para la prevencion y control de la | CUMPLE
contaminacion del suelo se consideran los siguientes
criterios: deberan ser controlados los residuos de cualquiera
indole, en tanto que puedan constituir una fuente de y . .

S | | D - construccion se instalardn botes de basura y
contaminacion de los suelos; racionalizar la generacion de | (oo portdtiles  para evitar la
residuos solidos e incorporar técnicas y procedimientos para | ontaminacion del sitio.
su reuso y reciclaje...

Como se menciond anteriormente, durante
las etapas de preparacion del sitio y

3.3.9 REGLAMENTO DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Articulo 93. Las emisiones de cualquier tipo de contaminante | SE CUMPLE
de la atmdsfera no deberdn exceder los niveles maximos
permisibles, por tipo de contaminante o por fuentes de
contaminacion que establezcan en las Normas Oficiales
Mexicanas.

Todos los vehiculos utilizados se encontrardan
en buen estado y con sus servicios
pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

Articulo 106. Las emisiones de gases, particulas solidas y | SE CUMPLE
liquidas a la atmosfera, mondxido de carbono e
hidrocarburos, emitidos por el escape de los vehiculos en
circulacion que utilizan gasolina, diésel o gas L.P. como
combustible, asi como de los niveles de opacidad del humo
proveniente de la combustion de los vehiculos automotores
a diésel, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emisiones establecidas en las Normas
Oficiales Mexicanas, tomando en cuenta los valores de
concentracion maxima permisible de contaminantes para el
ser humano.

Todos los vehiculos utilizados se encontrardan
en buen estado y con sus servicios
pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

Articulo 109. Todos los vehiculos automotores que circulan | SE CUMPLE
en el estado y que por tanto estén registrados en él, seran
sometidos obligatoriamente a verificacion en las fechas que
se fijen en los programas que al efecto se publiquen, no

Todos los vehiculos utilizados se encontraran
en buen estado y con sus servicios
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haciéndose valida su verificacion en otras entidades
federativas.

pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

3.3.10 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE

LA SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

Articulo 13. Los patrones estan obligados a adoptar, de
acuerdo a la naturaleza de las actividades laborales... en los
centros de trabajo, las medidas de seguridad e higiene
pertinentes..., a fin de prevenir... accidentes en el uso de
maquinaria, equipo, instrumentos y materiales
...enfermedades...

SE CUMPLE

En contratista encargado de la obra
proporcionard de los elementos de seguridad
laboral que sean necesarios

Articulo 109. La basura y los desperdicios que se generen en
los centros de trabajo deberan identificarse, clasificarse,
manejarse y en su caso, controlarse, de manera que no
afecten la salud de los trabajadores y al centro de trabajo.

SE CUMPLE

Se realizara el depdsito de basura en botes
contenedores y se fomentard su separacion
previo envio al sitio de disposicion final

autorizada, ya sea por parte del promovente
o0 por una empresa contratada para realizar
el servicio.

SE CUMPLE

El contratista serd el encargado de
proporcionar personal capacitado para el
manejo de maquinaria.

Articulo 138. El personal encargado de la operacion del
equipo y la maquinaria... deberd contar con capacitacion
especializada para llevar a cabo sus actividades en
condiciones de 6ptima sequridad e higiene.

3.3.121 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Durante la construccion se utilizaran
sanitarios portdtiles cuyo manejo
sera  responsabilidad de una
empresa especializada. Para la
etapa de operacion se contard con
un sistema de tratamiento de aguas
residuales para el drea de las
oficinas.

limites
permisibles  de
contaminantes en las
descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

Que establece los

maximos
NOM-001-SEMARNAT-1996.
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NOM-041-SEMARNAT-1999.

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
emision de gases
contaminantes  provenientes
del escape de vehiculos
automotores  que  utilizan
gasolina como combustible.

Se llevard a cabo la verificacion de
las magquinarias observando que
cumplan con sus mantenimientos
preventivos.

NOM-045-SEMARNAT-1996.

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
opacidad de humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores que usan diésel o
mezclas que incluyen diésel
como combustible.

Se controlaran estas emisiones,
mediante mantenimientos
periddicos de la maquinaria.

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Que establece las
caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen
a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

No se planea realizar ningun tipo de
mantenimiento de la maquinaria
involucrada en el proyecto, en caso
de ser necesario se realizaran sobre
dareas cubiertas con tapetes para
evitar el derrame de aceites u otro
tipo de sustancias. Se mantendrd un
control de los mantenimientos de la
magquinaria  utilizados en el
proyecto.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccion ambiental-especies
nativas de México de flora y
fauna silvestres-categorias de
riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o
cambio-lista de especies en
riesgo.

En la zona caracterizada se
encontraron especies de vegetacion
y fauna incluidas dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 dentro del
terreno donde se pretende realizar el
proyecto. La especie identificada fue
la Mammilaria gaumeri (estatus en
peligro de extincion) ademds de ser
una especie endémica  como
Selenicereus  donkelaari,  estas
deberdn incluirse en un programa de
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NOM-080-SEMARNAT-1994.

Limites maximos permisibles
de emision de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion, y
su método de medicion.

rescate y reubicacion de flora.

En cuanto a la fauna durante los
muestreos para la determinacion de
la rigueza en el predio se registraron
5 especies bajo algun status de
proteccion de la norma mencionada.

Durante las etapas del proyecto, en
especial durante la preparacion del
sitio y la construccidn, se fomentard
el trato digno hacia los animales,
quedara prohibida su captura o
maltrato.

Se mantendra una bitdcora de los
mantenimientos de la maquinaria
involucrada en el proyecto.

NOM-001-STPS-1999.

Edificios, locales, instalaciones
y areas de los centros de
trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene. D.O.F. 13-

Xll-99.

Se  proporcionara a  los
trabajadores las herramientas y
condiciones adecuadas de estos
servicios para prevenir
accidentes durante la obra.

NOM-004-STPS-1999.

Sistemas de proteccion vy
dispositivos de seguridad de la
maquinaria y equipo que se
utilice en los centros de trabajo.
D.O.F. 31-V-99 (aclaracion
D.O.F. 16-VIl-1999).

Se  proporcionaraé a  los
trabajadores las herramientas y
condiciones adecuadas de estos
servicios para prevenir
accidentes durante la obra. No
se utilizara equipo preventivo (ya
sea para incendios, bajas de
energia) ya que es un lugar
abierto.

NOM-006-STPS-2000.

Manejo y almacenamiento de
materiales-Condiciones y
procedimientos de seguridad
D.O.F. 9-lll-2001.

No se construiran almacenes
temporales para el material. No
se plantea el almacenamiento de
aceites, lubricantes u otras
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sustancias peligrosas.

NOM-011-STPS-2001.

Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.
D.O.F. 17-IV-2002.

Pese a que no se contempla que
los niveles de ruido sean muy
altos y que puedan provocar
danos a la salud,  se
proporcionara equipo de
proteccion auditiva a los
operadores de maquinaria.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

4.1. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Se delimito el Sistema Ambiental respecto a la poligonal de la UGA DZEo2-BAR_AP1 del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatan (POETCY), de acuerdo a
la ubicacion del predio donde se pretende desarrollar el proyecto. A continuacion, se describen
detalladamente algunos aspectos como su Clima, Vientos, Geologia, Hidrologia Superficial y
Subterranea, asi como Suelos y Vegetacidn en base a este Sistema.

La UGA DZEo2-BAR_AP1 se localiza en la zona costera de la localidad y municipio de Dzemul.
Dicha UGA esta ubicada aproximadamente a 33.3 Km al este de la localidad de Progreso.

FID 171
CVE_ENT 31
CVE_MUN 026

NOM_MUN Dzemul

ANP N/A

Paisaje Isla Barrera

CLASE Isla Barrera

CLV_MUN DZE

CLV_CONS 2

CLV_PAIS BAR

UGA DZE02-BAR_AP1

POLITICA  AP1

ACTUALES 2922

COMPATIBLE 1,2,3,4,9,20,21,22,23 25

NO_COMPAT 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,24,26,27 28,29
CRIREGEC025,9,10,11,12,19,20,21,22,23,24,29,30,31,32,34,35,38,57,59,61,63,64

L e N e e R L. Google Earth
Figura 4.1: Ubicacion del sitio del proyecto dentro de la UGA DZEo2-BAR_AP1.
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4.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

4.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

Clima

La franja costera del norte de Yucatan en términos generales es arida, dicha franja abarca el
Sistema Ambiental a describir.

Las condiciones climaticas de la zona de estudio, en direccidon noroeste-sureste son cada vez
menos secas y mas humedas, de tal forma que el clima mas seco de los semiaridos, calido con
lluvias irregulares en el afio se localiza en las inmediaciones, desde el Este de Sisal hasta el norte
de Dzidzantun. Rodeando a esta zona se presenta el clima semiarido calido con lluvias en verano,
que abarca una franja desde Celestun al oeste de Dzildm de Bravo. Al sur de la anterior y
asimismo rodeando el clima célido semiarido, se presenta el clima célido.

La climatologia de la zona corresponde a una region de tipo seco "B". Segun la clasificacion de
Koppen modificada por Garcia, corresponde a un clima B So (h’) (x) i, es un clima calido muy seco
o arido. La temperatura media anual es de 26.5° C ysu precipitacion media anual de 1000
milimetros.

@ Mapa Digital de México

] 5 S el 7

M Grupo A- Clido Himedo  *

M Grupo A - Calido Subhimedc

M Grupo A - Semicalido Hamed
Grupo A - Semicalido Subhii

M Grupo B - Semiseco

) Grupo B - Seco

M Grupo B - Seco Mediterranec

A
—

A [

o ®

Grupo B - Muy Seco
M Grupo C - Semicalido Himed
M Grupo C - Semicalido Subhtr
8 Grupo C - Templado Himedo |

< »

Figura 4.2: Tipo de clima del Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital de México (INEGI).

Eventos Climaticos Extremos (Huracanes)

Los principales fendmenos climatoldgicos en la Peninsula de Yucatan son los huracanes. El
periodo de ocurrencia para toda la Peninsula de Yucatan, se extiende desde junio hasta
noviembre.

La incidencia cicldnica para el estado, es una de las mas importantes de toda la Peninsula, pues
practicamente alcanza una ocurrencia de cerca del 40% de los eventos de huracanes.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V. CAP. V- Pég.2 de 36




5 Iomd MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
"DEPARTAMENTOS SAN BRUNO".

MEDIO AMBIEN

Los datos de la cantidad y probabilidad de huracanes en la costa del estado de Yucatan (1900-
2005) muestran que la maxima ocurrencia se presenta en el Canal de Yucatan con mas de 70 en
105 afos, mientras que las minimas estan hacia el suroeste.

Los efectos destructores mas importantes se reflejan en la acumulacion de importantes
cantidades de agua en un tiempo muy corto, que exceden la capacidad natural de drenaje de las
cuencas, provocando avenidas extraordinarias y traduciéndose en inundaciones en las partes
bajas y planas de extensas zonas de la Peninsula. Los huracanes que mas dafos han causado en la
region son: Allen en 1980; Gilberto (categoria 5) en 1988; Opal y Roxanne en 1995; Keith en 2000;
Isidoro en 2002 y Wilma 2005.

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentandolos en la siguiente figura.

@ . Historical Hurricane Tracks

Hurricane Filters

Categories Pressure Timeframe

H5 2
: | All All
H4 il Jan 1842
a3 901 - 920 Feb 1845
921 - 940 Mar 1848
H2 A e
2 941 -960 Months Years
H1 961 - 980 ‘
Climate
&S 981 - 1000
1) o0 =
Custom El Nifio
ET ow: 1| high & La Nifia

Neutral

Figura 4.3: Fendmenos atmosféricos registrados en un radio de 25 km del sitio del proyecto (Dato generado a
partir de NOAA).
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A continuacion, se presenta una tabla con los huracanes que han afectado las costas de la Peninsula de Yucatan y en especial del estado de
Yucatan de 1988 al 2008 (periodo de tiempo considerando que no ha ingresado ningun otro meteoro importante al Estado) segun el Sistema
Meteoroldgico Nacional:

Tabla 4.1: Listado de Huracanes que afectaron al Estado de Yucatdn de 1988 a 2008. Fuente: SMN (2012).

Laguna de Nichupté, Q Roo [Nuevo 20-25
DOLLY TTITT] Laredo, Tamps.] QROO, YUC, TAMPS, NL, COAH, CHIH. JuLIO 85 [65]
WILMA Hg Cozumel-Playa del Carmen, QR QROO, YUC. 15-25 OCT | 230
STAN TT (Ha) Felipe C. Pto, QR [San Andrés Tuxtla, Ver] | QR, YUC, VER; OAX, CAMP, CHIS. 1-5 OCT 75 [130]
EMILY Hg [H3] ;:r'::sa]' N de Tulom, QR [El Mezquite, QROO, YUC, TAMPS, NL. 10-21JUL | 215 [205]
CINDY DT 10 km al Oeste de Felipe Carrillo P., QR QROO, YUC. 3-6 JUL 55
CLAUDETTE | TT (DT) 25 SSW Cancun Q Roo (Cd. Acufia, Coah) QROO, TAMPS, NL, COAH, YUC. 8-15 JUL 90 (55)
ISIDORE H3 Telchac Puerto, Yuc. QROO, YUC, CAMP. 14-26 SEP | 205
GORDON DT Tulum, Q Roo QROO, YUC. 14-18 SEP |55
28 OCT-1
KATRINA DT 45 ken NNW Chetumal, Q Roo QROO, CAMP, YUC. NOV 45
21 OCT-5
MITCH DT (TT) Cd. Hidalgo, Chis (Campeche, Camp.) CHIS, TAB, CAMP, YUC. NOV 45 (65)
F. C. Puerto, Quintana Roo (Pueblo Viejo,
DOLLY H1(H1) Ver.) QROO, YUC, CAMP, VER, TAMPS, SLP, ZAC. 19-24 AGO | 110 (130)
ROXANNE | H3(DT) Tulum, Q Roo (Mtz de la Torre, Ver) QROO, YUC, CAMP, TAB, VER. 8-20 OCT 185 (45)
27 SEP-2
OPAL DT B. del Espiritu Santo, Quintana Roo. CAMP, YUC, QROO, TAB. OCT 55
QROOQ, YUC, CAM,VER,HGO, SLP, QRO, GTO,
DIANA TT (H2) Chetumal, Q Roo (Tuxpan, Ver) JAL, NAY 4-8 AGO 110 (158)
GILBERT Hs (Hg) Puerto Morelos, Q Roo(La Pesca, Tamps) QROO,YUC, TAM,NL,COAH 8-20 SEP 287 (215)
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Vientos

El sistema de vientos dominante en la region y en el Sistema en general tiene dos componentes
principales durante el afo: el primero y mas importante para la region se presenta durante la
primavera y el verano, cuando dominan los vientos del sureste, con una fuerte influencia de
vientos del este, producto del desplazamiento hacia el norte tanto de la Zona Intertropical de
Convergencia como de la Zona Subtropical de Alta Presion causando lluvias en verano y en parte
del otofio, en el que la influencia cicldnica se recibe con mayor intensidad reforzandose el
movimiento y vigor de los vientos del sureste y del este.

A fines del otofio y principios del invierno el componente principal de los vientos se invierte y
tienen influencia las masas de aire frio del norte o nortes. Se observa que los vientos del sureste
predominan en primavera-verano (22.7 %), registrando velocidades medias mas altas de 9.8 Km/h
y los del este (20.9%) con velocidades medias de 8.5 Km/h. Los vientos del noreste predominan en
parte del otofio y todo el invierno (40%) con velocidades medias de 3.2 Km/h.

Los vientos del noroeste predominan durante la primavera (13.6), con velocidades medias de 7.9
Km/h. Se estima que se presentan mas de 300 dias con viento al afio.

Los vientos mas importantes son los que se originan por la circulacion ciclonica de junio a octubre,
con mayor incidencia en septiembre y los nortes que abarcan de noviembre a marzo, haciendo
descender la temperatura y aportando humedad en la época invernal, a veces se acompafan, con
vientos de hasta 100 Km/h.

Geologia

El Estado de Yucatan tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros dos estados que
componen la Peninsula de Yucatan; en Yucatan la roca sedimentaria cubre 95.8% del territorio y
solo 4.2% es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en
todo el estado excepto en su parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con
13.2% y paralelamente a la linea de costa, se ubica el suelo.

Toda la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico con una edad aproximada
de 63 millones de afnos.

El Sistema Ambiental corresponde a un ambiente de transicion entre el sistema terrestre y el
marino, el primero constituido por la plataforma carbonatada en donde dominan los procesos de
disolucion de la roca caliza, el transporte y la acumulacion de materia organica y mineral. El
sistema marino esta determinado por la accion de las olas, las corrientes y el transporte de
materiales, que permite la acumulacion y la erosion del litoral.

La morfologia de la zona costera es por naturaleza dindmica, debido a la frecuencia y a la
intensidad de los procesos que la modifican. Los fenomenos ocurren de manera natural, sin
embargo, también han sido inducidos por las acciones antrdpicas.
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Geomorfologia

Con respecto a la geomorfologia, la Peninsula de Yucatan (Figura siguiente) se divide en 4
provincias geomorfoldgicas: 1) zona costera, 2) planicie interior, 3) colinas y valles, y 4) cuencas
escalonadas. Los rasgos morfoldgicos de la Peninsula de Yucatén parecen estar intimamente
relacionados con la orientacion NNE y SSW de la costa oriental que fue formada por una falla 'y
que, a diferencia de las costas norte y oeste, descienden bruscamente a una profundidad de varios
centenares de metros. La laguna de Bacalar, los bloques escalonados entre Soh Lagunay el norte
de Belice y la costa occidental de la Bahia de Cozumel tienen también la misma orientacion de
esta falla.

El desarrollo geomorfoldgico de esta region inici6 durante el Terciario Superior con la formacion
de una planicie calcdrea que ha sido modelada por una intensa disolucion. Asi, la region se
caracteriza por la presencia de rasgos de disolucion como son las dolinas, la acumulacion de
arcillas de descalcificacion, el relieve ruiniforme y los “cenotes”.Durante el Cuaternario esta
planicie fue modificada por la formacion de pantanos y lagunas, asi como por la acumulacién de
abundantes depdsitos de litoral. Por las caracteristicas que presenta el area, esta se puede ubicar
en una etapa geomorfoldgica correspondiente a la madurez.

GEOMORFOLOGIA

GOLFO DE MEXICO

APLAYAS

ZONA B MARISMAS

1

COSTERA C CAREE
1 | PLANICIE A HOR OCCIDENTAL
INTERIOR BCENTRO- NORTE

C CENTRAL- INTERIOR

11 | COLINAS ¥

A TICUL
MEXICO VALLES B BOLONCHEN

GUATEMALA ., JCUENCAS ANORTE

IV _|ESCALONADAS BSUR

Figura 4.4: Geomorfologia de la Peninsula de Yucatdn.

Litologia

El Sistema Ambiental esta conformado por materiales recientes del Holoceno, y por rocas calizas
de la plataforma Pleistoceno, la karstificacion, la meteorizacion superficial de la roca, la erosiony
la acumulacion de sedimentos transportados por la corriente litoral junto con la accion del viento
son los principales procesos.
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Topografia

En general, el paisaje de la Peninsula de Yucatan se caracteriza por pequefias elevaciones y
monticulos que, en la parte mas alta, la denominada Sierrita de Ticul alcanzan una altura de hasta
275 msnm, asi como reholladas que son una serie de hondadas con un desnivel de hasta 30m.
Para el Sistema ambiental la variacion topografica es minima, encontrando pequefas
hondonadas de no mas de un metro de variacion.

Clasificacion de los Suelos

En este Sistema se puede localizar 1 tipo de suelo segun la carta edafoldgica del estado de
Yucatan, este es el Gleysol. A continuacion, se describe este tipo de suelo:

Gleysol: Del ruso gley: pantano. Literalmente, suelo pantanoso. Suelos que se encuentran en
zonas donde se acumula y estanca el agua la mayor parte del afio dentro de los 50 cm de
profundidad, como las llanuras costeras de Veracruz y Campeche, asi como en las llanuras y
pantanos tabasquerios donde son los suelos mas importantes por su extensidn. Se caracterizan
por presentar, en la parte donde se saturan con agua, colores grises, azulosos o verdosos, que
muchas veces al secarse y exponerse al aire se manchan de rojo. La vegetacidon natural que
presentan generalmente es de pastizal y en algunas zonas costeras, de cafiaveral o manglar. Son
muy variables en su textura, pero en México predominan mas los arcillosos, esto trae como
consecuencia que presenten serios problemas de inundacion durante épocas de intensa
precipitacion. Regularmente estos suelos presentan acumulaciones de salitre. Se usan en el
sureste de México para la ganaderia de bovinos con resultados moderados a altos. En algunos
casos se pueden destinar a la agricultura con buenos resultados en cultivos como el arroz y la cana
que requieren o toleran la inundacion. Su simbolo es (G).

Q Mapa Digital de México

M Castafiozem -
B chemozem
B Durisol
3 Fluvisol
M Ferralsol

>:l Gleysol
1 Gypsisol
B Histosol
B Leptosol
B Luvisol
I Lixisol

< »

Figura 4.5: Tipos de Suelos registrados en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital de México
(INEGI).
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Hidrologia Superficial y Subterranea

La Peninsula de Yucatan es una unidad geoldgica constituida por calizas y dolomias de alta
permeabilidad, asi como de yesos y anhidritas altamente solubles. La elevada precipitacion
pluvial, la gran capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica favorecen
la renovacidon del agua subterranea de la Peninsula y propician que los escurrimientos
superficiales sean nulos o de muy corto recorrido. Gran parte de la precipitacion pluvial se infiltra
al subsuelo a través de fracturas, oquedades y conductos carsticos en las calizas y evaporitas.
Posteriormente, una parte considerable se pierde mediante la evapotranspiracion y el resto fluye
por el subsuelo alcanzando las costas para finalmente llegar al mar.

El acuifero de la Peninsula de Yucatan es altamente vulnerable a la contaminacién debido a la
gran densidad de fisuras y conductos de disolucion que se encuentran en el subsuelo y que
permiten la infiltracion de todo tipo de aguas con mucha facilidad. Dado el escaso relieve del
terreno, no se encuentran afloramientos o manantiales. Sin embargo, la disolucion de los
carbonatos frecuentemente forma cavernas que, en caso de derrumbarse sus techos, dan origen a
dolinas o cenotes. El flujo subterraneo se da desde las porciones internas de la peninsula
radialmente hacia las planicies costeras.

El Sistema Ambiental se sitUa en la Regidn Hidroldgica 32, Yucatan Norte (CNA) que limita al
oeste y norte con el Golfo de México, al sureste con el Mar de las Antillas y al sur con las Regiones
Hidroldgicas 31y 33. La Region 32 abarca casi la totalidad del Estado de Yucatan (tabla 4.2).

Tabla 4.2: Disponibilidad Media Anual: Acuiferos del Estado de Yucatdn. Fuente: INEGI
Volumen de
Descarga extraccion
natural consignado Déficit
comprometida en estudios
técnicos

UNIDAD
HIDROGEOLOGICA

(ACUIFERO) CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

PENINSULA DE ] 520 121220 o
YUCATAN 4,542. 4313.3

Tipos de Costa

La zona de nuestro Sistema Ambiental es tipica de la costa del Estado de Yucatan, consiste en
una playa arenosa, aguas someras y de baja energia, con una gran cantidad de algas marinas en la
plataforma adyacente. Estad banada por las aguas provenientes del canal de Yucatan que tienen
una corriente dominante con direccion este-oeste al entrar en el Golfo de México. Dicha corriente
ocasiona un proceso de transporte y deposicion litoral a lo largo de la playa; efecto contrario al de
los "nortes", que tienden a erosionar la linea costera. Para nuestro caso el tipo de costa es
basicamente Pasiva o Depositacional (figura siguiente).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V. CAP. IV- Pag.8 de 36




(SIMa

INGENIERIAY
MEDIO AMBIENTE

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO

"DEPARTAMENTOS SAN BRUNO".

Tipos de Costas

* Activas o erosionales Costas

del Pacifico Pasivaso

Depositacionales:
Costas del Atlantico

Lagunas

B /d

Figura 4.6: Tipos de Costas.

El litoral occidental maritimo de Yucatan se caracteriza por la existencia de una isla de barrera que
se extiende desde Cabo Catoche hasta la Laguna de Celestun. Ello es indicativo de un proceso
sensible de sedimentacion. Un mapa histdrico de principio del siglo pasado muestra la presencia
de una amplia laguna costera que se extiende en forma continua a lo largo de todo ese litoral. El
paisaje es el tipico del ecosistema de isla de barrera (es decir, la secuencia playa - isla de barrera -
laguna costera - continente) tal como se muestra en la figura siguiente.

toral

Isla de Sa;:‘a
barrera Lagunas y cénegas y sewva
polyas y dunas Mmmy\qﬁwm inundable Selva baja y meda

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Figura 4.7: Costa de Yucatan: perfil y principales ambientes costeros (tomado de Garcia de Fuentes et al., 2011).
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4.2.2 ASPECTOS BIOTICOS

Tipos de Vegetacion con Distribucion Normal en el Sistema Ambiental

En el Sistema Ambiental se puede localizar 3 tipos de vegetacion: Manglar, Petenes y Matorral de
Duna Costera, siendo esta Ultima la mas predominante en el sistema. A continuacidn, se realiza
una descripcion de cada uno de estos tipos de vegetacion mediante datos obtenidos
bibliograficamente y por muestreos en campo realizado por Axis Ingenieria en la zona:

Manglar: Es un tipo de vegetacion arboreo que habita en aguas salinas y salobres. Cubre grandes
extensiones especialmente en las ciénagas, donde penetran las aguas del mar.

Se presentan dos tipos de manglar: el de franja y el achaparrado. El manglar de franja (zona del
predio) se presenta en el borde del canal, en la desembocadura de la riay en el sur y sureste de la
ciénaga. Este tipo de vegetacion se encuentra permanentemente inundado por agua salada. Las
especies mas comunes son Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus y
aunque es menos abundante también se presenta el mangle blanco (Laguncularia racemosa).

El manglar achaparrado, por su parte, se presenta en medios muy extremosos con altos niveles de
salinidad, suelos muy pobres, vientos fuertes e inundacion constante. Su altura apenas llega a ser
dei1a2m.

Matorral de Duna Costera: Este tipo de vegetacion corresponde a las zonas costeras no
inundables de la Peninsula, extendiéndose en una angosta banda a lo largo del litoral peninsular,
interrumpida solo por los manglares de franja y por los riscos calizos.

La duna costera se puede dividir en dos tipos: la zona de pioneras y el matorral costero. La zona
de pioneras comprende hierbas, algunos arbustos y haldfitas anuales de entre uno y dos metros
de altura y se ubica entre la linea de costa y lo que se denomina la primera duna. Al matorral se le
puede ubicar después de la primera duna y colinda con el manglar, estd conformado por especies
arbustivas que pueden tener espinas o carecer de ellas con alturas de entre dos y tres metros de
altura (Flores-Espejel, 1994). Es el tipo de vegetacion mas dominante en el Sistema Ambiental.

Petenes: Este tipo de vegetacion es caracteristico de algunas zonas costeras de la Peninsula de
Yucatan. Son asociaciones de vegetacion vinculadas a ojos de agua o manantiales en suelos
predominantemente karsticos. Se distinguen por su vigor, altura y la diversidad de sus
componentes vegetales en region de humedal costero.

La vegetacion puede ser selva mediana; selva mediana con selva baja; selva mediana con
manglar; manglar y selva baja; y manglar.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Figura 4.8: Tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital de
Meéxico (INEGI).

Fauna con Distribucion Normal en el Sistema Ambiental

El territorio mexicano se compone de una gran diversidad de formas geoldgicas; contiene
practicamente todos los grupos y subgrupos climaticos posibles y de igual forma posee 25 de las
28 categorias de suelos reconocidos en el mundo. Tales caracteristicas, entre otras, colocan a
México en el plano de los paises tropicales con mayor biodiversidad a nivel mundial. Entre el 10y
el 12% de las especies del planeta se encuentran distribuidas en México.

Dentro de la fauna silvestre mexicana podemos encontrar diferentes organismos que nos indican
de una u otra forma si los ecosistemas que muestreamos se encuentran conservados o
perturbados, tomando en cuenta la biologia especifica de cada grupo o en algunos casos,
especies. Esto contemplando que existen algunas especies distribuidas en el territorio mexicano
que necesitan grandes extensiones de territorio para satisfacer todas sus necesidades bioldgicas,
asi como otras especies que son muy especificas en sus necesidades, pudiéndolas encontrar
solamente en aquellos ecosistemas que cumplan con sus requisitos especificos.

En el Estado de Yucatan se reconoce la presencia de un gran numero de especies para los grupos
de vertebrados. Para el caso de los reptiles se tiene registro de 87 especies entre las que destacan
2 cocodrilos, 5 tortugas marinas y 47 serpientes. En cuanto a Aves se refiere, se cuenta con
registros de 456 especies (CCBA-UADY). Para el caso de la Mastofauna se ha registrado un total
de 89 especies que representan el 17% del total de registros nacional. Los anfibios son el grupo
menos diverso contando con solo 18 especies registradas en el Estado, aunque también es

importante mencionar que los estudios de este grupo son significativamente menores en
comparacion con los otros grupos de fauna.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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4.3. DESCRIPCION BIOLOGICA DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Se delimitd la zona de influencia del proyecto en una extensién de o.5 km a alrededor del
poligono del predio (en la siguiente figura se muestra). Dentro de dicha zona se registré al sur un
area considerable del estero, al norte la playa y zona marina y hacia ambos costados varios
predios con usos similares al propuesto por el presente proyecto.

Figura 4.9: Zona de Influencia del Proyecto.

La zona de influencia dada su ubicacidon en la zona costera se caracteriza por presentar
fragmentacion en cuanto a la distribucion de vegetacidn principalmente en la parte norte, esto es
debido a que en general se trata de una zona con una tendencia a los desarrollos inmobiliarios y
terrenos que se encuentran lotificados, estableciéndose limites claros entre ellos que conllevan
cierta remocidn de vegetacidn y en algunos casos remocidn completa como se puede apreciar en
la figura anterior.

En cuanto a la parte marina esta ha sido utilizada como zona de recreacion de los visitantes o
usuarios de las residencias antes mencionadas, aunque es importante mencionar que este flujo de
visitantes no es constante, ya que se presenta en mayor medida en temporada de verano.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Es de sefalar que en la zona colindante con la carretera y en la zona de playa se pudo observar la
presencia de residuos solidos que son arrojados por los visitantes o que simplemente recalan
desde otros sitios como producto de las mareas.

En la parte sur de la zona de influencia se aprecia la carretera que une las localidades de Progreso
a Telchacy el estero, mismo que presenta vegetacidon de Manglar.

4.3.1 TIPOS DE VEGETACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Tipos de Vegetacion en la Zona de Influencia

En estricto, el tipo de vegetacion que se deberia encontrar en la zona de influencia deberia ser de
Matorral de Duna Costera pero dado a las condiciones expuestas con anterioridad, también se
encuentra en la zona areas conformadas por elementos emergentes de Matorral de Duna
Costera, dicha sucesion se encuentra en manchones dispersos por la zona y en las que se observa
la predominancia de herbaceas y arbustos.

Es de senalar que en la parte sur de la zona de influencia se puede localizar una franja importante
de asociaciones de especies de manglar en la zona aledana al estero.

Composicion Floristica de la Zona de Influencia

Durante la revision bibliografica y las visitas realizadas por personal de Axis Ingenieria en
campanas de levantamiento de datos que concordaron con el area de influencia del presente
proyecto se alcanzo la cifra de 39 especies pertenecientes a 22 familias, las mas representativas
son la Compositae y Favaceae.

Tabla 4.3: Listado Floristico de la Zona de Influencia

NOM-o59-
NOMBRE SEMARNAT-
FAMILIA GENERO ESPECIE COMUN 2010
ACANTACEAE Bravaisia tubiflorahemsley Hulub
AGAVACEAE Agave Angustipholia Haw. Kitamkij
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum L. Xawtsikin
AMRYLLIDACEAE Hymenocallis americanaRoem. Lirio blanco
brownie (Jacq)
ANACARDIACEAE Metopium Urban Chechem negro
BATACEAE Batis maritima L. Saladillo
BORAGINACEAE Cordia Sebestena siricote blanco
Tournefortia gnaphalodes (L.) Sikimay
BROMELIACEAE Tillansia sp. Ch'u
CACTACEAE Acanthocereus pentagonus xnumchuchuy
donkelaari Britton &
Selenicereus Rose Chon kan
Mammillaria | Gaumeri Ocurtt pool miis (maya). P
CAPPARIDACEAE Capparis flexvosa L. Xbayunak’

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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COMBRETACEAE Conocarpus Erectus Mangle botoncillo Pr
COMPOSITAE Ambrosia hispida Pursh Margarita de mar
Bidens pilosa L. Kan mul
Flaveria linearisLag. K aanloolxiw
pes-caprae (L.)
CONVOLVULACEAE Ipomoea Sweet Rifionina
edentula (Biget.)
CRUCIFERAE Cakile Hook.
EUPHORBACEAE Croton punctactusJacq. Sakchuhum
Euphorbia cyathophoraMurr.
GOODENIACEAE Scaevola plumierii (L.) Vahl. Chunup
FAVACEAE Caesalpinea vesicaria L. Chiintook
Canavalia rosea (Swartz) DC Frijol de playa
keyenceBritton ex
Pithecellobium Coker Tsiiw che
MALVACEAE Gossypium hirsutum L. Algodon
Malvaviscus arboreusCav. Tulipanxiw
PALMAE Thrinax radiata Ch'iit A
Cocos nucifera
Sabal Yapa Nakax
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida L. Poch’il
POLIGONACEAE Gymnopodium floribundun T’si sil che
Coccoloba uvifera L. Uva de mar
RHIZOPHORACEAE Rhizophora Mangle Mangle rojo Pr
SIMAROUBACEAE Suriana maritima L. Pantsil
THEOPHRASTACEAE Jacquinia aurantiaca Aiton. Pincha huevo
VERBENACEAE Avicenia germinans (L.) L. Mangle negro Pr
Lantana involucrata L. Oregano silvestre
ZYGOPHYLLACEAE Tribulis cistoides L. Chachxnuuk

NOM o059 SEMARNAT 2010 -P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Destaca en esta area la presencia de algunas especies introducidas como lo es Cocos nucifera.

4.3.2 DISTRIBUCION DE FAUNA EN LA ZONA DE INFLUENCIA

Se enlistan a continuacion los registros de fauna reportados por la bibliografia para los tipos de
vegetacion de la zona de influencia, asi como lo detectado en recorridos que se realizaron en
dicha zona durante el proceso de caracterizacion del presente proyecto.

PHYNOSOMATIDAE | Sceloporus

chrysostictus

Tabla 3.4: Listado de reptiles registrados en la Zona de Influencia.

Iguano cola espinoza
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TEIIDAE Cnemidophorus | angusticeps Cebrita

IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana negra A
PHYNOSOMATIDAE | Sceloporus cozumelae Iguano cola espinoza | Pr
TEIIDAE Ameiva undulata Cebrita
EUBLEPHARIDAE Hemidactylus | frenatus Gecko casero

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro,

Tabla 4.4: Listado de Aves registrados en la Zona de Influencia.

Pr: Protegida, A: Amenazada

PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano pardo
PHALACROCORACIDAE | Phalacrocorax brasilianus C?rr’noran
olivaceo
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata
ARDEIDAE Ardea alba Garza blanca
CATHARTIDAE Coragyps atratus Zopilote comun
SCOLOPACIDAE Calidris alba Playero blanco
Pl
SCOLOPACIDAE Calidris mauri ayero
occidental
LARIDAE Larus atricilla Gaviota reidora
LARIDAE Sterna sandvicencis Charr.an de
sanwich
. e Paloma de alas
COLUMBIDAE Zenaida asiatica
blanca
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita
G t
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris .a.\rrapa ere
pijuy
Cent tl
MIMIDAE Mimus gilvus en .zon ¢
tropical
ICTERIDAE Dives dives Tordo cantor
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate mexicano

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 4.5: Listado de Mamiferos registrados en la Zona de Influencia.

DIDELPHIDAE Didelphis marsupialis Tlacuache
PROCYONIDAE Procyon lotor Mapache
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus | Zorrita gris

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
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Se han registrado un total de 24 especies de fauna silvestre de las cuales 2 estan enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

4.3.3 PROBLEMATICA DE LA ZONA INFLUENCIA

La zona de influencia presenta en su parte terrestre una vegetacidn caracteristica de matorral de
duna costera. Tomando en cuenta el rango que se establecio para delimitar dicha zona, en esta la
vegetacion se encuentra ampliamente distribuida, sin embargo, se observé que en algunas zonas
esta vegetacion se encuentra impactada por las actividades urbanas y que se localiza en
diferentes estados de regeneracion.

En cuanto a la parte marina, se pueden apreciar residuos solidos que se localizan principalmente
en la parte de la duna movil, los cuales se deduce que son arrojados por los pescadores que
realizan sus labores diarias en las zonas cercanas, son de los pobladores que hacen uso de la playa
y/o simplemente recalan por accion del viento desde otros sitios. Esta situacion va en aumento
durante las temporadas de verano o vacacionales potenciando un foco de contaminacion en
algunas zonas.

4.4. DESCRIPCION BIOLOGICA DEL PREDIO

A continuacion, se describiran de manera mas especifica los aspectos relacionados a Flora y Fauna
para el predio donde se pretende desarrollar las actividades que contempla el Proyecto.

4.4.1 VEGETACION EN EL SITIO DEL PROYECTO

Las costas arenosas, constituidas por una playa y un sistema de dunas o monticulos de arena,
conforman sistemas fragiles que sirven de limite entre el mary la tierra.

Caracteristicas como tamano del grano de arena o topografia entre otros aspectos fisicos varian
de un lugar a otro. Sin embargo, el sustrato tiene ciertas caracteristicas (movilidad, baja
capacidad de retencion del agua, pobreza de nutrientes) que delimitan conjuntos particulares de
especies que pueden establecerse bajo estas condiciones.

En Yucatan la vegetacion de dunas costeras esta formada por una corta porcion de dunas moviles
y detras del cual se ha establecido vegetacion permanente (dunas fijas).

El tipo de vegetacion que se distribuye normalmente en el sitio es caracteristico de la duna
costera. Esta vegetacion puede dividirse en dos tipos principales: la zona de pioneras y el matorral
costero.

La primera comprende hierbas, algunos arbustos y halofitas anuales de entre 1y 2 m de alturay
se ubica entre la linea de costa y lo que se denomina como la primera duna con pendiente hacia
sotavento. El matorral se ubica después de la primera duna y colinda con el manglar, esta esta
conformada por especies arbustivas que pueden tener espinas o carecer de ellas y pueden llegar a
alturas de entre 2y 3.5 m.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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La vegetacion de duna costera de la Peninsula de Yucatan tiene importancia ecoldgica,
etnobotédnica y bioldgica muy alta. En esta se encuentran especies fijadoras de dunas,
comestibles, medicinales o para la construccion.

La vegetacion presente en un sitio pudiera verse comprometida al momento de realizar las obras
o actividades que se desarrollaran durante un proyecto. Por eso es importante conocer la
estructura de la vegetacion para evaluar correctamente las posibles afectaciones que esta sufrira
por el establecimiento de cualquier tipo de proyecto. Asi como para minimizar o mitigar los
posibles dafos a esta.

Es de vital importancia sefialar que bibliograficamente es posible encontrar como distribucion
normal para este tipo de vegetacion a especies de importancia como lo podrian ser las endémicas
o en peligro de extincidn para la costa del estado Yucatan, sin embargo, el acelerado ritmo de
crecimiento de los centros de poblacion y la intrusion humana, afecta esta distribucidn, siendo
cada vez menos frecuente que se encuentren sitios tal y como se describen en la bibliografia
consultada.

Metodologia

La vegetacion debe ser caracterizada por su fisionomia, cuyo estudio a la vez es indispensable
para la comprension de su naturaleza y distribucion de las especies y por ende para entender cual
sera la afectacion a esta por un proyecto determinado. Para ello se debe distinguir la estructura
tanto en el sentido vertical (estratificacién) como en el horizontal (espaciacion o cobertura).

La fisionomia se refiere a la apariencia externa de la vegetacion en cuanto a altura, color,
exuberancia, forma y tamafo de las hojas (golpe de vista).

Previo a la visita de campo se analizaron fotografias satelitales disponibles en la red para tener
una idea anticipada del estado de la vegetacion. Una vez en el sitio se recorrio la poligonal de este
y se determind que, por el tipo de vegetacidon presente dentro del predio, se establecerian
cuadrantes de muestreos debido a que el predio se encuentra dominado por el estrato herbaceoy
arbustivo en este ultimo las especies no superan los 5 cm de DAP vy la altura promedio es de
1.70m.

De acuerdo a la superficie del predio (4,993.62 m2) y a las caracteristicas de la vegetacion
distribucion de la zona de pioneras y la zona de matorral; se realizaron 10 cuadrantes, que incluye
los dos subtipos de vegetacidn. La dimension de cada cuadrante fue de 25m2 por cada uno, es
decir que en total se muestred una superficie de 250 m2, lo que representa el 5% de la superficie
total.

En la siguiente figura se presentan en color rojo la ubicacion del poligono del predio y la
subdivision y se en numero los 196 cuadrantes de 5x5 m, de los cuales tomo una muestra de 10
cuadrantes distribuidos aleatoriamente:
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Figura 4.9: Ubicacion de los 10 cuadrantes de muestreo seleccionados aleatoriamente en el predio.
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Para el caso particular del proyecto se desea estimar el area de afectacion por el cambio de uso de
suelo para el proyecto, asi como de las especies forestales presentes en un predio de 0.49 ha, y se
ha decidido utilizar cuadrantes de 5 m x 5 m (25 m?) igual a 0.002 ha, y una intensidad de
muestreo de 5%, con esto se pretende calcular el nUmero de unidades de muestreo que se
deberan evaluar en campo.

Datos:
Area del bosque y/o terreno (A) = 0.49 ha
Area de parcela (a) = 0.0025 ha
Intensidad de muestreo requerida (i) = 0.5%
Tamano de poblacion (N) = 196 cuadrantes
Procedimiento para determinar i:

i= 0.0025 hajo.49 ha i=0.005*100 i=0.5%
Dado que la intensidad de muestreo debe ser de 0.5%, el tamafio de muestra de (n) es:
n=N *i(196 x 0.005 = 0.98 cuadrantes: entonces n =1)
El cdlculo para determinar cuantas muestras o cuadrantes se tendrian que medir nos arroja que
solo un cuadrante se tiene que medir. Sin embargo, para reducir al minimo de error al momento
de la colecta de datos en nuestro inventario con una superficie de 0.49 ha, con unidades de

muestreo de 0.0025 ha, se decidié emplear un 5% de intensidad de muestreo quedando como
sigue:
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n =196 x 0.05= 9.8 cuadrantes: entonces (n = 10)

Lo anterior considerando lo que establece Dauber (1995)* con respecto a la intensidad de
muestreo sefiala que el tamafo y numero de parcelas dependera del tamafno del bosque o del
estrato que se desee inventariar para reducir sesgos.

En un plano topogréfico georreferenciado se dibujo el poligonal general del predio, la cual se
subdividio en 196 cuadrantes de 0.0025 ha = 25 m? (5m x 5m), posteriormente se efectud la
seleccion de las parcelas a muestrear a través de la generacion de numeros aleatorios en formato
Excel con la formula =ALEATOTIO.ENTRE(inferior,superior) con un conjunto de datos entre 1, 2,
PR al 196, los cuales corresponden al numero asignado para cada parcela (figura 4.10); el
calculd se realizo 10 veces hasta obtener las n muestras (tabla 4.7).

Tabla 4.7: Parcelas seleccionadas a través de nUmero aleatorios y coordenadas de
cada cuadrante

Coordenada de vértice de cada cuadrante en

n  Cuadrante UTM, Datum WGS84
X Y

1 24 256288.4507 2360869.0103
2 63 256289.6278 2360909.3054
3 104 256280.8635 2360948.6510
4 132 256282.9880 2360978.9897
5 147 256276.5886 2360993.4475
6 184 256273.2654 2361028.2893
7 169 256279.1931 2361018.8093
8 92 256286.3085 2360944.1476
9 39 256291.5266 2360889.3957
10 9 256294.3725 2360859.5310

Se determino el nombre del individuo a nivel de especie, forma de vida, frecuencia, abundancia y
densidad, cobertura, IVl y VIR; estos datos nos serviran para determinar los valores dasométricas
de importancia de los recursos forestales: nuUmero de ind./ha, area cobertura en ind/m2 a través
de la siguientes formulas:

Abundancia absoluta

Aa = Nimero total de individuos por 5p.

1 Dauber, E. 1995. Guia practica y tedrica para el disefio de un inventario forestal de reconocimiento. Proyecto de Manejo Forestal Sostenible, BOLFOR.
Santa Cruz, Bolivia. p.irr.
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Abundancia relativa

Namereo de individuos de la 5pl ..
"= ¥ total de los individuos de las X Sp.

4 100

Frecuencia

F = Namero de apoaricion por transectos o parcelo en los que se presenta laSp. X

Frecuencia relativa

No. de oparicion o presencia de la sp X por parcela 100
®

Fr =
" Y. Frecuencias de todos los individuos

Densidad

Namero de individuos de las sp X

Superficie muestrenda

Densidad relativa

Densidad de la sp X

Dr = ¥ Densidades de todas las especies *100
Cobertura
Cob — (Dl+ Dz)z
oh=m 2
Donde:
Cob = Cobertura
T = pi (3.1416)

D, =Didmetro1
D.=Didmetro 2

Las formulas anteriores se utilizaron para calcular el indice de valor de importancia de Curtis.
indice de valor de importancia (V1) y el indice de Importancia Relativa (VIR)

El IVI, es un parametro que revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie, interpreta a
las especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy abundantes o estan
mejor distribuidas. El maximo valor del I.V.l. es de 300. (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

IVI=Ar+Fr+Dr
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Donde:

IVl = indice de valor de importancia

Ar = Abundancia relativa

Fr = Frecuencia relativa de la especie i
Dr = Dominancia relativa de la especie i

Cuando no se midié algin parametro, por ejemplo, la densidad, se puede calcular el valor de
importancia sumando Unicamente la frecuencia relativa y la dominancia relativa o cobertura
relativa, y entonces el valor mas alto esperable serd de 200. Aunque siempre serd necesario
aclarar por qué se prescindio de alguna de las tres variables.

IVI=Ar+Fr

Se define como la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa;
siendo 300 el valor mas alto esperable para una especie.

El VIR es un resumen de los valores cuantitativos de cada especie y permite ordenar a las especies
de mayor a menor. Proporciona una buena idea de cuales son las especies mas importantes en la
comunidad debido a su abundancia o al espacio que ocupan.

Posteriormente de calculard los indices de diversidad y equidad:
indices de Diversidad de Shannon — Weaver

En los ecosistemas naturales este indice varia entre "o y 5”. Los ecosistemas con mayores valores
son los bosques tropicales y los arrecifes de coral. Si H'= o, solamente cuando hay una sola especie
en la muestra y H' es maxima cuando las especies estan representadas por los mimos nUmeros de
individuos.

El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que pueden
superar este valor.

5

H = —Zpi Inpi

i=1
Donde:

S = nUmero de especies (riqueza de especies)

pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia de la especie i), ni/N

ni = numero de individuos de la especie i
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N = nUmero de todos los individuos de todas las especies.

indice de equidad de Pielou (1969), J'.

El indice de Equitabilidad el cual hace referencia Si todas las especies en una muestra presentan la
misma abundancia, el indice usado para medir la de equitabilidad deberia ser maximo y, por lo
tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos
equitativas. Para ellos se empled el indice de Pielou (1969), J'.

Es uno de los indices mas utilizados
J' = H'/Hmax

Donde: H' = indice de Shannon-Wiener, H'max = (In S) que es la diversidad maxima que se
obtendria 6 el nUmero de especies (o riqueza), si las distribuciones de las abundancias de las
especies en la comunidad fuesen perfectamente equitativas; Pielou adopta valores entre oy 1, el
numero 1 indica que todas las especies son igualmente abundantes y el o sefiala la ausencia de
uniformidad.

4.4.1.2. Resultados

Descripcion de la vegetacion encontrada en el predio (golpe de vista)

El sitio se encuentra en litoral de costa arenosa y presenta vegetacion de duna costera con su
zona de pioneras y de matorral. La zona de pioneras estd compuesta principalmente por
herbaceas bien distribuidas de habitat rastrero, algunos arbustos y halo6fitas anuales de entre 0.5y
1m de altura, se ubica entre la linea de costa y lo que se denomina la primera duna.

En la zona de matorral se observan especies arbustivas y arbdreas con presencia de algunas
palmas. La atura promedio de la vegetacion de esta zona es de 1.7 m.

El golpe de vista de indica que es un sitio bien conservado, colindante con predios de las mismas
caracteristicas en cuanto a estructura y composicidn, presentandose algunas casas habitacion
cercanas a la playa, asi como algunas construcciones en obra, de viviendas similares a las que se
pretende realizar.

Puede observarse cierto grado de perturbacidn al encontrarse algunos sitios con basura cercanos
a los caminos colindantes, sin embargo, en términos generales se puede definir como un sitio en
buen estado de conservacion.
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4.4.1.2.1. Composicion floristica

En el predio se registraron un total de 24 especies (herbaceas y arbustivas) pertenecientes a 15

familias vegetales. A continuacion, se presenta el listado floristico del sitio. Se identificd una

especie en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con estatus en peligro de extincion (Mammillaria

gaumeri), asi como una especie endémica (Selenicereus donkelaari).

En la siguiente tabla se presenta el listado floristico de las especies presentes en el sitio:

Tabla 4.8: Listado floristico del predio.

. NOMBRE HABITO
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN (VEGETACION) ESTATUS
Altanisa de mar
Asteraceae Ambrosia hispida Pursh. (espa.r.wol); K'an  Hierbas postradas
lool xiiw o procumbentes.
(maya).
Anis xiiw
Asteraceae Flaveria linearis Lag. (espanol-l Hierba.
maya); k'an
lool xiiw (maya)
Tulipan
Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. (espafiol); .. Arbusto.
Taman ch'iich’
(maya).
Bravaisia berlandieriana (Nees) Sufritice a
Acanthaceae T E. Daniel. Juluub (maya). arbusto.
Pithecellobium keyense Britton  Ya'ax k'aax Arbustos o arboles
Fabaceae . i
in Britton & Rose. (maya). de hasta 8 m.
Marena
Fabaceae Caesalpinia vesicaria L. ((?'s'panoll); ya'ax: Arbusto o arbol de
k'iin che 6 m.
(maya).
Caimitillo
Sideroxylon americanum (Miller) (espanol), sak  Arbusto o
Sapotaceae ) e s . o
Pennington. ts'iits'il che pequeno arbol.
(maya).
Algodon
amarillo
Malvaceae Gossypium hirsutum L. (espanol); Arbustos.
taman ch'up
(maya).
Frijolillo, haba
Fabaceae Canavalia rosea (Sw.) DC. de mar Hierba rastrera.
(espaiiol).
Cactaceae Opuntia stricta (Haw.) Haw. Tuna (espanol); Plantas arbustivas
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Cactaceae

Cactaceae

Cactaceae

Cactaceae
Poaceae

Poaceae

Surianaceae
Celastraceae

Agavaceae

Asteraceae
Polygonaceae

Passifloraceae

Verbenaceae

Verbenaceae

Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck.

Selenicereus donkelaarii (Salm-
Dyck) Britton & Rose

Stenocereus laevigatus (Salm-
Dyck) Buxb.

Mammillaria gaumeri (Britton &
Rose) Orcutt.

Sporobolus virginicus (L.) Kunth.

Dactyloctenium aegyptium (L.)
Willd.

Suriana maritima L.

Maytenus phyllanthoides Benth.

Agave angustifolia Haw. var.
angustifolia

Porophyllum punctatum (Mill.)
S.F. Blake.
Coccoloba uvifera (L.) L.

Passiflora foetida L.

Lantana involucrata L.

Lanatana canescens Kunth.

tsakam (maya).

Tsakam, nuum
tsutsuy (maya).

Choh kan

Desconocido

Pool miis
(maya).
Ch'ilibil su'uk
(maya).
Chimes su'uk
(maya).
Tabaquillo
(espanol);
pats'il (maya).
Desconocido
Henequén de
playa (espafol);
Xix kij (maya).
Susuk xiiw
(maya).

Uva de mar
Poch'aak’
(maya).
Orégano xiiw
(maya-espanol;
sikil ja'xiiw
(maya)
Orégano k'aax
(maya-
espanol); suul
che' (maya)

postradas,
ocasionalmente
erectas.

Planta erecta o
arqueada de hasta
7 m.

Planta arbustiva
postrada.

Planta erecta o
arqueada de hasta
7 m.

Planta globular.
Hierba.

Hierba.

Arbustos o
raramente arboles
pequenos.
Arbusto.

Hierba arrosetada
gigante.

Hierba
Arbusto

Hierba trepadora

Arbusto

Hierba

Endémica

NOM osg
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Figura 4.11: Abundancia de individuos por especie dentro de los cuadrantes muestreados.

4.4.1.2.1.1. Estructura vertical de la vegetacion

En este caso se empled las formas de vida de las especies presentes en el predio: Arbdreo,
Arbustivo o Herbaceo. Esto para tener una idea del paisaje o golpe de vista de las especies en
conjunto y poder caracterizar la estructura vertical del sitio.

Figura 4.102: Grafica de formas de vida.

La mayor parte de las especies encontradas en el sitio presentan una forma de vida herbacea,
sequida de la Arbustiva.
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Esta estructura es congruente con el tipo de vegetacion, ya que como se menciond anteriormente
la vegetacion de duna esta dominada por especies herbaceas, en su mayoria haldfitas.
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Figura 4.13: Grafica porcentual de la composicion de las familias presentes en el area del
proyecto.

En este sentido se puede observar que la familia mayor representada corresponde a la Cactaceae
con el mayor numero de individuos presentes, sequida por la Asteraceae y Fabaceae pero es
importante mencionar que este Ultimo forman parte del tipo de vida arbustivo ya que la mayoria
de los ejemplares no superan los 5 cm de diametro por lo que se considerd como arbustivos y que
se ubicaron en los cuadrantes muestreados.

Tablag.9: Estructura de la vegetacion. Los valores subrayados se refieren a los valores
minimos y las negritas a los valores maximos.

Especies Densidad (No Ind/ha) Frecuencia Cobertura Altura
Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%) promedio (m)
Acanthocereus tetragonus 0.12 3.17 6 4.62 - - 0.36
Agave angustifolia 0.40 10.47 6 4.62 - - 0.39
Ambrosia hispida 0.31 8.25 6 4.62 - - 0.33
Bonellia macrocarpa 0.02 0.42 4 3.08 - - 0.50
Bravaisia berlandieriana 0.11 2.85 3 2.31 - - 0.19
Caesalpinia vesicaria 0.11 2.96 6 4.62 63.87 26.40 1.18
Canavalia rosea 0.02 0.42 2 1.54 - - 0.16
Coccoloba uvifera 0.01 0.21 2 1.54 1.84 0.76 0.75
Dactyloctenium aegyptium 0.03 0.85 2 1.54 - - 0.49
Flaveria linearis 0.19 5.07 8 6.15 - - 0.43
Gossypium hirsutum 0.10 2.54 7 5.38 3.81 1.57 0.49
Lanatana canescens 0.18 4.86 4 3.08 - - 0.40
Lantana involucrata 0.18 4.76 5 3.85 - - 0.36
Malvaviscus arboreus 0.14 3.59 3 231 3.02 1.25 0.48
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Maytenus phyllanthoides 0.31 8.25 9 6.92 32.36 13.38 0.58
Opuntia stricta 0.38 10.04 7 5.38 - - 0.49
Passiflora foetida 0.06 1.59 8 6.15 - - 0.17
Pithecellobium keyense 0.33 8.67 8 6.15 117.59 48.61 1.34
Porophyllum punctatum 0.14 3.70 7 5.38 - - 0.49
Selenicereus donkelaarii 0.21 5.50 9 6.92 - - 0.27
Sideroxylon americanum 0.05 1.37 7 5.38 - - 0.44
Sporobolus virginicus 0.32 8.46 5 3.85 - - 0.48
Stenocereus laevigatus 0.04 1.06 3 2.31 - - 0.25
Suriana maritima 0.04 0.95 3 2.31 19.41 8.02 1.70
3.78 100 130 100 241.88 100

La figura 4.13 muestra la densidad de individuos registrados, la cobertura y a la altura promedio
de los encontrado dentro de los cuadrantes muestreados; en total se contabilizaron 946
individuos de 24 especies distribuidas en 15 familias, esto es proporcional a que en el sitio del
proyecto se tiene 3.78 ind/ha., con respecto al porcentaje de cobertura para el estrato arbustivo se
presenta en la tabla 4.9.

Con respecto al IVI, se logré determinar que 7 especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque
son dominantes, muy abundantes o estan mejor distribuidas (Tabla 4.10).

Tabla 4.10: Estructura de la vegetacion del estrato arbustivo

Especies | Abu. Abs Abu. Rel. Fre. Abs Fre. Rel. v
Opuntia stricta 95 10.04 7 5.38 15.4
Maytenus phyllanthoides 78 8.25 9 6.92 15.2
Agave angustifolia 929 10.47 6 4.62 15.1
Pithecellobium keyense 82 8.67 8 6.15 14.8
Ambrosia hispida 78 8.25 6 4.62 12.9
Selenicereus donkelaarii 52 5.50 9 6.92 12.4
Sporobolus virginicus 80 8.46 5 3.85 12.3
Flaveria linearis 48 5.07 8 6.15 11.2
Porophyllum punctatum 35 3.70 7 5.38 9.1
Lantana involucrata 45 4.76 5 3.85 8.6
Lanatana canescens 46 4.86 4 3.08 7.9
Gossypium hirsutum 24 2.54 7 5.38 7.9
Acanthocereus tetragonus 30 3.17 6 4.62 7.8
Passiflora foetida 15 1.59 8 6.15 7.7
Caesalpinia vesicaria 28 2.96 6 4.62 7.6
Sideroxylon americanum 13 1.37 7 5.38 6.8
Malvaviscus arboreus 34 3.59 3 231 5.9
Bravaisia berlandieriana 27 2.85 3 231 5.2
Bonellia macrocarpa 4 0.42 4 3.08 3.5
Stenocereus laevigatus 10 1.06 3 231 3.4
Suriana maritima 9 0.95 3 231 3.3
Dactyloctenium aegyptium 8 0.85 2 1.54 2.4
Canavalia rosea 4 0.42 2 1.54 2.0
Coccoloba uvifera 2 0.21 2 1.54 1.7
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946 100 130 100 200

En orden de importancia y/o dominancia se presenta Opuntia stricta, Maytenus phyllanthoides,
Agave angustifolia, Pithecellobium keyense, Ambrosia hispida, Selenicereus donkelaarii y por Ultimo
Sporobolus virginicus (Tabla 4.10)

En cuanto al estrato arbustivo se logré determinar a través de la Cobertura (%), Densidad (%) y
Frecuencia (%), que 3 especies son las mas importantes dentro del estrato debido a su abundancia
o al espacio que ocupan (Tabla 4.11)

Tabla 4.11: Estructura de la vegetacion del estrato arbustivo

Cobertura Densidad Frecuencia
Especies VIR
Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%)
Caesalpinia vesicaria 63.87 26.40 0.112 10.89 6 15.79 53.1
Coccoloba uvifera 1.84 0.76 0.008 0.78 2 5.26 6.8
Gossypium hirsutum 3.81 1.57 0.096 9.34 7 18.42 29.3
Malvaviscus arboreus 3.02 1.25 0.136 13.23 3 7.89 22.4
Maytenus phyllanthoides  32.36 13.38 0.312 30.35 9 23.68 67.4
Pithecellobium keyense 117.59 48.61 0.328 31.91 8 21.05 101.6
Suriana maritima 19.41 8.02 0.036 3.50 3 7.89 19.4
241.88 100 1.03 100 38 100 300

En dentro de este estrato aparte de contabilizar el nUmero de individuos, se registrd la cobertura
(%) de aquellas especies que presenta el mayor follaje dentro del predio; en este sentido se tienen
3 especies con la mayor cobertura: Pithecellobium keyense presenta una cobertura del 48.61%,
Caesalpinia vesicaria presenta una cobertura del 24.40% y por Ultimo Maytenus phyllanthoides
presenta una cobertura del 13.38%, y en cuanto al valor de importancia relativa se tiene que
Pithecellobium keyense ocupa el primer lugar con 101.6, sequida de Maytenus phyllanthoides con
67.4 y por Ultimo Caesalpinia vesicaria con 53.1(Tabla 4.11).

Diversidad y Equidad

El analisis se llevd a cabo bajo con el indice de Diversidad de Shannon — Weaver (1949) H’ Este
indice se basa en la teoria de la informacion (mide el contenido de informacion por simbolo de un
mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi
...pS) y es probablemente el de empleo mas frecuente en ecologia de comunidades. H’ = indice de
Shannon-Wiener que, en un contexto ecoldgico, como indice de diversidad, mide el contenido de
informacion por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una comunidad
‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de especies S. También puede considerarse a la
diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un
individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos.

Por lo tanto, H' = o cuando la muestra contenga solo una especie, y, H' serd maxima cuando todas
las especies S estén representadas por el mismo numero de individuos ni , es decir, que la
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comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente equitativa (H'max,) (Tabla
4.12).

Tabla 4.12.- Valores de diversidad para la flora del area sujeta a CUS

No de sp. Especies Abundancia ni pi In pi pi(In pi)
1 Acanthocereus tetragonus 30 0.0317 -3.4510 -0.1094
2 Agave angustifolia 99 0.1047 -2.2571 -0.2362
3 Ambrosia hispida 78 0.0825 -2.4955 -0.2058
4 Bonellia macrocarpa 4 0.0042 -5.4659 -0.0231
5 Bravaisia berlandieriana 27 0.0285 -3.5564 -0.1015
6 Caesalpinia vesicaria 28 0.0296 -3.5200 -0.1042
7 Canavalia rosea 4 0.0042 -5.4659 -0.0231
8 Coccoloba uvifera 2 0.0021 -6.1591 -0.0130
9 Dactyloctenium aegyptium 8 0.0085 -4.7728 -0.0404
10 Flaveria linearis 48 0.0507 -2.9810 -0.1513
11 Gossypium hirsutum 24 0.0254 -3.6742 -0.0932
12 Lanatana canescens 46 0.0486 -3.0236 -0.1470
13 Lantana involucrata 45 0.0476 -3.0456 -0.1449

14 Malvaviscus arboreus 34 0.0359 -3.3259 -0.1195
15 Maytenus phyllanthoides 78 0.0825 -2.4955 -0.2058
16 Opuntia stricta 95 0.1004 -2.2984 -0.2308
17 Passiflora foetida 15 0.0159 -4.1442 -0.0657
18 Pithecellobium keyense 82 0.0867 -2.4455 -0.2120
19 Porophyllum punctatum 35 0.0370 -3.2969 -0.1220
20 Selenicereus donkelaarii 52 0.0550 -2.9010 -0.1595
21 Sideroxylon americanum 13 0.0137 -4.2873 -0.0589
22 Sporobolus virginicus 80 0.0846 -2.4702 -0.2089
23 Stenocereus laevigatus 10 0.0106 -4.5497 -0.0481
24 Suriana maritima 9 0.0095 -4.6550 -0.0443
24 Total 946 1 Diversidad 2.8685

H'=-% pi Inpi

Equidad 0.9026

J'=H'/ Hmax

Este indice subestima la diversidad especifica si la muestra es pequefia. En la ecuacion se utilizan
logaritmo natural, las unidades se expresan como bits/ind., pero pueden emplearse otras bases
como e (nits/ind.) o 10 (decits/ind.).

H’= 2.8685, Segun lo antes planteado podemos inferir que el area sujeta a CUS tiene una buena
biodiversidad ya que el valor calculado es 3.1 bits/ind., pues se aproxima al valor maximo de 5
bits/ind.

Posteriormente se aplicé un indice de Equitabilidad el cual hace referencia Si todas las especies
en una muestra presentan la misma abundancia, el indice usado para medir la de equitabilidad
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deberia ser maximo y, por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las
abundancias relativas se hagan menos equitativas. Para ellos se empled el indice de Pielou (1969),
J'. Es uno de los indices mas utilizados

J' = H'/Hmax

Donde: H' = indice de Shannon-Wiener, H'max = (In ' S) que es la diversidad maxima que se
obtendria ¢ el numero de especies (o riqueza), si las distribuciones de las abundancias de las
especies en la comunidad fuesen perfectamente equitativas; Pielou adopta valores entre o y 1, el
numero 1 indica que todas las especies son igualmente abundantes y el o sefiala la ausencia de
uniformidad.

J'= 0.9026, segun lo antes planteado podemos inferir que en el area sujeta a CUS las especies
tienden a tener la misma abundancia, por lo tanto, el area resulta ser uniforme.

Vegetacion de importancia

Se identificaron dos especies importantes, una considerada endémica Selenicereus donkelarii y
Mammilaria gaumero con estatus de en peligro de extincion de acuerdo a la NOM-o59-
SEMARNAT-2010.

Selenicereus donkelarii, se presentd 52 individuo dentro de g de 10 cuadrantes, ocupando el lugar
de 21 de 21 de acuerdo al IVI.

De acuerdo a Duradn en el libro de Biodiversidad y desarrollo humano en Yucatan son 19 las
especies endémicas de la Peninsula de Yucatan que pueden encontrarse en la duna costera dentro
de las que se encuentra esta especie.

Se propone realizar un programa de rescate y reubicacion de los individuos de estas dos especies
que de acuerdo a su tamafio sean sujetos a ser rescatados.

4.4.2 FAUNA EN EL SITIO DEL PROYECTO

Los muestreos de fauna son una herramienta muy Util para obtener datos que nos puedan
orientar a la hora de la toma de decisiones a corto, mediano y largo plazo.

Factores ecoldgicos negativos son continuamente introducidos a diferentes ecosistemas, esto en
consecuencia de las actividades productivas que genera el ser humano. La expansion de la
mancha urbana es una de las principales causas de pérdida de ecosistemas a nivel nacional.

Estos ecosistemas cargan en si un complicado ensamble bioldgico, en donde alteraciones leves
provocadas por actividades antropocéntricas, pueden desencadenar un desequilibrio ecoldgico
que puede conllevar a la pérdida numerosas especies de fauna y flora.
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Los estudios previos a una construccion, pertinentes a las Manifestaciones de Impacto Ambiental
(MIAS), para los grupos de fauna silvestre, permiten elaborar un inventario con las especies
registradas y potenciales en el sitio, que posteriormente a la obtencién de resultados, daran paso
a una toma de decisiones factibles para minimizar al maximo la perturbacion en las comunidades
animales en el predio, o en su caso elaborar estrategias para el rescate y reubicacion de las
mismas.

Dentro de la caracterizacion ambiental se encuentra como uno de los propdsitos principales
conocer el ensamble de fauna que se encuentra en el predio en cuestion, esto para llevar a cabo la
correcta toma de decisiones en cuanto a las medidas preventivas, mitigatorias y/o de
compensacion que conllevaria el Proyecto.

Metodologia
-Aves

El registro para aves se realizd mediante avistamientos directos (empleando binoculares) y
registros por canto, considerando las caracteristicas del predio y al nUmero de registros durante
las primeras horas de trabajo se tomd la decision de no instalar redes de niebla. De igual manera
se menciona que se cuenta con la bibliografia adecuada (guias de campo) para la correcta
identificacion. Los cantos que no se lograban identificar in situ fueron grabados y corroborados
mediante la base de datos de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo
condiciones naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta
interpretacion para ser comprendido.

De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausencias
y presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar,
numero y tamano de dedos, cojinetes, garras, uias, pezufias; la marcha que puede ser caminata,
trote y salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales.

Cualquier rastro que pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia
confiable de la presencia de una especie en un lugar determinado.

Por consiguiente, se registré todo rastro (huella, excreta, pelos) que pudiera ser plenamente
identificado y que se encontraran dentro de los transectos establecidos.

De igual manera, el personal involucrado corri6 la metodologia de avistamiento directo siguiendo
los recorridos establecidos para el predio.
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-Anfibios y reptiles

La metodologia que se utiliz6 fue la revision de micro ecosistemas en estratos arboreos y a ras del
suelo durante el recorrido de los transectos lineares. Se localizaban sitios en donde las
condiciones podrian albergar especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos y se
hacia una revision del mismo.

Se utilizé un gancho y bastén herpetoldgico, asi como ligas para inmovilizar iguanidos pequeios.

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido
perfectos sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos. En el cuadro
de registros se exponen especies que fueron vistas y/o manipuladas de cualquier forma.

Resultados

Tabla 4.6. Listado de Anfibios y Reptiles registrados en el predio.

 NOM 059 SEMARNAT 2010 _
|

PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus cozumelae Pr

IGUANIDAE Ctenosaura similis A
NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 4.7. Listado de Aves registrados en el predio.

SCOLOPACIDAE Calidris alba
APODIDAE Chaetura vauxi
COLUMBIDAE Columbina passerina
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris
FREGATIDAE Fregata magnificens
LARIDAE Leucophaeus atricilla
ICTERIDAE Icterus gularis
MIMIDAE Mimus gilvus
TYRANNIDAE Myiozetetes similis
TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus
PELECANIDAE Pelecanus occidentalis
VIREONIDAE Vireo pallens Pr
COLUMBIDAE Zenaida asidtica
PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax brasilianus
POLIOPTILIDAE Polioptila caerulea
TROGLODYTIDAE Campylorhynchus yucatanicus P
TROCHILIDAE Doricha eliza P
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CATHARTIDAE Coragyps atratus

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 4.8. Listado de Mamiferos registrados en el predio.

CANIDAE Urocyon cinereoargenteus
NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada.

Se obtuvo una riqueza de 21 registros de fauna silvestre en el predio, de estas, 5 estan
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT -2010 con algun status de proteccion.

El grupo mas representativo fueron las aves con 18 registros, seqguido por los Reptiles con 2
registros y mamiferos con un registro.

4.5. PAISAJE

El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion
entre geomorfologia, clima, vegetacidn, fauna, agua y modificaciones antrépicas. Por lo tanto,
para estudiarlo, se deben investigar sus elementos constituyentes. El paisaje, como un complejo
de interrelaciones tiene diferentes formas de considerar al paisaje como la expresion espacial y
visual del medio y entenderlo como un recurso natural, escaso y valioso. De este modo, las
restricciones técnicas y de escalas solo permiten considerar sus valores visuales.

El sitio del proyecto presenta un paisaje que en su mayoria se trata de las denominadas segundas
residencias o casas de verano que presentan una vegetacidon similar a la caracterizada en el
presente documento, presentando en su mayoria una cobertura representada por plantas
herbaceas o arbustivas de tipo haloéfito predominantes en la vegetacion de pioneras asi como en
el matorral costero. Esta disposicion se presenta de manera continua en toda esta zona de la
costa Yucateca.
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Figura 1.16: Vista aérea de la zona del proyecto, ubicacion del poligono en rojo.

4.6. INFORMACION SOCIOECONOMICA

Demografia.

Dinamica de la poblacion: El municipio de Dzemul ocupa una superficie del 0.47% de la superficie
del estado de Yucatan. De acuerdo al Prontuario de informaciéon geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos, Dzemul para el 2009 cuenta con 14 localidades y una poblacidn total
3263 habitantes.

Estructura por sexo y edad al 2005: Del total de 3,263 habitantes, 1,684 son hombres y 1,579
mujeres.

Estructura por sexo y edad al 2010: Del total de 3,489 habitantes, 1,777 son hombres y 1,712
mujeres

Natalidad y mortalidad: En la siguiente tabla se muestran cifras de nacimientos y defunciones
por sexo en el afio 2008.

Tabla 4.9: Nacimientos y defunciones en el Municipio de Dzemul sequn sexo. INEGI 2008

Nacimientos 55 29 26

Defunciones 19 13 32

De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacidon y Vivienda del 2005, el
municipio cuenta con un total de 3,263 habitantes.
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Poblacion econémicamente: De acuerdo con cifras al afo 2000 presentadas por el INEGI, la
poblacion economicamente activa del municipio asciende a 1,142 personas, de las cuales 1,131 se
encuentran ocupadas y se presenta de la siguiente manera:

Tabla 4.10: Porcentaje de la poblacion activa y ocupada en el Municipio de Dzemul.

Primario (Agricultura, ganaderia, caza y pesca) 35-54

Secundario (Mineria, petrdleo, industria, manufacturera, construccion y electricidad) | 25.20
Terciario (Comercio, turismo y servicios) 36.87
Otros 2.39

Grupos étnicos: De acuerdo al Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 efectuado por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica la poblacidn de 5 afios y mas, hablante
de lengua indigena en el municipio asciende a 964 personas. Su lengua indigena es el maya. De
acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacién y Vivienda del 2005, en el
municipio habitan un total de 1,025 personas que hablan alguna lengua indigena.

4.7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Como se ha mencionado anteriormente se revisd la bibliografia (libros, sitios web, articulos
cientificos, etc.) que pudieran ser aplicables para la zona del sitio, esto en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas dandose un panorama previo a los dias de campafa en el
predio. Los resultados de las metodologias especificas para flora y fauna nos permiten obtener un
panorama de las condiciones actuales en el predio, lo que se representa en un diagndstico
ambiental, que se describe puntualmente a continuacion:

e Elsitio del proyecto se encuentra en una zona de uso donde predominan las denominadas
segundas residencias o casas de veraneo.

e Dada su ubicacion y las caracteristicas propias de la fragmentacidn en el sitio, esta le
brinda un alto grado de perturbacion.

e En cuanto a la vegetacion, el sitio presenta una vegetacion de duna costera con su zona
de pioneras y de matorral. La zona de pioneras estd compuesta principalmente por
herbaceas bien distribuidas de habitat rastrero, algunos arbustos y haldfitas anuales de
entre 0.5y 1 m de altura, se ubica entre la linea de costa y lo que se denomina la primera
duna. En la zona de matorral se observan especies arbustivas y arboreas con presencia de
algunas palmas. La atura promedio de la vegetacion de esta zona es de 1.7 m.

e En el predio se registraron un total de 24 especies (herbaceas y arbustivas) pertenecientes
a 15 familias vegetales. Se identificd una especie en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con
estatus en peligro de extincién (Mammillaria gaumeri), asi como una especie endémica
(Selenicereus donkelaari).
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e En cuanto a la fauna se obtuvo el registro de 21 especies, destacando el grupo de las Aves
con 18 registros, sequido por los Reptiles con 2 registros y finalmente los mamiferos con
1. En cuanto a las especies bajo alguna proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010 se
obtuvo 5 especies bajo dicha norma.

e Dadas las condiciones de la vegetacidon antes mencionadas, el predio no presenta las
condiciones adecuadas de refugio y resquardo para grupos como los mamiferos. De ahi
que los registros faunisticos fueron en su mayoria de aves playeras que ocupan el sitio de
manera temporal.

e De manera general el proyecto contempla la implementacion de una infraestructura
compatible con los usos y criterios ambientales en la zona, se trata de desarrollar de
manera adecuada bajo una estricta planeacion de respeto al medio ambiente mediante el
cumplimiento de toda la normatividad ambiental vigente para nuestro Pais.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

5.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

En este capitulo se identifica y evalUa los impactos ambientales y sociales que se presentaran
durante las diferentes etapas del presente proyecto. Para tal efecto, se interrelacionan las
acciones y/o actividades del proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de
causa-efecto, evaluando el caracter adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por otra
parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que
se producen entre ambos, a fin de tener una idea real del comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden a
los criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

Para la identificacion de las acciones se inicid con una revision bibliografica de documentos
existentes para el area donde incide el proyecto, tales como articulos publicos, tesis de maestria 'y
licenciatura, fotos satelitales, situacion legal, entre otros. Una vez identificado y ubicado el sitio,
se realizaron visitas al lugar para obtener informacion acerca de la flora, fauna, paisaje y calidad
ambiental del sitio, para después complementar con informacion proporcionada por el
promovente.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, en base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacion y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

Como se ha descrito en el capitulo 2 del presente documento el proyecto consiste en la plantea la
construccion de un condominio vertical de 14 departamentos con frente franco al mar, areas
comunes y areas de conservacion, en la zona costera del Municipio de Dzemul.

5.1.1 INDICADORES DE IMPACTO.

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su vez,
los elementos de una actividad que interactUan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacion de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o en su
entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun
esta definicion, un impacto puede ser positivo o negativo.
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Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipotesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracion
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizd un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto
“Departamentos San Bruno”, para una mejor evaluacién, se optd por dividir las actividades de
todo el proyecto en 3 etapas que se presentan a continuacion (Tabla 5.1):

Tabla 5.1. Lista de actividades generales del proyecto.

Verificacidon topografica.
Desmonte y/o despalme.
Trazo topografico
Relleno y nivelacién.
Acometida eléctrica, instalaciones de alumbrado.
Excavaciones y Cimentacion.
Obra civil (Levantamiento de paredes y entre pisos
Acabados, etc.).
Piscinas.
Urbanizacion.

Preparacion del sitio

Construccion

fa A Mantenimiento general de la infraestructura
Operacion y Mantenimiento

En base al listado de actividades anteriores se realizd un anélisis de los componentes ya sean
fisicos, quimicos, bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o
mayor grado durante la realizacion de dichas actividades.

Es importante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o
negativos y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una
evaluacion de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder
realizar un analisis mas preciso.

En base a lo antes mencionado se propone el siguiente listado de Indicadores Ambientales:

Tabla 5.2. Componentes del medio seleccionados como indicadores de impacto.

Calidad del aire
Calidad del suelo
Abidticos Estabilidad del suelo
(Fisicos y Quimicos) Calidad de agua subterranea
Disponibilidad de agua
Generacion de ruido
Vegetacion terrestre

Bidticos Fauna terrestre
(Flora 'y Fauna) Habitat terrestre
Especies catalogadas en la NOM o59
Abidticos Microclima
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(Paisaje) Estructura del paisaje
Calidad sanitaria del ambiente
Empleo y mano de obra
Socioecondmicos Infraestructura y servicios
Calidad de vida
Patrones de vida

5.2.1 LISTA DESCRIPTIVA DE LOS INDICADORES DE IMPACTO PARA EL PROYECTO.

Calidad del aire: Este indicador es de facil medicidon y control. Se refiere a las emisiones de los
vehiculos automotores y maquinaria utilizada en las fases del proyecto. También se refiere a la
dispersion de particulas suspendidas (polvos) producto del rodamiento de vehiculos y maquinaria
en el sitio y por el transporte de material pétreo.

Calidad del suelo: EvalUa los dafos producidos por el lixiviado de residuos en general. Se
entiende también como las modificaciones que sufre el suelo debido a los cambios en el relieve
como pueden ser cortes o rellenos de material.

Estabilidad del suelo. Son las modificaciones que ocasionara el proyecto en cuanto a
hundimientos y deslizamientos en el sitio.

Calidad del Agua subterranea: Se refiere a las afectaciones que pueda recibir el agua
subterranea debido a infiltracion o vertido accidental de contaminantes tales como lixiviados,
agua residual sin tratamiento, derrames accidentales de aceites o combustibles, etc.

Disponibilidad del Agua: Este indicador permitira analizar las consecuencias que puedan
presentarse en la zona por una sobre explotacion del recurso debido a que el proyecto necesitara
el abastecimiento para su funcionamiento.

Generacion de ruido: Corresponde al generado por los vehiculos y maquinara utilizada en las
fases del proyecto.

Vegetacion terrestre: Para medir este indicador se utiliza el grado de afectacion o daio
producido a la capa vegetal en cuanto a la pérdida de superficie (en porcentaje de desmonte) y al
tipo de vegetacion afectada (matorral de duna, selva baja, pastizales, etc.).

Fauna Terrestre: Hace énfasis a los efectos directos que tendra la fauna por las actividades del
proyecto, como el desplazamiento hacia otras zonas, colonizacion y adaptacion de las especies a
las nuevas condiciones del sitio, muerte accidental de algunos animales (atropellamiento).

Habitat terrestre: Indica la eliminacion, reduccion o deterioro de sitios de resguardo de las
especies terrestres localizadas en el sitio.

Especies protegidas: Dafos que pudieran sufrir las especies vegetales y animales incluidas en
NOM-059-SEMARNAT-2010 que estuvieran presentes en el drea del proyecto.

Microclima: Un microclima es un clima local de caracteristicas distintas a las de la zona en que se
encuentra. El microclima es un conjunto de afecciones atmosféricas que caracterizan un contorno
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o ambito reducido. Este indicador hace referencia a las modificaciones locales de los distintos
microclimas del sitio. Puede decirse que es el clima a pequena escala que afecta directamente a
una comunidad.

Estructura del paisaje: El paisaje es un componente complejo dentro del ambito ambiental, es
concebido como una unidad espacial y temporalmente pluriescalar caracterizada por unos
patrones de distribucion, funciones y una red de flujos de materia, energia e informacion.

Calidad Sanitaria del Ambiente: Indica las condiciones ambientales del sitio y de las zonas
aledafias por efecto de las actividades inherentes del proyecto. Se evaluan las condiciones de los
servicios ambientales en la zona tales como: presencia de residuos sélidos, generacion de olores,
gases, proliferacion de fauna nociva y presencia de residuos peligrosos. La calidad del ambiente
debe permitir a los habitantes futuros llevar una vida sana, manteniendo en buenas condiciones al
componente medioambiental.

Empleo y mano de obra: Se refiere a las oportunidades de empleo que generara el proyecto. Se
consideran Unicamente los empleos directos temporales y permanentes que pudieran ocurriry no
se consideran los empleos indirectos.

Infraestructura y Servicios: Hace referencia a servicios e infraestructura adicionales que se
requiera contratar tales como renta de sanitarios, recoleccion de basura, renta de maquinas para
mantenimientos.

Calidad de vida: Se refiere a las condiciones socioecondmicas de los habitantes actuales y futuros
de la region, que seran afectados por el proyecto. La calidad de vida se refiere a los servicios
basicos tales como electricidad, agua potable, drenaje o alcantarillado, servicios de salud,
servicios de sanidad (recoleccion de basura, tratamiento de agua residual, etc.).

Patrones de vida: Indica las modificaciones en los patrones de vida de los habitantes del sitio y de
las zonas aledanas.

5.2.2  CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION PARA EL PROYECTO.

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacion basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
Madrid 2000).

La metodologia de valoracion de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los
tres requisitos del modelo ideal de valoracion (Adecuacidn, Conceptual y adecuacion de la
informacion de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no
obstante parte del rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad
de informacion (Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).
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La valoracion cuantitativa del impacto ambiental, incluye la transformacion de medidas de
impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental, y suma
ponderada de ellos para obtener el impacto ambiental total.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen
dichos aspectos, nos permitira obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procedera a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc.

Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (l): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accién sobre el
factor en el dmbito especifico en que actua.

Extension del impacto (EX): se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.

Sinergia (Sl): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los
valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que
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el impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos
permitan hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 5.3. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

IS

(Ch Caracter del impacto.
Se refiere al efecto benéfico o | (+) Positivo.
perjudicial de las diferentes | (-) Negativo.
acciones que van a incidir | (x) Previsto. Dificil de calificar sin estudios
sobre los factores ambientales detallados, que reflejaran efectos
considerados. cambiantes dificiles de predecir o
efectos asociados a circunstancias
externas al proyecto, cuya naturaleza
(beneficiosa o perjudicial) no puede
precisarse sin un estudio global de las
mismas.
()] Intensidad del impacto.
(Grado de afectacion) | () Baja. Afectacion minima.
Representa la cuantia o el|(2) Media.
grado de incidencia de la|(4) Alta.
accion sobre el factor en el |(8) Muy alta.
ambito especifico en que|(12) |Total Destruccidn casi total del factor.
actva.
(EX) | Extension del impacto.
Se refiere al area de influencia | (1) Puntual. Efecto muy localizado.
tedrica del impacto en|(2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
relacion con el entorno del | (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
proyecto (% del area respecto | (8) Total. Generalizado en todo el entorno
al entorno en que se|(+4) Critico. El impacto se produce en una situacion
manifiesta el efecto). critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
(SI) Sinergia.
Este criterio contempla el |(2) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos vy | (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentuan las | (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que|(a) Fugaz. (<1ano).
supuestamente permaneceria | (2) Temporal. (De 1a10afnos).
el efecto desde su aparicion. | (4) Permanente. (> 10 afios).
(EF) Efecto.
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IS

iniciales (previas a la accion)
por medio de la intervencion
humana.

Se interpreta como la forma | (1) Directo o|Su efecto tiene una incidencia

de manifestacion del efecto primario. inmediata en algun factor ambiental,

sobre un factor como siendo la representacion de la accion

consecuencia de una accion, o consecuencia directa de esta.

lo que es lo mismo, expresa la | (0) Indirecto o | Su manifestacion no es directa de la

relacion causa — efecto. secundario. accion, sino que tiene lugar a partir de
un efecto primario, actuando éste
como una accion de segundo orden.

(MO) | Momento del impacto.

Alude al tiempo que|(1) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en

transcurre entre la accion vy el manifestarse.

comienzo del efecto sobre el | (2) Mediano Plazo. |Se manifiesta en términos de 1 a 5

factor ambiental. anos.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afo.

(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica
en el momento del impacto se
adicionan 4 unidades.

(AC) | Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea | (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre
del incremento progresivo de un solo componente ambiental, o cuyo
la manifestacion del efecto modo de accion es individualizado, sin
cuando persiste de forma consecuencia en la induccion de
continuada o reiterada la nuevos efectos, ni en la de su
accion que lo genera. acumulacion, ni en la de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el
tiempo la accion del agente inductor,
incrementa progresivamente su
gravedad, al carecer el medio de
mecanismos de eliminacion con
efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto.

MC) | Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir | (1) Recuperable de |El  efecto  puede recuperarse
medidas correctoras, inmediato. parcialmente.
protectoras y de recuperacion. | (2) Recuperable a
Se refiere a la posibilidad de mediano plazo.
reconstruccion total o parcial | (4) Mitigable.
del factor afectado como |(8) Irrecuperable. Alteracién imposible de recuperar,
consecuencia del proyecto, es tanto por la accion natural como por la
decir, la posibilidad de humana.
retomar a las condiciones
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(RV) |Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las | () Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales  por menos de 1 afio.
medios naturales. (2) Mediano plazo. |Retorno a las condiciones iniciales en
Hace referencia al efecto en el entre 1y 10 afos.
que la alteracion puede ser|(4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de retornar por medios naturales a las
forma medible a corto, condiciones naturales, o hacerlo en un
mediano o largo plazo) debido periodo mayor de 10 afos.
al funcionamiento de los
procesos naturales.

(PR) | Periodicidad.
Regularidad de manifestacion | (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
del efecto. Se refiere a la impredecible.
regularidad de manifestacion | (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera
del efecto. ciclica orecurrente.

(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el
tiempo.

Valoracion cuantitativa del impacto

(IM) | Importancia del efecto.

Se obtiene a partir de la
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente

IM ==£[3(I) + 2(EX) + S| + PE + EF + MO + AC+ MC + RV + PR]

(CLI) | Clasificacion del impacto.

Partiendo del analisis del
rango de la variacion de la
mencionada importancia del
efecto (IM).

(CO)
(M)

(S)

©

COMPATIBLE
MODERADO

SEVERO

CRITICO

Si el valor es menor o igual que 25

si su valor es mayor que 25 y menor o
igual que 50

si el valor es mayor que 50 y menor o
igual que 75

Si el valor es mayor que 75

5.3 DESCRIPCION DE IMPACTOS IDENTIFICADOS PARA EL PROYECTO.

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las

acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a

cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro. Entonces cada medio receptor tendra

una mayor o menor capacidad para responder ante los efectos producidos por las actividades

derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que los impactos varian en cuanto a

intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracion de las actividades,

métodos empleados, entre otras.
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Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas

protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacidn presente, estructura del

paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina

detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del

medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran a continuacion los impactos que pudieran incidir

en dichos factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan

algun efecto sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una

matriz donde se le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.

A continuacion, se enlistan los impactos identificados sobre cada componente:

Tabla 5.4. Impactos identificados.

FACTORES
MEDIO IMPACTOS IDENTIFICADOS ETAPA DE N.°
AMBIENTALES OCURRENCIA | IMPACTO
La entrada y salida de los vehiculos y maquinarias del personal
generan la incorporacion de polvos y particulas hacia la PS-C 1
atmosfera.
Calidad del Aire Se generaran emisiones a la atmosfera tales como gases de
., PS-C-O 2
combustion.
m La incorporacion de polvos y particulas hacia la .a'tmosfera c 3
8 originados durante la etapa de construccion.
E Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos PS.C
8 ) solidos y fisiologicos que generaran los trabajadores. 4
> | Calidad delsuelo - — —
@ Posible afectacion por la generacion de fugas o derrames de
. PS-C 5
S combustibles.
g Estabilidad del Se afectard la estabilidad del suelo durante los trabajos de
0 Suelo excavacion y nivelacion y se disminuira la cubierta natural en la PS-C 6
no: superficie a utilizar.
— Calidad de Agua | Debido a la infiltracion el manto es vulnerable a contaminacion
O . . . .
s Subterranea por fugas o derrames accidentales de aceites, combustibles y PS-C-O 7
otros residuos.
Disponibilidad de | Para la realizacion del proyecto y su operacion se necesitara el PS.C-0 8
Agua abastecimiento de agua.
Genera.uon de La preparacion del sitio y construccion generara emisiones
ruido PS-C 9
sonoras.
Vegetacion o y )
" terrestre Existira remocion de la cubierta vegetal. PS 10
(%]
L
% 8 Fauna terrestre Las actividades del proyecto ocasionaran que la fauna se PS 1
E 5 refugie y emigre hacia areas aledafias
% -
w e Eslzeocll\js enla Efectos negativos en las especies enlistadas en la NOM-o059- PS 1
059 SEMARNAT-2010 registradas en el sitio.
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FACTORES
MEDIO IMPACTOS IDENTIFICADOS ETAPA DE N.°
AMBIENTALES OCURRENCIA | IMPACTO
Habitat terrestre |  Se creara una modificacidn del habitat por la construccién y PS.C.0
operacion del proyecto -~ 3
Estructura de Se afectara al microclima de la zona ya que se implantara una PS.C-0 ]
8 paisaje nueva caracteristica inexistente anteriormente en la zona. 4
E se creara un paisaje modificado que cambia la calidad visual de PS.C-0 15
= Microclima lazona
Z\ Se generaran residuos solidos (restos de comida, embalajes) y
x . o fisioldgicos de los trabajadores, asi como residuos sdlidos no PS-C 16
E Calidad sanitaria peligrosos
e del ambiente )
e Se generaran residuos de los dep,artamentos en |a etapa de 0 17
operacion
2 Empleo y mano Se necesitara mano de obra fiurante la ejecucion de los PS.C-O 18
O de obra trabajos.
3 Se requeriran los servicios de empresas especializadas en el
% manejo y transporte de residuos solidos urbanos y en residuos PS-C-O )
Y | Infraestructuray fisioldgicos, se instalaran letrinas moviles para el uso de los 3
8 servicios empleados.
8 Ganancias econdmicas por el empleo temporales de los
@ . PS-C-O 20
= Calidad de vida trabajadores
(@)
] Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre
= ) los patrones de vida de los pobladores cercanos a la obra PS-C-0 2
Patrones de vida

5.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS PARA EL PROYECTO.

Habiéndose identificado los principales impactos socio-ambientales que se pueden generar
durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion, se procede a la
correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 5.3 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacidon del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Basandonos en el modelo Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 2000, que deriva del libro Guia
Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, se realizaron 3 matrices, una matriz para
cada etapa del proyecto considerando que las valoraciones numéricas de los impactos son
variables de acuerdo a las diferentes etapas del proyecto propuesto.
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5.4.1 PREPARACION DEL SITIO
En la tabla 5.5 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa:

Tabla 5.5: Valoracion numeérica, Etapa de Preparacion del sitio.

(@]
o °
o o c o g ©
ERl 5 el2l o Sel2|l2 2 ¢
= | 8| 3| ® g| 8| 25| 8| 2| 3 o
5 | 2| 5|l o 2|l o8 B| 5| 5| T
o ()] + c ) T E v &= (©]
= < | A o E E (o3 (3] =
& S|l 4| | o s=| 3| 3| 3 ]
g e A e
©
O
IMPACTO DESCRIPCION IMPACTO Cl | |EX|SI |PE|EF| MO | AC (MC| RV | PR | RESULTADO M
La entrada y salida de los vehiculos y
1 magquinarias del personal generan la q00l1l1121111 4 1 1 1 1 17 COMPATIBLE

incorporacion de polvos y particulas
hacia la atmdsfera.
Se generardn emisiones a la

2 atmosfera tales como gases de -:1l00| 1 (12 ]1]1 4 1 1 1 1 -17 COMPATIBLE

combustion.

La incorporacién de polvos y
particulas hacia la atmdsfera
originados durante la etapa de
construccion.

Se consideran las afectaciones de los
lixiviados de residuos solidos y
fisiolégicos que generaran los
trabajadores.

Posible afectacién por la generacién
5 de fugas o derrames de 1002 (12|11 4 1 1 1 1 -20 COMPATIBLE
combustibles.

ooo|o0jO0|0|O0]O 0 0 0 0 0 0 NULO

-:100 2 (12|11 4 1 1 1 1 -20 COMPATIBLE
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Se afectara la estabilidad del suelo
durante los trabajos de excavacién y

6 . s L, . -1.00 | 2 112 1|1 4 1 2 2 1 -22 COMPATIBLE
nivelacion y se disminuira la cubierta
natural en la superficie a utilizar.
Debido a la infiltracion el manto es
7 vulnerable a contaminacion por fugas q0l212121111 4 1 1 1 1 27 COMPATIBLE

o derrames accidentales de aceites,
combustibles y otros residuos.

Para la realizacion del proyecto y su
8 operacion se necesitara el -:100| 1 (1 (1]1]1 4 1 1 1 1 -16 COMPATIBLE
abastecimiento de agua.

La preparacion del sitio y

9 construccion generara emisiones -:100| 2 (1211 4 1 1 1 1 -20 COMPATIBLE
sonoras.
Existird remocion de la cubierta
10 1001412211 4 1 2 2 1 -30 MODERADO
vegetal.
Las actividades del proyecto
11 ocasionardn que la fauna se refugiey | -1.00 | 2 | 2 | 2 | 1 | 1 4 1 2 2 1 -24 COMPATIBLE

emigre hacia areas aledafas

Efectos negativos en las especies
enlistadas en la NOM-059-

12 SEMARNAT-2010 registradas en el 10040202210 4 ! 4 2 ! 32 MODERADO
sitio.
Se creara una modificacion del
13 habitat por la construccion y 100 4 (12|41 4 1 2 2 1 -31 MODERADO

operacion del proyecto

Se afectara al microclima de la zona
ya que se implantard una nueva

14 IPEIIEIET 100112421 ] 4 | 12|11 21 COMPATIBLE
caracteristica inexistente
anteriormente en la Zona.

15 se creard un paisaje modificadoque | | | 5 | 4 | | 4| 1| 4 | 1| 2] 2 | 1 24 COMPATIBLE

cambia la calidad visual de |la zona
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Se generardn residuos solidos (restos
de comida, embalajes) y fisiolégicos

16 . , -1.00 | 2 112 1|1 4 1 1 1 1 -20 COMPATIBLE
de los trabajadores, asi como
residuos sélidos no peligrosos.
Se generaran residuos de los

17 departamentos en la etapa de ooo|o0o|jO0|0O]O]O 0 0 0 0 0 0 NULO

operacion

1g | Senecesitardamanodecbradurante | | ) | 5 |\ 5 | g || 1| 4 |1 | 1] 1|1 21 COMPATIBLE
la ejecucidn de los trabajos.

Se requeriran los servicios de
empresas especializadas en el
manejo y transporte de residuos
solidos urbanos y en residuos
fisiolégicos, se instalaran letrinas
moviles para el uso de los empleados.

19 100 2|1 |1 |1 1 4 1 1 1 1 19 COMPATIBLE

Ganancias econdémicas por el empleo

20 temporales de los trabajadores

100 | 2|2 |1|1]1 4 1 1 1 1 21 COMPATIBLE

Afectaciones minimas en cambios y

efectos benéficos sobre los patrones

de vida de los pobladores cercanos a
la obra

21 100 1|1 |1 |11 4 1 1 1 1 16 COMPATIBLE

- Compatibles=<25 ~ _| Moderados >25 <50 B Severo>5o <75 B Critico >75
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Grdfica 5.1: Valoracion de los impactos durante la etapa de Preparacion del Sitio.

En la etapa de preparacion del sitio se realizara la limpieza del area (Desmonte y/o despalme) y el
trazo topografico del proyecto, de los 21 impactos identificados para el proyecto total, en esta etapa
se presentaran 19.

En la tabla 5.5 y en la grafica 5.1 se pueden observar los dos impactos que fueron valorados como
nulos (La incorporacion de polvos y particulas hacia la atmosfera originados durante la etapa de
construccion y la generacidn de residuos de los departamentos en la etapa de operacién ) y los 15
impactos valorados como negativos, de los cuales 12 son compatibles y 3 moderados, también se
identificaron 4 impactos positivos y compatibles referentes a las actividades socioecondmicas, estos
Ultimos estan ligados a la contratacion de personal para las actividades a realizar, sin embargo, es
importante mencionar que estos serian empleos temporales para esta etapa.

Para los 3 impactos negativos clasificados como moderados se obtuvieron las siguientes
calificaciones: -30 por la remocion de la cubierta vegetal, -31 referente a la modificacion del habitat
por la construccion y operacion del proyecto y -32 correspondiente a efectos negativos en las
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 registradas en el sitio.
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5.4.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

En la tabla 5.6 se presenta la valoracién numérica de los impactos identificados en esta etapa.

Tabla 5.6. Valoracion numérica, Etapa de Construccion.

o
S °
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[7) %] c =] O C © S S 2| =
o c ol Q| | @ 0 o o | ©
9 c S 90| o c—=| 3l 3| 2| ©
3 - a S <| g| 2| &
fas o
©
O
IMPACTOS cl | EX| SI [PE|EF| MO |[AC|MC|RV |PR| RESULTADO IM
La entrada y salida de los vehiculos y
1 maquinarias del personalgeneranla |, o | 5 |l 5 1| 1| 4 [1]1 1)1 20 COMPATIBLE
incorporacion de polvos y particulas
hacia la atmdsfera.
Se generaran emisiones a la
2 atmosfera tales como gases de -1.00 1 112 (1|1 4 1111111 -17 COMPATIBLE
combustion.
La incorporacidn de polvos y
3 particulas hacia la atmosfera 100 | 2 |202]1|1] &4 |1]1]1/|1 22 COMPATIBLE
originados durante la etapa de
construccion.
Se consideran las afectaciones de los
4 Iiiviados de residuos solidosy | 05 | 5 |5 |5 1|1 | 4 |1|2|1[1 23 COMPATIBLE
fisiolégicos que generaran los
trabajadores.
5 Posible afectacidn por la generagon -1.00 5 511111 4 1121111 23 COMPATIBLE
de fugas o derrames de combustibles.
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Se afectara la estabilidad del suelo
durante los trabajos de excavacién y

6 . e L, . -1.00 2 2| 2 1 1 4 1 2 1|1 -23 COMPATIBLE
nivelacion y se disminuira la cubierta
natural en la superficie a utilizar.
Debido a la infiltracion el manto es
7 vulnerable a contaminacion por fugas -1.00 5 >lal110 4 1lal1l1 By COMPATIBLE

o derrames accidentales de aceites,
combustibles y otros residuos.

Para la realizacion del proyecto y su
8 operacion se necesitara el -1.00 1 112 (1|1 4 111111 -17 COMPATIBLE
abastecimiento de agua.

La preparacion del sitio y

9 construccion generara emisiones -1.00 2 11211 4 111111 -20 COMPATIBLE
sonoras.
10 Existird remocion de la cubierta 0.00 0 olololo 0 olololo 0 NULO
vegetal.
Las actividades del proyecto
11 ocasionaran que la fauna se refugiey | -1.00 2 212121 4 1121111 -24 COMPATIBLE

emigre hacia dreas aledafias

Efectos negativos en las especies
enlistadas en la NOM-059-

12 SEMARNAT-2010 registradas en el -1.00 2 111210 4 11411 -22 COMPATIBLE
sitio.
Se creara una modificacion del
13 habitat por la construccion y -1.00 4 212141 4 11441 -37 MODERADO

operacion del proyecto

Se afectara al microclima de la zona
ya que se implantard una nueva

14 e .. -1.00 1 112|141 4 1 2 1411 -24 COMPATIBLE
caracteristica inexistente
anteriormente en la zona.

15 se creard un paisaje modificado que -1.00 ) 111021 4 1121al1 26 MODERADO

cambia la calidad visual de |la zona
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16

Se generardn residuos solidos (restos
de comida, embalajes) y fisiolégicos
de los trabajadores, asi como
residuos sélidos no peligrosos.

-1.00 2 2 |2

-22

COMPATIBLE

17

Se generaran residuos de los
departamentos en la etapa de
operacion

0.00 0 00

NULO

18

Se necesitara mano de obra durante
la ejecucidn de los trabajos.

1.00 2 2|2

22

COMPATIBLE

19

Se requeriran los servicios de
empresas especializadas en el manejo
y transporte de residuos sdlidos
urbanos y en residuos fisiolégicos, se
instalaran letrinas mdviles para el uso
de los empleados.

1.00 2 2 |2

22

COMPATIBLE

20

Ganancias econdémicas por el empleo
temporales de los trabajadores

1.00 2 2|2

22

COMPATIBLE

21

Afectaciones minimas en cambios y

efectos benéficos sobre los patrones

de vida de los pobladores cercanos a
la obra

1.00 1 11

16

COMPATIBLE

_ICompatibles =<25 _IModerados >25 <50
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Grdfica 5.2: Valoracion de los impactos generados durante la Construccidn del Proyecto.

Durante la Etapa de Construccion se identificaron 19 impactos y se obtuvieron 2 con valores nulos.
Los valores nulos son referentes a la vegetacion terrestre, ya que Unicamente existira remocion de la
cubierta vegetal durante la preparacion del sitio, y a la calidad sanitaria del ambiente en lo que
respecta a la generacidon de residuos de la vivienda al pues estara presente durante la etapa de
operacion y mantenimiento.

De los 15 impactos negativos obtenidos, 13 se presentan en el rango de compatibles y 2 en el de
moderados. Entre los compatibles se encuentran los referentes a la calidad del aire, calidad y
Estabilidad del suelo, calidad del agua subterranea, disponibilidad de agua, generacidn de ruido,
vegetacion, faunay especies en la NOM o5g. Es de sefalar que si bien en esta etapa también hay
afectaciones a la vegetacion y a la fauna, en la etapa de preparacidn del sitio es donde ocurre una
mayor afectacion.

Los 2 impactos que resultaron en la categoria de moderados hacen referencia al habitad terrestre y
al microclima, obteniendo las calificaciones -37 y -26 respectivamente, estos valores se deben
principalmente a la construccion y a las obras permanentes que se construiran en el sitio como
cimentacion, levantamiento de paredes y demas infraestructuras.

De los 4 impactos positivos que se presentaran todos son compatibles y son referentes a los factores
socioeconomicos.
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5.4.3 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Durante esta etapa, los impactos disminuyen su valoracion en la mayoria de los casos.

Tabla 5.7. Valoracion numérica, Etapa de Operacion y Mantenimiento.

IMPACTOS

Cl

EX

Sl

PE

EF

MO

AC

mcC

RV

PR

RESULTADO

La entrada y salida de los
vehiculos y maquinarias del
personal generan la
incorporacion de polvos y
particulas hacia la atmdsfera.

0.00

NULO

Se generardn emisiones a la
atmosfera tales como gases de
combustién.

1.00

-19

COMPATIBLE

La incorporacidn de polvos y
particulas hacia la atmésfera
originados durante la etapa de
construccion.

0.00

NULO

Se consideran las afectaciones
de los lixiviados de residuos
solidos vy fisioldgicos que
generaran los trabajadores.

0.00

NULO

Posible afectacidn por la
generacion de fugas o derrames
de combustibles.

0.00

NULO

Se afectara la estabilidad del
suelo durante los trabajos de
excavacion y nivelacidn y se
disminuira la cubierta natural en
la superficie a utilizar.

0.00

NULO
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Debido a la infiltracion el manto
es vulnerable a contaminacion
7 por fugas o derrames 1.00 21112 |41 4 4 4 1 1 -29 MODERADO
accidentales de aceites, )
combustibles y otros residuos.

Para la realizacion del proyecto y
8 Su operacion se necesitara el 1.00 1111411 4 1 1 1 1 -19 COMPATIBLE
abastecimiento de agua. '

La preparacion del sitio y

9 construccion generara emisiones ([0.00| O | 0O | 0O | O | O 0 0 0 0 0 0 NULO
sonoras.

10 Existira remocioén de la cubierta ooolololololo 0 0 0 0 0 0 NULO
vegetal.

Las actividades del proyecto

ocasionardn que la fauna se

refugie y emigre hacia areas
aledanas

11 ooojo|0o0|j0|0]|O0 0 0 0 0 0 0 NULO

Efectos negativos en las especies
enlistadas en la NOM-059-
12 SEMARNAT-2010 registradas en 0.001 01 01010)0 0 0 0 0 0 0 NuLo

el sitio.

Se creard una modificacién del
13 habitat por la construcciéon y 1.00 2(2]12]2]|0 4 1 2 2 1 -24 COMPATIBLE
operacion del proyecto )

Se afectara al microclima de la

zona ya que se implantard una -

nueva caracteristica inexistente | 1.00
anteriormente en la zona.

14 1112411 4 1 2 4 1 -24 COMPATIBLE

se creara un paisaje modificado

15 gue cambia la calidad visual de la 1.00 2111|410 4 1 2 2 1 -23 COMPATIBLE
zona ]
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Se generardn residuos solidos
(restos de comida, embalajes) y
16 fisiolégicos de los trabajadores, (0.00| 0 | O | O | O | 1 4 0 0 0 0 0 NULO
asi como residuos soélidos no

peligrosos.

Se generaran residuos de los
17 departamentos en la etapa de 1.00 4 1114|411 4 1 1 1 1 -31 MODERADO
operacion '

Se necesitara mano de obra
18 durante la ejecucidn de los 1001 (11|41 4 1 1 1 1 19 COMPATIBLE
trabajos.

Se requeriran los servicios de
empresas especializadas en el
manejo y transporte de residuos
19 solidos urbanosyenresiduos (100 1 | 1 |1 |4 |1 4 1 1 1 1 19 COMPATIBLE
fisiolégicos, se instalaran
letrinas moviles para el uso de
los empleados.

Ganancias econdmicas por el
20 empleo temporales de los 1001 (11|41 4 1 1 1 1 19 COMPATIBLE
trabajadores

Afectaciones minimas en
cambios y efectos benéficos

21 : 100011141 4 1 1 1 1 19 COMPATIBLE
sobre los patrones de vida de los
pobladores cercanos a la obra
_| Compatibles =<25 _] Moderados >25 <50 B Severo>50<7s5 B Critico>75

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.



ImC MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
“"DEPARTAMENTOS SAN BRUNO".

MEDIO AMBIENTE

30
2o 19 19 19 19
10

e} o o o o o o o o e}
o

1 3 a4 5 6 9 10 11 12 16 18 19 20 21
-10
20 19 19

-23
-24 -24
-30 -29
-3

-a40

Grdfica 5.3: Valoracion de los impactos generados durante la Operacién y Mantenimiento del proyecto.

Durante la Etapa de operacion y mantenimiento los impactos negativos ocurrentes en la fase de
preparacion del sitio y construccion disminuyen sus valoraciones como se presenta en la Tabla 5.7y
en la Grafica 5.3.

Del total de 21 impactos identificados, en esta etapa, 10 resultaron nulos, 7 negativos y 4 positivos.
Los impactos nulos son los referentes a Calidad del aire (incorporacion de polvos y particulas a la
atmosfera), Calidad y Estabilidad del Suelo, generacion de ruido, asi como los referentes a los
aspectos Bioticos (Vegetacion terrestre, Fauna, Especies en la NOM-o59 y calidad sanitaria del
ambiente) ya que estos fueron impactados en las etapas anteriores, y las actividades de esta etapa
no les causan afectacion.

Los 7 impactos negativos que ocurriran en esta etapa son referentes a la calidad del aire (generacion
de emisiones a la atmdsfera tales como gases de combustion), calidad de agua subterranea y
disponibilidad de agua, habitat terrestre, estructura del paisaje, microclima y Calidad Sanitaria del
Ambiente (generacion de residuos de los departamentos en la etapa de operacién). La mayor parte
son impactos en la categoria de compatibles, Unicamente 2 presentan valores en la categoria de
moderados con valores de -29 y -31. Debido principalmente a que el proyecto es una nueva
infraestructura inexistente en el sitio.

En cuanto a los impactos positivos, tal como se menciond antes, se presentaron 4, que son impactos
de tipo socioeconomicos, todos estos alcanzan calificaciones de 19, esto debido a que, pese a que
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requeriran la contratacion de empleos permanentes y su consecuente derrama econdémica en la
zona, es importante mencionar que se trata de una cantidad menor de trabajadores que los
requeridos en las etapas anteriores.

En la siguiente grafica, se presentan los valores numéricos obtenidos en todas las etapas del
proyecto, en los cuales se aprecia los cambios que sufren dichas valoraciones en las diferentes
etapas del proyecto:

LIPreparacion M Construccion B Operacion y mantenimiento

Grdfica 5.4. Grafica de impactos del proyecto en sus distintas etapas.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES,
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

6.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMAS DE MITIGACION O CORRECTIVAS POR
COMPONENTE AMBIENTAL.

En el presente capitulo se describen el conjunto de las medidas preventivas y mitigadoras que,
tienen como finalidad la prevencion y la mitigacion de los impactos ambientales generados por el
conjunto de las actividades del proyecto. Estas medidas deben ser aplicadas desde su etapa de
disefio hasta su etapa de operacion y mantenimiento. Estas medidas estan en funcion de su
naturaleza con respecto a las citadas etapas, de acuerdo a lo siguiente:

Las llamadas medidas preventivas o protectoras, se aplican para evitar, en la medida de lo
posible, o minimizar los danos ocasionados por el proyecto, antes de que se lleguen a producir
tales deterioros sobre el medio circundante.

Y las medidas mitigadoras o correctoras, son aquellas que se utilizan para reparar o reducir los
dafios que son inevitables que se generen por las acciones del proyecto, de manera que sea
posible concretar las actuaciones que son necesarias llevar a cabo sobre las causas que las han
originado.

Por otro lado, el conjunto de todas estas medidas redactadas en el presente titulo se debe de
poner en practica posteriormente, en todas las fases del proyecto, es decir: preparacion del sitio,
construccion y operacion y mantenimiento.

6.1.1 PER (PRESION, ESTADO Y RESPUESTA)

El esquema PER estd basado en una logica de causalidad: las actividades humanas ejercen
presiones (P) sobre el ambiente modificando con ellos la calidad y cantidad de los recursos
naturales (Estado); asimismo, la sociedad responde a estos cambios a través de politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales (Respuestas).

El esquema PER agrupa los indicadores en tres categorias cuya interaccién proporciona
informacion sobre el proceso causa-efecto que hay detras de diversas problematicas

Presion

Describen las presiones que ejercen las diferentes actividades humanas sobre el ambiente y los
recursos naturales. Los indicadores de presion se clasifican a su vez en dos grupos:

e El primero considera las presiones directas sobre el ambiente, frecuentemente
ocasionadas por las actividades humanas.
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e El segundo toma en cuenta las actividades humanas en si mismas, es decir, las

condiciones de aquellas actividades productivas o de otro tipo que generan la

Estado

problematica.

Se refieren a la calidad del ambiente y la cantidad y estado de los recursos naturales. Los
indicadores de estado deben estar disefiados para dar informacidn sobre la situacion del
ambiente y sus cambios a través del tiempo. Este tipo de indicadores se consideran también los
efectos a la salud de la poblacidn y a los ecosistemas causados por el deterioro del ambiente.

Respuesta

Presentan los esfuerzos que realizan en la sociedad, instituciones o gobiernos, orientados a la

reduccidon o mitigacion de la degradacion del ambiente.

Los indicadores asi construidos tratan de reflejar y medir las interrelacionar entre el desarrollo
socioeconomico y los fendmenos ecoldgico-ambientales y construir un punto de referencia para
la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad.

6.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS.

Las medidas preventivas se presentan en las siguientes tablas:

Se generaran
emisiones a la
atmosfera tales
como polvos vy
particulas por la
entrada y salida de
vehiculo.

Humedecer el material transportado y
cubrir los vehiculos que transportan
material con lonas.

Tabla 6.1: Medidas preventivas para el indicador "Calidad del aire”.

PS-C
Esta actividad sera
de mayor
importancia en la
segunda etapa del
proyecto debido al
aumento de transito

Se controlara la
emision de  polvo,
reduciendo el impacto
hacia la calidad del aire
en el area de trabajo y
en la zona en general.

de vehiculos.
Se controlara la
emision de gases y
Se eneraran , articulas de
" 9 Uso de vehiculos en buen estado con PS-C-0O P L,
emisiones a la e o _ combustion y vapores
mantenimientos periddicos y | Este impacto se L
atmosfera tales e . . lo cual reducira el
verificacion vehicular reciente de | presenta en las 3| . ) )
como gases de . impacto hacia la calidad
~ acuerdo a la Norma correspondiente. etapas del proyecto. . ,
combustion. del aire en el area de

trabajo y en la zona en
general.

La incorporacion de
polvos y particulas

Humedecer el material transportado y
cubrir los vehiculos que transportan

C
Impacto presentado

Se controlara la

emision de  polvo,

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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hacia la atmosfera
originados durante
la etapa de
construccion.

material con lonas. De ser necesario
después de cada dia de trabajo

humedecer zonas susceptibles a
incorporar polvos por el
almacenamiento temporal de
material.

por las actividades
Unicamente
realizadas en la
etapa de
construccion

reduciendo el impacto
hacia la calidad del aire
en el area de trabajo y
en la zona en general.

Se consideran
afectaciones por los
lixiviados

provenientes  de
residuos solidos y

fisiologicos que
generaran los
trabajadores.

Los residuos sélidos seran
almacenados  temporalmente en
contenedores ubicados en areas

estratégicas que  faciliten  su
recoleccion y trasladados al sitio de
disposicion final.

Los contenedores deberan estar
rotulados y contar con tapa y bolsas
plasticas.

Respecto a los residuos fisiologicos,
para evitar el fecalismo al aire libre se
instalardn sanitarios portatiles, el
nUmero (de sanitarios) estara en razon
de 1 por cada 10 trabajadores. La
recolecta y limpieza de los sanitarios
para la disposicion en sitios de
tratamiento, estaran a cargo de una
empresa establecida.

Tabla 6.2: Medidas preventivas para el indicador "Calidad del suelo”.

PS-C

Esta medida aplica
desde el inicio del
desmonte en la zona
de construccion.
Respecto a los
sanitarios portatiles,
estos seran utilizados
durante las etapas de
preparacion del sitio
y su construccion
hasta contar con la
planta de
tratamiento y barios
fijos.

Se evitara la
contaminacion del
suelo por infiltracion de
lixiviados y por residuos
solidos dispersos en el
area.

Afectacion por la
generacion de
fugas o derrames
de combustibles.

No se almacenara temporalmente
sustancias lubricantes, combustibles,
solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad en el
area.

En cuanto a los vehiculos, se
mantendran en buen estado y con
verificacion periodicas de acuerdo a la
Norma.

PS - C-
Se solicitara la
bitacora de

mantenimiento  de
los  vehiculos o
magquinaria utilizada
a medida que avanza
el proyecto.

Se evitara la
contaminacion del
suelo por la generacion
de fugas o derrames de
combustibles.
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Se afectara Ia

estabilidad del
suelo  por los
trabajos de
excavacion y
nivelacion, asi
como por la
disminucion de

cubierta vegetal.

Tabla 6.3: Medidas preventivas para el indicador "Estabilidad del suelo”.

El suelo removido durante el despalme
y nivelacion permanecera en el predio
y serd reintegrado en las areas de

conservacion  del
mejorador de suelo.

Proyecto como

PS-C
Se debera delimitar
la zona de
construccion sin
afectar una mayor
superficie de la
autorizada.

Minimiza los cambios
en la continuidad de la
superficie del terreno
procurando mantener
la estabilidad del suelo.

Por efectos de la

infiltracion, el
manto freatico es
vulnerable a

contaminacion por
fugas o derrames
accidentales de

aceites,
combustibles y
residuos solidos o
fisioldgicos.

Durante las etapas de preparacion del
sitio y de construccion se instalaran

sanitarios portatiles, el manejo vy
disposicion final de estos residuos sera
responsabilidad de la  empresa
prestadora del servicio.

No se almacenaran en el area del
proyecto grandes cantidades de
sustancias lubricantes, combustibles,
solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad

Para evitar derrames accidentales en
el sitio, no se realizaran
mantenimientos a equipos,
magquinaria o vehiculos automotores,
asi como carga de combustible.

Para la etapa de Operacion se contara
con un Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales (descrito en el
Cap.2)

Tabla 6.4: Medidas preventivas para el indicador "Calidad de Agua Subterranea”.

PS-C-0O
Se delimitaran
segmentos para el
avance de trabajos.

Se evitara al maximo la
liberacion e infiltracion
de contaminantes al
agua subterranea.
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Se  necesitara el
abastecimiento  de
agua, lo cual podria
causar efectos de
disminucién en los
volumenes de agua.

Durante las etapas de preparacion y
construccion el agua que se requiera
sera proporcionada por medio de la
compra de pipas abastecedoras.

Durante la operacion del proyecto, la
vivienda y todas sus instalaciones
contaran con sistemas ahorradores de

agua. La piscina contard con un
sistema de re bombeo que garantizara
el uso minimo de agua y su maxima
utilizacion en cuanto al tiempo. En la
operacidn se contaran con pozos de
extraccion  autorizados  por la
CONAGUA.

Tabla 6.5: Medidas preventivas para el indicador "Disponibilidad de agua”.

PS - C-0O

Se evitara al maximo el
consumo excesivo del
agua.

Se generaran
emisiones sonoras.

A todos los vehiculos, equipos o
maquinaria pesada que se pretenda

utilizar durante el desarrollo de la
obra, se les debera practicar los
mantenimientos correctivos y
preventivos necesarios antes de su
traslado y operacion en el sitio
seleccionado para el desarrollo de la
obra.

Para evitar problemas a la salud, todo
el personal en obra serd dotado del
equipo de seguridad necesario,
incluyendo tapones de goma para los
oidos.

Tabla 5.6: Medidas preventivas para el indicador "Generacion de Ruido”.

PS - C
Se solicitaran las
bitacoras o
comprobantes de

mantenimiento con
el fin de verificar el
buen estado de Ia
maquinaria que se
utilice.

Se  controlard  los
niveles de ruido
generados que pueden
causar danos o)
problemas auditivos en
el personal empleado.

Existirda remocion
de la cubierta
vegetal.

Tabla 6.6: Medidas preventivas para el indicador "Vegetacion Terrestre”.

No se desmontara ningun area fuera
de las establecidas para el proyecto.

Estara estrictamente prohibida las

obra se

PS
Previo al inicio de
deberd

Se respetard a la flora
silvestre.
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actividades siguientes: delimitar el area de
- Extraccion de especies del sitio, o | conservaciéon  para
partes de las mismas, para uso | evitar afectar una
comercial, como mascota o alimento. | mayor superficie a la
- Extraccion de la vegetacion nativa | autorizada.

del sitio, o partes de las mismas, para
su aprovechamiento, venta o cualquier
otro tipo de explotacion.

No se deberan ocupar o afectar
superficies adicionales a las requeridas
por el disefio evaluado en este
documento.

Se deberd tener cuidado de no afectar
las raices de plantas que no queden
inmersas en el drea de afectacion.

Se recomienda trozar y compostear la
vegetacion que serd desmontada para
reintegrarla al suelo en otras areas o
simplemente trozarlas para disponerlo
en un sitio de disposicion final.

Se anexa al presente el Programa de
Reubicacion de Flora que se propone
aplicar  previo 'y durante Ia
construccion.

Tabla 6.7: Medidas preventivas para el indicador "Fauna Terrestre”.

Las actividades del | Que estrictamente prohibido cazar,

royecto capturar, lesionar, vender, regalar . Se minimiza la
proy P ! ! 1 regaan Previo a la obra se

PS-C

ocasionaran que la | matar o espantar a las especies de , , posibilidad de
. . , debera reubicar la L,
fauna se refugie y | fauna silvestre que se avisten o fauna ve e afectacion a la fauna
emigre hacia areas | localicen en el area seleccionada para d ... | silvestre
N ) encuentre en el sitio
aledafas. realizar el proyecto.

y que asi lo requiera.

Tabla 6.8: Medidas preventivas para el indicador "Especies en la NOM-059”.

En el sitio se | Se llevara a cabo un Programa de Se minimiza la
registraron reubicacion de las especies que asi lo PS-C posibilidad de
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especies enlistadas
en la NOM-o5g.

requieran dandole prioridad a las
especies enlistadas en dicha Norma.

El  Programa de
reubicacion se
debera llevar a cabo
previo a los trabajos
de desmonte en el
sitio.

afectacion a la flora y
fauna silvestre en el
sitio.

Se creara una
modificacion  del
habitat.

Ocupar Unicamente la superficie
establecida para el proyecto.

El proyecto plantea la implementacion
de un Area de Conservacion igual al

54.7% del area total del predio.

Tabla 6.9: Medidas preventivas para el indicador "Habitat terrestre”.

PS-C-0
El habitat se
modificara durante la
etapa preliminar y se
mantendra
modificado durante
la construccion y

operacion del

proyecto.

Garantizar que la
afectacion del habitat
no ocurra en una
superficie mayor a la
ambientalmente
compatible y
autorizada.

Creard un paisaje
modificado que
cambia la calidad
visual de la zona

Ocupar Unicamente la superficie

establecida para el proyecto.
No utilizar mas area de la autorizada.
El proyecto plantea la implementacion

de un Area de Conservacién igual al
54.7% del area total del predio.

Tabla 6.10: Medidas preventivas para el indicador “Estructura del paisaje”.

PS-C-0O

Previo al inicio de la
obra se debera
delimitar, la zona de
conservacion.

cierta
continuidad con la
vegetacion circundante
por lo que los cambios
en la estructura del
paisaje se adaptan a lo
establecido para la
zona.

Se mantendra
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Tabla 6.11: Medidas preventivas para el indicador "Microclima”.

Se afectara al
microclima de la

PS-C-0O .
zona ya que se Ocupar  Unicamente las  dareas , tjiirocz:laacnones sergs
implantara Una | icadas en el provecto, Se afectara el )
nueva proy microclima después puntuales al area que
caracteristica del desmonte y | 9°UP€ la
inexistente despalme de lazona. | infraestructura.
anteriormente en la
zona.

Tabla 6.12: Medidas preventivas para el indicador "Calidad Sanitaria del Ambiente”.

Se evitara el deterioro
. - de la calidad sanitaria
Se fomentard la separacion de ,
residuos segun su naturaleza en del ambiente.
Se generaran L ) L PS-C-0O
, . organicos e inorganicos. i : itara
residuos solidos y Cgl . g ) ol Esta medida serd | Se evitara la
. olocar contenedores con bolsas i i
fisiolégicos de los o ol . tomada en cuenta en | proliferacion de
, . | plasticas, rotulados y con tapa en i
trabajadores,  asi |p ! " Yt e p todo momento | insectos u otros
) ugares accesibles y estratégicos para i
como residuos . gtar e ersYén deg res_(l; - desde la etapa de | organismos que
i Vi | | [e]V) 10 iti i
solidos no | s p Preparacion del Sitio | pudieran  afectar la
. solidos.
peligrosos  (restos _ y y durante la | salud.
q i Para evitar la generacion de malos | construccion y
e comida . ., : :
balajes) " | olores y la proliferacién de fauna feral | Operacién Se mantendra el area
embalajes). , : :
J y/o plagas, los contenedores deberan del proyecto libre de
contar con tapa y bolsas plasticas. residuos solidos
urbanos

Tabla 6.13: Medidas preventivas para el indicador "Empleo y Mano de Obra”.

Se necesitarda mano de
obra durante la ejecucion
de los trabajos y los , PS-C-0O .

. Se procurara que parte de los Generar un beneficio
servicios de empresas

Previo al inicio del | ,
. empleados provengan de las directo a la economia
especializadas en el

proyecto se debe

. comunidades vecinas. de la zona.
manejo y transporte de contratar el personal.
residuos. Ganancias
economicas
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Tabla 6.14: Medidas preventivas para el indicador "Patrones de Vida”.

Los beneficios
economicos y sociales
PS-C-0O modificaran
. El royecto dara | positivamente los
Afectaciones - proy P i )
minimas  sobre el Contratacion de personal de las | empleos a gente de | estilos de vida de los
medio y efectos comunidades circunvecinas para la | la zona y | pobladores de manera
benéficos sobre los construccion,  mantenimientos y | comunidades temporal en la etapa de
A vigilancia del proyecto conllevan | aledafias, con los | construccion y de
patrones de vida de ] L )
ganancias econdmicas puntuales. respectivos manera menos
los pobladores del o R
. beneficios en sus | significativa pero
complejo - )
patrones de vida. continua durante la
etapa de operacion y
mantenimiento.

PS: Preparacion del Sitio. C: Construccion. O: Operacion
6.1.3 MEDIDAS DE MITIGACION.

Las medidas de mitigacion o compensacion se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 6.15: Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad del aire”.

Se controlara la
PS-C-0O dispersion de polvo
Humedecer periddicamente el area de | Esta actividad es de | durante la etapa de
trabajo y colocar lonas en los vehiculos | suma importancia en | preparacidon del sitio y
que transporten material hacia y | principalmente enlas | construccion lo cual
desde la obra. primeras 2 etapas del | ayudard a mantener la
proyecto. calidad del aire en el
area de trabajo.

La entrada y salida
de los vehiculos y
magquinarias del
personal generan la
incorporacion  de
polvos y particulas
hacia la atmdsfera.

Tabla 6.16: Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad del suelo”.

Posible  afectacion | En la etapa de preparacion del sitio y PS-C Se evitarda lo maximo
por la generacion de | construccion no se llevardn a cabo | Se  solicitara  la | posible la
fugas o derrames de | reparaciones o mantenimientos de | bitacora de | contaminacion del suelo
combustibles. magquinaria o vehiculos en sitios del | mantenimiento de | por la generaciéon de
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proyecto. En caso de  ser
estrictamente  indispensable,  se
deberd utilizar tapetes plasticos sobre
el piso en el cual se va a trabajar para
contener los posibles derrames
accidentales.

Si el derrame o fuga ya ocurrié como
primera opcion se procede a retirar la
capa de suelo y almacenarla en
contenedores plasticos con tapa,
dicho material serd puesto a
disposicion de una empresa certificada
para el manejo del residuo.

los  vehiculos o
maquinaria utilizada
a medida que avanza
el proyecto.

fugas o derrames de
combustibles.

La construccion
generara emisiones
sonoras.

El responsable de la implementacion
de la obra deberd proporcionar equipo
de proteccion auditivo, nuevo vy
adecuado a todo el personal
involucrado en el proyecto.

Tabla 6.17: Medidas de mitigacion para el indicador “"Generacién de Ruido”.

PS-C
Se les brindard el
equipo adecuado a
los trabajadores en el
sitio del proyecto.

Se controlard los niveles
de ruido generados que
pueden causar dafios o
problemas auditivos en
el personal empleado.

Existira
de la
vegetal.

remocion
cubierta

El proyecto plantea la implementacion
de un Area de Conservacion igual al
54.7 % del area total del predio para
preservar el paisaje natural.

Se llevara a cabo un Programa de
reubicacion de las especies que asi lo

requieran (se dicho

documento).

anexa

Tabla 6.18: Medidas de mitigacion para el indicador "Vegetacion Terrestre”.

PS
El  Programa de
reubicacion se

debera llevar a cabo
previo a los trabajos
de desmonte en el
sitio.

Se respetara a la flora
silvestre.

Las actividades del

Se llevara a cabo un Programa de

Tabla 6.19: Medidas de mitigacion para el indicador “"Fauna Terrestre”.

Se minimiza la
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proyecto reubicacion de las especies PS posibilidad de
ocasionaran que la El  Programa de | afectacién a la fauna
fauna se refugie y reubicacion  debera | silvestre.
emigre hacia areas llevar a cabo previo a
aledanias. los  trabajos de

desmonte en el sitio.

Tabla 6.20: Medidas de mitigacion para el indicador "Especies en la NOM 059”.

Efectos negativos
en las especies
enlistadas en la

PS
El  Programa de
Se llevard a cabo un Programa de | reubicacién debera
reubicacion de las especies llevar a cabo previo a
los  trabajos de
desmonte en el sitio.

Garantizar la proteccion
de las especies
enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010
registradas en el sitio.

NOM-o59-
SEMARNAT-2010
registradas en el
sitio.

Tabla 6.21: Medidas de mitigacion para el indicador "Hdbitat terrestre”.

PS-C-O

, Se deberd delimitar La modificacion del
Se creara  una | | proyecto contempla la ol irea de | habitat se realizara de

modificacion  del | ; i ;
habitat  por  Ia |mplemen.t?C|o.n de un irea de | hservacion previo | Una manera controlada
i o conservacion igual al 54.7 % de la| 5 inicio de los | Y poretapas.
construccion €l | superficie total del predio. i iti
P P trabajos en el sitio,

proyecto para evitar su

afectacion.

Tabla 6.22: Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad Sanitaria del Ambiente”.

Se generaran | Los residuos no pasaran mas de una Se evitars la
residuos solidos y | semana en su sitio de acopio PS-C-0 contaminacién del suelo
fisiologicos de los | temporal, se debe agilizar su did y manto fredtico por
trabajadores, asi | recoleccion y traslado final, la Estas’ medidas  5¢ infiltracién de lixiviados
como residuos | acumulacion temporal de estos deberan llevar a cabo de estos residuos

.- . i durante todas las :
solidos no | residuos debe hacerse en sitios
peligrosos  (restos | estratégicos donde no intervengan etapas del proyecto. | g evitara la
de comida, | con las demas actividades del proliferacion de
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embalajes). proyecto. insectos u otros
organismos que

Los desechos generados deberan ser pudieran  afectar la

trasladados al sitio de disposicion final salud. Se propone un

que sea indicado por las autoridades. Programa de Manejo de

Residuos Solidos como
medida de mitigacion
(se anexa documento)
Se mantendra el area
del proyecto libre de
residuos solidos
urbanos y/o residuos
peligrosos en su caso.

Tabla 6.23: Medidas de mitigacion para el indicador "Infraestructura y Servicios”.

Durante las dos
primeras etapas se
requeriran los
servicios de PS-C-0:
empresas . "
P o Al ser una actividad positiva no se ) :
especializadas en el , , .. .. . |Las contrataciones | Las ganancias
. requiere de medida de mitigacion, sin o , ..
manejo y , de servicios deberan | econémicas se
embargo, se considera procurar que , ,
transporte de . provenir  de las | generaran en las
. los prestadores de servicios provengan , , -
residuos ) ) : comunidades comunidades aledafias.
. de las comunidades circunvecinas. -
fisiologicos, ya que aledafias.
se instalaran
letrinas moviles
para el uso de los
empleados.

Tabla 6.24: Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad de vida”.

La entrada econdmica
Se generaran | Al ser una actividad positiva no se PS-C-0: del proyecto generara
ganancias requiere de medida de mitigacion, sin empleos temporales
economicas por los | embargo, se considera procurar que | Las contrataciones | que beneficiaranala
empleos los prestadores de servicios provengan | de servicios deberdn | gente de la localidad y
temporales. de las comunidades circunvecinas. provenir de las | comunidades
comunidades circunvecinas.
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aledafas.

6.2 IMPACTOS RESIDUALES.

No se espera que se generen impactos residuales considerados como graves en el area del
proyecto, ya que en todo momento en las etapas del proyecto se considera salvaguardar la
integridad del ambiente.

Los impactos residuales que se identifican corresponden a una carga adicional de los residuos
solidos municipales y a un incremento del trafico vehicular en la zona. Aunque estos impactos son
temporales, periddicos y de corta duracion (Unicamente en temporada vacacional vy
ocasionalmente en fines de semana), de igual forma se implementaran las medidas de prevencion
y mitigacion pertinentes al manejo de los residuos.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

7.2 ESCENARIO ACTUAL

Durante la elaboracion del presente documento se realizaron diversas visitas al sitio del proyecto
para la verificacion de aspectos bidticos como la flora y fauna. En dichas visitas se pudo constatar
que, de acuerdo a su disposicion geografica, el predio se encuentra en una zona de costa que
presenta la distribucion tipica de un Matorral de Duna Costera, el sitio se encuentra dentro de la
UGA DZEo02-BAR_AP1., esto de acuerdo al POETCY (Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio Costero del Estado de Yucatan) vigente.

En cuanto a los impactos de caracter antropocéntrico, dada su cercania con la carretera costera
que comunica Progreso con Telchac asi como con una serie de caminos costeros que comunican
los diversos predios en la zona, se pudieron observar zonas en donde se vierten residuos solidos
dispersos. De manera general los registros de fauna consistieron de aves y reptiles. El arreglo de
estos registros posiblemente se debe a las condiciones de la vegetacion, aparentemente las aves
debido a su facilidad de desplazamiento pueden ocupar el sitio como zona de paso. Actualmente
en el predio se aprecia una vegetacion predominantemente herbacea y a simple vista se observa
un sitio donde la calidad ambiental puede valorarse como buena.

Fotografia 7.1: Estado actual del sitio, vista general de la vegetacion presente (Fotografia aérea tomada en
octubre del 2017).

7.2 ESCENARIO FUTURO

El presente proyecto pretende dar un uso compatible al establecido por la regulacion ambiental
competente. La etapa de Preparacion del Sitio es la mas impactante dado el tipo de actividades y
personal involucrado. A continuacion, se plantean 3 escenarios futuros con diferentes
condiciones:
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7.2.1 SIN LA EJECUCION DEL PROYECTO

El escenario ambiental sin la ejecucion del proyecto nos muestra una zona con una distribucion de
matorral de duna continua que va empezando a sufrir las presiones de crecimiento urbano. La
vegetacion se mantiene en su mayoria, y solo se veria afectada en areas puntuales dado que hay
zonas en donde se depositan residuos solidos y en el caso de que fendémenos meteoroldgicos
extremos como en el caso de los huracanes cuyo radio de afectacion pueden abarcar el predio.

7.2.2 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO SIN APLICAR LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS.

El escenario hipotético con la ejecucidn del proyecto sin implementar las medidas de mitigacion
propuestas en el capitulo 6, es el siguiente: Los impactos que se presentan son mucho mas
significativos para el sitio; el uso de maquinaria en mal estado incrementaria considerablemente
la contaminacion en factores como el aire, el suelo y el agua.

Los impactos que se presentan son mas significativos para el Sitio y de menor escala a nivel del
Sistema, puede llevarse a cabo una remocion de vegetacion mayor a la proyectada afectando
gravemente al sitio, el uso de maquinaria en mal estado causaria un indice de contaminacion
considerable. Se podria esperar también contaminacion directa al suelo al no establecer
elementos apropiados para que los trabajadores realicen sus necesidades fisioldgicas durante las
etapas de construccion.

Los impactos en la Estabilidad del Suelo pueden tornarse significativos al realizar mayores
excavaciones que las necesarias. Como conclusion, llevar a cabo la ejecucidn del proyecto sin las
necesarias medidas de mitigacion el Sistema Ambiental serd seriamente impactado vy
fragmentado, incrementandose significativamente las posibilidades de contaminacion
especificamente para el sitio del proyecto y la recuperacion de este.

Para tener una mejor perspectiva del incremento en los niveles de los impactos que generaria el
proyecto, se realizé una matriz general que incluye dichos impactos contemplando las 3 etapas
del proyecto con sus actividades programadas, pero sin llevar a cabo ninguna medida de
mitigacion y/o prevencion. Tomando en cuenta que segun la evaluacion del Capitulo 5 de este
documento, la etapa del proyecto con impactos mas severos son las de Preparacion del Sitio y
realizando una comparacion entre esta etapa (tabla 5.5, capitulo 5) y la siguiente tabla (7.1) se
puede observar que todos los indicadores alcanzan el nivel de moderados, pero con valores mas
altos.
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Tabla 7.1: Valoracion numérica. Impactos generados por el proyecto sin medidas de Mitigacion.

La entrada y salida de los vehiculos y maquinarias del
personal generan la incorporacién de polvos y particulas
hacia la atmosfera.

Se generaran emisiones a la atmodsfera tales como gases de
combustidn.

-1

La incorporacién de polvos y particulas hacia la atmdsfera
originados durante la etapa de construccidn.

-1

Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos
solidos y fisiologicos que generaran los trabajadores.

-1

Posible afectacion por la generacion de fugas o derrames de
combustibles.

-1

Se afectard la estabilidad del suelo durante los trabajos de
excavacion y nivelacién y se disminuird la cubierta natural en
la superficie a utilizar.

-1

Debido a la infiltracion el manto es vulnerable a
contaminacién por fugas o derrames accidentales de aceites,
combustibles y otros residuos.

Para la realizacién del proyecto y su operacion se necesitara
el abastecimiento de agua.

La preparacion del sitio y construccidon generara emisiones
sonoras.

Existira remocidén de la cubierta vegetal.

Las actividades del proyecto ocasionaran que la fauna se
refugie y emigre hacia areas aledafias

Efectos negativos en las especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 registradas en el sitio.

Se creara una modificacion del habitat por la construccion y

'
[y
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operacién del proyecto
se creara un paisaje modificado que cambia la calidad visual
de la zona

Se afectara al microclima de la zona ya que se implantard una
nueva caracteristica inexistente anteriormente en la zona.

Se generardn residuos sélidos (restos de comida, embalajes)
y fisiolégicos de los trabajadores, asi como residuos sélidos
no peligrosos.

Moderado

Moderado

Moderado

Se generardn residuos de los departamentos en la etapa de
operacion

Moderado

Se necesitard mano de obra durante la ejecucién de los
trabajos.

Compatible

Se requeriran los servicios de empresas especializadas en el
manejo y transporte de residuos sélidos urbanos y en

residuos fisioldgicos, se instalaran letrinas maviles para el 121121111 4 11111
uso de los empleados.

Compatible

Ganancias econdmicas por el empleo temporales de los
trabajadores

Compatible

Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre
los patrones de vida de los pobladores cercanos a la obra 121127111 4 11111

Compatible

_l Compatibles =<25 — Moderados >25 <50 B4 Severo >50 <75 Critico >75
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7.2.3 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO APLICANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS.

La prevencion de impactos juega un papel muy importante en la ejecucion de un proyecto. Si las
medidas de mitigacion se aplican correctamente, el panorama cambia satisfactoriamente
esperando resultados favorables.

En cuanto la calidad de aire todos los vehiculos automotores, asi como la maquinaria presentarian
una bitacora de mantenimientos actualizada. Llevando a cabo este control, las emisiones a la
atmosfera estarian dentro de los rangos aceptables, humedeciendo los focos de trabajo y las vias
de acceso, el levantamiento de polvos es reducido considerablemente, verificando que no se
utilicen superficies mayores a la establecida se disminuye al maximo las afectaciones por el uso de
suelo.

Se reportan resultados favorables en cuanto a las mitigaciones correspondientes para la flora y
fauna del sitio. Se llevé a cabo el programa de rescate de las especies de flora y fauna protegidas o
endémicas y se reubicaron dentro de las areas de conservacion.

Dado el porcentaje de terreno sin ocupar (se deja a conservacion con la vegetacion nativa igual al
54.7% de la superficie total del predio), la fauna silvestre de la zona se ha adaptado y reintegrado
al nuevo ambiente. Gracias a las recomendaciones hechas a los trabajadores y a los usuarios de la
operacion del predio, se ha evitado el maltrato o aprovechamiento no autorizado de todo tipo de
flora y fauna del sitio.

Aunado a lo anterior, con la ejecucion del proyecto se generan fuentes de empleo temporales en
donde la prioridad son los habitantes de las comunidades circunvecinas.

7.3 CONCLUSIONES.

Una vez realizados los estudios de campos pertinentes y la vinculacion del proyecto con las leyes 'y
normas aplicables, se concluye lo siguiente: el predio se localiza dentro de la UGA
correspondientes al Sistema Ambiental denominado DZEo2-BAR_APa del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial Costero del Estado de Yucatan, en acuerdo con la
reglamentacion ambiental vigente el proyecto se considera compatible con dicha
reglamentacion.

Como resultado del analisis del proyecto y su valoracion ambiental, se tiene que los impactos
negativos mas fuertes ocurriran durante la etapa de preparacion del sitio, debido a las actividades
de remocion de la vegetacion, siendo estos en su mayoria compatibles y algunos llegando a ser
moderados.

Sin embargo, al terminar la construccion y continuar con la operacion, algunos factores
impactados (como la estructura del paisaje y calidad sanitaria del ambiente, por ejemplo) seran
beneficiados en parte por las medidas de mitigacion que se plantean en el capitulo anterior.
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Considerando que el proyecto generara impactos positivos sobre la economia e influiran de
manera positiva en las condiciones de empleo en la zona del proyecto. El hecho de que los
impactos negativos generados son en su mayoria temporales y en gran medida reversibles, la
ejecucion del proyecto se considera viable si, y solo si, se toman las medidas precautorias y se
llevan a cabo eficientemente las medidas de mitigacion.
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VIIl. METODOLOGIAS

8.1 CAPITULO I

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2012-2018.

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mds
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su mdximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un Meéxico en Paz.

2. Un Meéxico Incluyente.

3. Un Meéxico con Educacidn de Calidad.
4. Un México Prospero.

5. Un México con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

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

Se vinculd el presente proyecto con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio
Costero del Estado de Yucatan (POETCY). La aplicacion y los lineamientos actuales del
ordenamiento ecoldgico como instrumento de planeacién se encuentran establecidos en la
LGEEPA (Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente) y en su reglamento.

Para determinar la ubicacion del sitio del Proyecto con respecto al POETCY se realizé un montaje
del area de la poligonal con los “shapes” disponibles del mencionado Programa de Ordenamiento
en la pagina www.bitacoraambiental.com; observando que para el Proyecto en un trazo siguiendo
el camino que pretende habilitar como una duna reforzada le corresponde una UGA la DZEoz2-
BAR_AP1.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY)

Se vinculd el presente ateniéndonos a lo expuesto en la UGA 1.A de acuerdo a la ubicacion
geografica del proyecto.
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)

En cuanto a la normatividad ambiental, el proyecto de acuerdo a sus caracteristicas, ubicacion y
alcances, se vinculd con la LGEEPA en lo referente a los: Art. 28, Art 29, Art. 30, Art. 35 BIS 1, BIS
3, Art. 79, Art. 98, Art. 110, Art. 117, Art. 136y Art. 155.

REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el proyecto solo aplico la vinculaciéon del Articulo 5° incisos O y Q del Reglamento de la
LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental.

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

El proyecto fue vinculado con el Articulo 13° del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera.

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

Se vinculo con el Articulo 32 del Reglamento.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

Se realizod la vinculacion del proyecto con lo establecido en el articulo 18 y 19 de dicha Ley.
LEY DE AGUAS NACIONALES EN SU ARTICULO 86 BIS 2.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Se vinculd con el articulo 134 y 151.

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Se vinculd con los articulos 78 y 81.

REGLAMENTO DEL PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Se vinculd con los articulos 93, 106 y 109.

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE
LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVENCION SOCIAL

En cuanto al Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente se realizé la vinculacion del
proyecto con lo establecido en los articulos 13, 109 y 138.
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NOM-001-SEMARNAT -1996 que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes
en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Cuerpos Nacionales.

NOM-041-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de opacidad de
humo proveniente del escape de vehiculos automotores que usan diésel o mezclas que incluyen
diésel como combustible.

NOM-052-SEMARNAT-1993 que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores y su método de medicion.

NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad e higiene. D.O.F. 13-Xll-g9.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo. D.O.F. 31-V-99 (aclaraciéon D.O.F. 16-VIl-1999).

NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones y procedimientos
de sequridad D.O.F. 9-1ll-2001

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.D.O.F. 17-IV-2002.

8.2 CAPITULO IV

CLIMA

Se realizd una investigacion especifica para la zona del proyecto y de las bases de datos
proporcionadas por el INEGI para el 2011 se pudieron obtener los aspectos climaticos que
predominan en dicha region, los resultados mas especificos se pueden observar en el Capitulo IV
del presente documento.
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HURACANES

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentados en el Capitulo IV del presente documento.

FLORA

La vegetacion debe ser caracterizada por su fisionomia, cuyo estudio a la vez es indispensable
para la comprension de su naturaleza y distribucion de las especies y por ende para entender cual
sera la afectacion a esta por un proyecto determinado.

Para ello se debe distinguir la estructura tanto en el sentido vertical (estratificacion) como en el
horizontal (espaciacion o cobertura).

La fisionomia se refiere a la apariencia externa de la vegetacion en cuanto a altura, color,
exuberancia, forma y tamafo de las hojas (golpe de vista).

Previo a la visita de campo se analizaron fotografias satelitales disponibles en la red para tener
una idea anticipada del estado de la vegetacion.

Una vez en el sitio se recorrio la poligonal de este, primero se determind considerando la
superficie y condiciones de acceso del predio hacer un recorrido previo en el interior.

De acuerdo a la superficie del predio de 4,933.62 m?(0.49 Ha), posterior al recorrido general, se
determino los limites del predio, de la duna con respecto a la pleamar maxima registra del dia de
levantamiento en campo

FAUNA

-Aves

El registro para aves se realizd mediante avistamientos directos y registros por canto,
considerando las caracteristicas del predio y al nUmero de registros durante las primeras horas de
trabajo se tomé la decision de no instalar redes de niebla. De igual manera se menciona que se
cuenta con la bibliografia adecuada (guias de campo) para la correcta identificacion. Los cantos
que no se lograban identificar in situ fueron grabados y corroborados mediante la base de datos
de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo
condiciones naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta
interpretacion para ser comprendido. Para la deteccion de mamiferos dentro del predio se decido
utilizar la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para mamiferos
medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausencias y
presencias en diferentes sitios del predio.
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Tomando en cuenta varias consideraciones para minimizar el grado de error al maximo, como son
la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar, nUmero y tamafio de
dedos, cojinetes, garras, uias, pezuias; la marcha que puede ser caminata, trote y salto; la
influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales. Cualquier rastro que pueda ser
claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia confiable de la presencia de una
especie en un lugar determinado.

Por consiguiente, se registré todo rastro (huella, excreta, pelos) que pudiera ser plenamente
identificado y que se encontraran dentro de los transectos establecidos. Encontrando Unicamente
huellas

-Anfibios y reptiles

La metodologia que se utiliz6 fue la revision de micro ecosistemas en estratos arboreos y a ras del
suelo durante el recorrido de los transectos lineares. Se localizaban sitios en donde las
condiciones podrian albergar especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos y se
hacia una revision del mismo.

Se utilizé un gancho y bastén herpetoldgico, asi como ligas para inmovilizar iguanidos pequeios.

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido
perfectos sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos.

Se entregan los listados correspondientes en el capitulo IV de la MIA.
8.3 CAPITULO V

EVALUACION DE IMPACTOS

Para identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales que se presentaran durante las
diferentes etapas del presente proyecto, se interrelacionan las acciones y/o actividades del
proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de causa-efecto, evaluando el
caracter adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por otra
parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que
se producen entre ambos en las diferentes etapas del proyecto, a fin de tener una idea real del
comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden a
los criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, a base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacion y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. VIIl- Pag. 5 de 12




Am
IS MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
“DEPARTAMENTOS SAN BRUNO”

MEDIO AMBIEN

INDICADORES DE IMPACTO

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su vez,
los elementos de una actividad que interactuan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacion de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o en su
entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun
esta definicion, un impacto puede ser positivo o negativo.

Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipdtesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracion
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizo un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto
“Departamentos San Bruno”, para una mejor evaluacion, se opto por dividir las actividades de
todo el proyecto en 3 etapas.

En base al listado de actividades se realizéd un analisis de los componentes ya sean fisicos,
quimicos, bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o mayor
grado durante la realizacion de dichas actividades.

Es importante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o
negativos y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una
evaluacion de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder
realizar un analisis mas preciso.

En base a lo antes mencionado se extrajo un listado de Indicadores Ambientales.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Para la Evaluacidon de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacidn basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
2000).

La metodologia de valoracion de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los
tres requisitos del modelo ideal de valoracion (Adecuacidn, Conceptual y adecuacion de la
informacion de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no
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obstante parte del rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad
de informacion (Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen
dichos aspectos, nos permitira obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procede a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc. Se emplean los siguientes criterios para la
evaluacion de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (l): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accién sobre el
factor en el ambito especifico en que actia.

Extension del impacto (EX): se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.

Sinergia (SI): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la reqularidad de manifestacion del efecto.
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Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los

valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que

el impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos

permitan hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 8.1: Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

(Cl) Caracter del impacto. Dificil de calificar sin estudios detallados,
Se refiere al efecto benéfico o +) Positivo. que reflejaran efectos cambiantes dificiles
perjudicial de las diferentes =) Negativo. de predecir o efectos asociados a
acciones que van a incidir sobre (X) Previsto. circunstancias externas al proyecto, cuya
los factores ambientales naturaleza (beneficiosa o perjudicial) no
considerados. puede precisarse sin un estudio global de

las mismas.

(0} Intensidad del impacto.

(Grado de afectacion) Representa | (1) Baja. Afectacion minima.
la cuantia o el grado de incidencia | (2) Media.
delaaccién sobre el factorenel | (4) Alta.
ambito especifico en que actua. (8) Muy alta.
(22) Total Destruccion casi total del factor.

(EX) Extension del impacto.

Se refiere al area de influencia (2) Puntual. Efecto muy localizado.

teorica del impacto en relacion (2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.

con el entorno del proyecto (% (&) Extenso. Afecta una gran parte del medio.

del area respecto al entornoen | (8) Total. Generalizado en todo el entorno

que se manifiesta el efecto). (+4) Critico. Elimpacto se produce en una situacion
critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.

(sh Sinergia.
Este criterio contempla el (1) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos y (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentutan las (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.

(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que (1) Fugaz. (<1afio).
supuestamente permaneceriael | (2) Temporal. (De 1a10 afos).
efecto desde su aparicion. (4) Permanente. (> 10 afios).

(EF) Efecto.

Se interpreta como la forma de (1) Directo o primario. | Su efecto tiene una incidencia inmediata en
manifestacion del efecto sobre un algun factor ambiental, siendo la

factor como consecuencia de una representacion de la accion consecuencia
accion, o lo que es lo mismo, directa de esta.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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expresa la relacion causa — efecto. | (0) Indirecto o Su manifestacion no es directa de la accion,
secundario. sino que tiene lugar a partir de un efecto
primario, actuando éste como una accion
de segundo orden.
(MO) Momento del impacto.

Alude al tiempo que transcurre (2) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en

entre la accion y el comienzo del manifestarse.

efecto sobre el factor ambiental. | (2) Mediano Plazo. Se manifiesta en términos de 1 a 5 afios.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afo.

(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica en
el momento del impacto se adicionan 4
unidades.

(AQ) Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea del | (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre un
incremento progresivo de la solo componente ambiental, o cuyo modo
manifestacion del efecto cuando de accion es individualizado, sin
persiste de forma continuada o consecuencia en la induccion de nuevos
reiterada la accion que lo genera. efectos, nien la de suacumulacion, nienla
de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el tiempo
la accion del agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad, al carecer el
medio de mecanismos de eliminacion con
efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto.

(MCQ) Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir medidas | (1) Recuperable de El efecto puede recuperarse parcialmente.
correctoras, protectoras y de inmediato.
recuperacion. Se refiere a la (2) Recuperable a
posibilidad de reconstruccion mediano plazo.
total o parcial del factor afectado | (4) Mitigable.
como consecuencia del proyecto,
es decir, la posibilidad de retomar | (8) Irrecuperable. Alteracién imposible de recuperar, tanto
a las condiciones iniciales (previas por la accién natural como por la humana.
ala accion) por medio de la
intervencion humana.

(RV) Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las (1) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales por medios menos de 1 afio.
naturales. (2) Mediano plazo. Retorno a las condiciones iniciales en entre
Hace referencia al efecto en el 1y 10 afos.
que la alteracion puede ser (4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de forma retornar por medios naturales a las
medible a corto, mediano o largo condiciones naturales, o hacerlo en un
plazo) debido al funcionamiento periodo mayor de 10 afios.
de los procesos naturales.

(PR) Periodicidad.
Regularidad de manifestacion del | (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
efecto. Se refiere a la regularidad impredecible.
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de manifestacion del efecto. (2) Periodica. El efecto se manifiesta de manera ciclica o
recurrente.
(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el
tiempo.

Valoracion cuantitativa del impacto

(IM) Importancia del efecto.

Se obtiene a partirde la
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente

IM = £[3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC+ MC + RV + PR]

(CLI) Clasificacion del impacto.
Partiendo del analisis del rango (CO) COMPATIBLE Si el valor es menor o igual que 25
de la variacion de la mencionada | (M) MODERADO si su valor es mayor que 25y menor o igual
importancia del efecto (IM). que 5o
(S) SEVERO si el valor es mayor que 50y menor o igual
que 75
Q) CRITICO Si el valor es mayor que 75

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a
cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro.

Entonces cada medio receptor tendra una mayor o menor capacidad para responder ante los
efectos producidos por las actividades derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que
los impactos varian en cuanto a intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracion de las actividades,
métodos empleados, entre otras.

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacion presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran los impactos que pudieran incidir en dichos
factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan algun efecto
sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una matriz donde se
le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.
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EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Habiéndose identificado los principales impactos socio ambiental que se pueden generar durante
las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion de la obra en cuestion, se procede a
la correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 8.1 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacion del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Se elaboraron tres matrices, una para cada etapa del proyecto, debido a que las valoraciones
numéricas de los impactos son variables de acuerdo a las diferentes etapas del Proyecto.

8.4 CAPITULO VI

Una vez identificados y evaluados los impactos del proyecto dentro del Capitulo V, se procedio a
disefiar y proponer las medidas preventivas y de mitigacidn a realizar, las cuales se plasman en el
Capitulo VI, todo esto enfocandose en cada uno de los indicadores de impacto previamente
identificados y haciendo especial énfasis en los puntos vulnerables que se pudieran presentar en
relacion a dichos impactos.

8.5 CAPITULO VI

PRONOSTICOS AMBIENTALES

Para la obtencion de los prondsticos ambientales y/o escenarios, se inicia realizando una breve
descripcidn del escenario actual tal como se encontro al inicio del presente estudio, tanto en el
aspecto medioambiental como en el socioecondmico, esto se logra recopilando aspectos basicos
de vegetacion y fauna, los que se han descrito de manera amplia en los capitulos anteriores, asi
como estadisticos de las condiciones sociales y econdmicas de la zona.

Una vez establecido el escenario actual y tomando en cuenta la identificacion y analisis de los
impactos que provocara el proyecto, asi como la inclusion y la correcta aplicacion de las
correspondientes medidas de prevencidon y mitigacion para minimizarlos, realizando una
proyeccion, se obtiene el escenario futuro del sitio, describiendo el resultado y condiciones que se
esperan obtener una vez realizado el proyecto, basicamente encontrandose en su etapa de
operacion. Ya descritos ambos escenarios (actual y futuro) se procede a plantear las conclusiones
generales del proyecto en cuanto a su viabilidad y compatibilidad con el medio.

Es importante hacer mencién que todo esto se logra con bases sustentables de toda la
investigacion y procedimientos realizados anteriormente en los capitulos V, VI y VII del presente
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documento, y que se consideran por igual los aspectos positivos y los negativos si los hubiera con
la finalidad de que lo expuesto en este documento representé la realidad de la zona del proyectoy
puedan ser acatadas en su totalidad las observaciones emitidas por la autoridad competente si asi

ocurriese.
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