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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE

DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:
1.1.1 Nombre del proyecto

“Construccidn y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito”.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

En la presente seccion se describiran las vias del acceso al sitio de pretendida ubicacién del
proyecto, partiendo desde la ciudad de Mérida, localidad donde se encuentran las oficinas de la
Secretaria responsable de la evaluacién del presente estudio de impacto ambiental.

El sitio de pretendida ubicacion del proyecto se localiza en el tablaje catastral marcado con el
ntmero 0101578 de la localidad y municipio de Dzemul, Yucatan.

Para acceder desde la ciudad de Mérida hacia el sitio de pretendida ubicacién del proyecto es
necesario tomar la carretera federal México 261 Mérida-Progreso, hasta ingresar al puente del
distribuidor vial de puerto Progreso con direccion a Telchac Puerto a través de la carretera estatal
27 “Progreso-Telchac puerto”, el predio del pretendido proyecto se encuentra aproximadamente a
20 km del centro de Chicxulub puerto y aproximadamente 8 km antes del entronque para agarrar la
desviacion a Dzemul.

| Carretera estatal 27 Progreso-Telchac

Carretera Federal 261, Mérida-Progreso

N

<
’@sau@@Ja-epmeW_._-
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Sitio'del proyecto,”
tablaje catastral-
01015789

VILLAS-‘WAYAKY

Carretera‘estatal 279

Imagen 1.1. Caminos de acceso hacia el sitio del proyecto

Como referencias se tiene que el predio colinda al norte de manera inmediata con el Golfo de
México, al oriente con “Villas Wayak™, al sur y al poniente con lotes desocupados, cercano al sitio
del proyecto encontramos viviendas unifamiliares, asi como el hotel “Tecnohotel”

Sitio del proyecto
Villas Wayak
4 Viviendas unifamiliares : W\x

W
R
/ +

Imagen 1.2. Colindancias del sitio de pretendida ubicacion del proyecto.
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Una vez definidas las referencias fisicas para acceder al predio sujeto a evaluacion en materia de
impacto ambiental se hace entrega de las coordenadas de localizacién de la poligonal mencionado,
las cuales estan en formato Universal Transversal de Mercator, proyeccion UTM zona 16 Norte,
Datum WGS84.

Tabla 1.1. Cuadro de construccidn del poligono del terreno.

vértice \ este norte
1-2 248702.8437 2360142.6259
2-3 248712.8137 2360143.4000
3-4 248715.9100 2360103.5200
4-1 248705.9400 2360102.7459

Asi mismo se manifiesta que se encuentra adjunto en la copia magnética de este documento los
vértices gue arman el poligono del proyecto en formato .KML, incluyendo la poligonal del predio
y las construcciones a realizar.
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A continuacion, a manera de complemento se presentan fotografias aéreas de las colindancias del
sitio de pretendida ubicacion del proyecto, donde es posible apreciar la presencia de casas
habitacion, el ancho de playa, las vialidades existentes, asi como la infraestructura disponible
(energia eléctrica, servicios de telecomunicaciones).

e

Imagen 1.4. Ubicacién p

\f

WL

Imagen 1.5. Ubiacién puntual del sitio de pretéfndid ubicacidn del proyecto.
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1.1.3 Duracion del proyecto

El proyecto en manifiesto plantea construirse en un lapso no mayor a 12 meses. La operacion de
este serd indefinida, toda vez que reciba el respectivo mantenimiento correctivo y preventivo
durante con el paso del tiempo.

1.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE
1.2.1 Nombre o razon social

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
|
Promovente del proyecto

1.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones:

1.2.8 Equipo de trabajo responsable de la elaboracion del estudio

Nombre o razoén social del consultor;: ACCO PROFESIONAL S.C.P.

Nombre comercial: GCA Consultores

Responsable técnico de la elaboracion:

Profesion del responsable técnico:
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Cédula profesional del responsable técnico:
I
|

RFC del responsable técnico:

L
1.3. DATOS GENERALES DE LOS RESPONSABLES DE LA ELABORACION DEL

ESTUDIO.

Responsable técnico de la elaboracion:

Profesion del responsable técnico:

Cédula profesional del responsable técnico:

RFC del responsable técnico:

Responsable técnico de la caracterizacion de flora y fauna:

Profesion del responsable técnico:

Responsable técnico de los trabajos de fotogrametria

Profesion del responsable técnico:
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Responsable técnhico de trabajos de vinculacion legal, de integraciéon del estudio y
cartografias:

Cédula profesional del responsable técnico:
Cédula profesional: en proceso de tramite

Responsable de trabajos de Identificacion & evaluacion de impactos ambientales:

Cédula profesional del responsable técnico:
Cédula profesional: en proceso de tramite

Responsable de evaluacién de impactos ambientales & creacion de programa de vigilancia
ambiental:

Profesion del responsable técnico:

Licenciada en Administracion de Recursos Naturales
Cédula profesional del responsable técnico:
Cédula profesional: en proceso de tramite

Responsable de elaboracién de planos de areas verdes v sistema de tratamiento de agua
residual

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito PAG. 8 )L



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR

Profesion del responsable técnico:

Licenciado en Ingenieria Civil

Cédula profesional del responsable técnico:

1.4. CEDULAS PROFESIONALES

Nombre

Cara frontal

Cara Posterior

Cédula profesional
licenciatura:

Cédula profesional maestria:

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito
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Nombre Cara frontal Cara Posterior

Identificacion oficial:

Cédula Profesional
licenciatura:

Cédula Profesional
licenciatura:
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Nombre Cara frontal R Cara Posterior

Cédula Profesional
licenciatura:

Identificacion Oficial:

Identificacion Oficial:
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Nombre

Cara frontal Cara Posterior

Identificacion Oficial:
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15. FOLIO DE REGISTRO PARA EL SISTEMA DE AERONAVE PILOTEADA A

DISTANCIA

de

“Afo def Centemario de la Promuig
S Politicu de las Estados Unidos Mevicones™

fa Constrtucion

— Subsecretaria de Transporte
Direccion General de Aerondutica Civil

Hago referencia a su comunicado electrénico, por medio del cual solicité un folio de registro para el
RPAS (sistema de acronave pilotada a distancia) que se seflala a continuaci¢

MARCA [ MODELO [ SERIE O MAXIMO DE | CATEGORIA | USO ‘
Djt | MAVIC PRO | 08 MICR COMERCIAL

Sobre el particular, en apego con la circular obligatoria nimero CO AV-23/10 R3. que establece los
requerimientos para operar un sistema de acronave pilotada a distancia (RPAS) cor efectos juridicos a
partir del 31 de mayo de 2016; le informo que después de revisar su solicitud y los documentos que
anexo a la misma, sc considera procedente emitir el siguiente folio de registro de RPAS

FOLIO DE REGISTRO
MX-3-1707-027

Al momento en ¢l que la Autoridad Aecroniutica brinde respuesta, el solicitante asume la
responsabilidad que pudiera resultar del mal uso del FOLIO DE REGISTRO

Registro Aeronautico Mexicano, dependiente de la Direccion General de Acronautic
exclusivamente para efectos declarativos y de manera complementaria a las autorizaciones
correspondientes de otras Dependencias del Ejecutivo Federal con base a ordenamientos aplicables. En
este sentido, asumird también, la responsabilidad de la autenticidad y licitud de la documentacitn

torgado por el

Civil; emitido

exhibida en medios magnéticos. ante esta Unidad Administrativa.

DIRRIDr Lencral AQJunt dc | ransporne \ nrol Actomautxo, masmo I
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1.6 CERTIFICADO DE COMPETENCIAS PARA REALIZAR TRABAJOS DE
FOTOGRAMETRIA
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I1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto sujeto a evaluacion en materia de impacto ambiental consiste en la construccion y
operacion de una vivienda unifamiliar con fines de segunda residencia en la localidad de San
Benito, en el municipio de Dzemul, estado de Yucatan.

La pretendida obra considera en su fase de operacion el ingreso de sus residentes por la parte trasera
(lado sur) que colindara con una calle sin nimero de la localidad de San Benito.

Planta baja: se ingresara a la vivienda por el costado sur, se tendré sala, cocina, dos cuartos con
bafio completo cada uno, closet, acceso a través de escaleras al primer piso, asi como una terraza
techada, un acceso a la playa

FLANTA BAJA
10200 W2 |

—1 .33 4 56—

115

O—8

PLANTA BAJA esc. 1:100

Imagen 11.1. Composicion de los elementos que conforman la planta baja de la vivienda unifamiliar en
manifiesto.
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Planta alta: se tendra acceso a la misma a través de las escaleras que conectan con la planta baja,
tendréd 3 cuartos, un cuarto con bafio integrado sin acceso a una terraza abierta, el segundo cuarto
con bafio integrado y acceso a una terraza abierta, el tercer y Gltimo cuarto con acceso a una terraza
abierta, pero sin bafio integrado, para compensar esto Gltimo, la planta alta contara con un bafio

completo en el pasillo del mismo a un costado del acceso a las escaleras.

manifiesto.

Construccion y operacién de una vivienda unifamiliar en San Benito

RECAMARA

D S
M
e r e r

0
%I

PLANTA ALTA
83.00 m2

.

© @

PLANTA ALTA esc. 1:100

Imagen 11.2. Composicién de los elementos que conforman la planta alta de la vivienda unifamiliar en
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Exteriores: se tendran accesos a la vivienda tanto por el lado sur (en donde se encontrara el sistema
de tratamiento de agua residual) como el norte, teniendo el lado sur la puerta principal como acceso,
en el lado norte se tendrd un acceso a la playa, misma que en primera instancia contara con areas
verdes y una piscina, se contara con un sendero que comunicard la vivienda con la playa
atravesando las areas verdes y las &reas de conservacion

TR R ICIG
PORCENTAE DE e e A A e A,
CONCEPTO SUPERFICIE (M2) |ocupacionreseecto || b*atatstat st ittt e N e
;;;UDPEELR:!CEI;D ok S T R M TR S
e o S R Y Y AR L . . B * P> e
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+ S SO0
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CONSERVACION AT A A e et
0'0'0’6'&’6'0' .6’0,0‘0'6'6 0'0’0’6
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Imagen 11.3. Composicion de los elementos que conforman los exteriores de la vivienda unifamiliar en
manifiesto.
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A continuacién, se presentan unas imagenes con la vista del lado norte, lado sur y cortes:

! ® G ®

O

Imagen 11.4. Vista lado sur (CALLE) Imagen 11.5.Vista lado Norte (PLAYA)

Imagen 11.6. Corte A.A.

Imagen 11.7. Corte B.B.
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Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito )L



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

Asi mismo se manifiesta que el proyecto contara con un biodigestor para el tratamiento de las aguas

residuales que se produzcan en la vivienda, a continuacion, se describe las caracteristicas y procesos
involucrados en el mismo.

TANQUE BIOGIGESTOR 1300 1.

SALIDA DE
RAN. RAJ TRATADAASS Orificios a ca_da 10’ cm de sepafz‘acwc'm
aprox. para filtracion y evacuacion del
ENTRADA —\‘ liguido alo largo de todo el
DENég %2{8; —\ 0 EO campo de absorgidn
5 2.00
REGISTRQC DE T
DE LODOS bog —1.15— ¥ 1.00
]
ENTRADA ?
DE AGUAS
JABONOSAS
VALVULA ACCESO
DE LODOS PARA CAMPO DE
LIMPIEZA TAPA DEL ABSORCION
TANQUE

DETALLE BIODIGESTOR PLANTA
S/E

Imagen 11.8. Imagen donde se sefialan las caracteristicas del tanque biodigestor de 1,300 L asi como del

campo de absorcién con su respectivo disefio y procedimiento para el tratamiento de las aguas negras y
jabonosas. VISTA AEREA”.

CAMPO DE ABSORCION
SALIDA DE
ORIFICIOS A CADA 10 CM DE SEPARACION APROX
ENTRADA DE AGUAS TAPA DEL AGUAS TRATADAS GRAVA PARA FACILITAR LA FILTRACION Y EVACUACION
TANQUE RP AREA VERDE  DELLQUIDO A LO LARGO DE TODO EL CAMPO
NEGRAS 115 b DE ABSORCION
TAPA DEL REGISTRO TIERRA VEGETAL
DE LODOS —=
u |[EDRA BOLA
- - =R VIR R ... " racPprer A=W . ATV NN
REGISTRO DE T AR CAPA
EXTRACCION ABSORBENTE
DE LODOS Min. 1.00m.
Looos
CORTEA-A' INFILTRACION AL SUBSUELO

DETALLE BIODIGESTOR ALZADO
S/E

Imagen 11.9. Imagen donde se sefialan las caracteristicas del tanque biodigestor de 1,300 L asi como del

campo de absorcién con su respectivo disefio y procedimiento para el tratamiento de las aguas negras y
jabonosas. “CORTE A.A.”.
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11.1.1 Naturaleza del proyecto

La naturaleza del proyecto es la creacion de una vivienda unifamiliar en la localidad de San Benito,
municipio de Dzemul en el estado de Yucatan, misma que servird como casa de veraneo|.

Para la construccion de las villas serd necesario seguir un sistema de cimentacion por pilotes, el cual
requiere la excavacion de cepas de cimentacion para el colado de zapatas para posteriormente colar
los pilotes. Sobre la distribucion de pilotes se asentaran viguetas y bovedillas para conformar el piso
de las villas, el cual también seré colado con concreto. Sobre este se desplantaran trabes y castillos
ahogados para conformar paredes a base de block vibroprensados, los cuales llevaran cerramientos
gue cargaran viguetas y bovedillas del piso del segundo nivel de las villas.

El proyecto considera la generacion tanto de residuos solidos urbanos como de manejo especial
durante la fase de construccion. En la fase de operacion se generaran residuos sélidos urbanos y la
descarga de aguas residuales, por lo que se instalara un biodigestor autolimpiable con las
caracteristicas citadas en las secciones anteriores de este capitulo.

Se manifiesta que se cuenta con suministro de energia eléctrica en la zona, por lo que quedara
abierta la posibilidad de instalar tecnologias renovables como paneles solares para la generacion a
pequefia escala de energia eléctrica para autoconsumo.

De igual forma, no existe red de suministro de agua potable en la zona ni tampoco alcantarillado,
por lo que el promovente se vera en la necesidad de contar con pozo(s) profundo(s) de extraccion de
agua con fines de suministro para servicios sanitarios y de limpieza.

También se contara con un sistema de tratamiento de agua residual del tipo digestién anaerdbica
que preferentemente ser& un biodigestor autolimpiable que garantice que sus efluentes cumplan por
lo estipulado por la NOM-001-SEMARNAT-1996.

El predio donde se plantea la construccion del proyecto se sitlla en un ecosistema costero,
conformado por selva baja espinosa y matorral de duna costera, con presencia de especies
faunisticas y floristicas protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 como la palma CHIT, la
cual se encontré en gran nimero. No se identificaron especies faunisticas protegidas. Para estas
cuestiones, se ejecutaran programas de rescate de flora y fauna previos a las labores de construccion
del proyecto en caso de obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental correspondiente.

El proceso de construccidn no sobrepasara los doce meses. La operacion de la vivienda unifamiliar
sera indefinida, ya que se recibira de forma periddica distintos mantenimientos preventivos,
reduciendo la necesidad de llegar a mantenimientos correctivos

11.1.2 Ubicacion y dimensiones del proyecto

Se presenta la siguiente tabla donde se resumen los conceptos de obra que compondran al citado
edificio sujeto a evaluacion en materia de impacto ambiental:

Tabla I1.1. Elementos que componen al proyecto sujeto a evaluacion en materia de impacto ambiental.
Composicién por
niveles del proyecto

Descripcion de elementos a incluir por nivel

Se ingresaré a la vivienda por el costado sur, se tendra sala, cocina, dos cuartos
Planta baja con bafio completo cada uno, closet, acceso a través de escaleras al primer piso,
asi como una terraza techada, un acceso a la playa
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Composiciéon por
niveles del proyecto

Descripcién de elementos a incluir por nivel

Se tendré acceso a la misma a través de las escaleras que conectan con la planta
baja, tendra 3 cuartos, un cuarto con bafio integrado sin acceso a una terraza
Planta alta abierta, el segundo cuarto con bafio integrado y acceso a una terraza abierta, el
tercer y Ultimo cuarto con acceso a una terraza abierta pero sin bafio integrado,
para compensar esto Ultimo, la planta alta contara con un bafio completo en el
pasillo del mismo a un costado del acceso a las escaleras.

Se tendran accesos a la vivienda tanto por el lado sur (en donde se encontrara el
biodigestor) como el norte, teniendo el lado sur la puerta principal como acceso,
Exteriores en el lado norte se tendra un acceso a la playa, misma que en primera instancia
contara con areas verdes y una piscina, se contara con un sendero que comunicara
la vivienda con la playa atravesando las areas verdes y las areas de conservacion

Asi mismo, en el capitulo VIII de este documento podran verse los planos de areas verdes del
proyecto, los cuales se encuentran en una dimension de 90 X 60 centimetros.

Tabla 11.2. Distribucién de los conceptos de obra existentes segiin plano arquitectonico.
Porcentaje de ocupacion

Concepto Superficies (m?). respecto a la superficie total
del predio (%
Caminos 32.64 8.16%
Areas verdes 138.36 34.59%
Avreas de conservacion 110.5 27.63%
Construccion con pavimentos 118.50 29.62%

(casa y piscina)

400.00 100.00%

En el presente estudio se anexa plano con los detalles en de las imégenes 11.1 a la I1.9.

11.1.3 Inversion requerida

Monto del presupuesto de construccion para las medidas de mitigacion.

El proyecto tiene un valor total de construccion de $1,400,000.00 pesos moneda nacional (M.N), de
los cuales se van a destinar un total de $200,000.00 pesos M.N. para la aplicacion de medidas de
prevencion y mitigacion, las cuales serdn ejecutadas por un responsable técnico de gestion medio
ambiental.

Debido a que la obra contempla una duracién méaxima de 12 meses, se destinara un sueldo mensual
a dicho técnico de $8,333.00 pesos M.N.

Asi mismo, este tendra un presupuesto de $100,000.00 pesos M.N. para la adquisicion de insumos,
materiales, equipos o servicios que requiera para la correcta ejecucion de sus funciones, como por
ejemplo:

Renta de bafios portatiles.

Pago por recoleccion de residuos sélidos urbanos.

Pago por recoleccion de residuos de manejo especial.

Pago por recoleccion de residuos peligrosos.

Renta de pipas de agua para riego de patios en construccion.
Compra de papeleria, utiles y otros para elaboracion de informes.
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Compra de una computadora.

Compra de GPS.

Compra de contenedores de basura.

Compra de kit para derrames.

Gasolina para uso de vehiculo utilitario.

Bolsas para guardar residuos.

Compra de lonas para tapar cerros con material pétreo.
Compra de camara fotografica para registro fotogréafico.

Es entonces, que todo lo anterior se resume en la siguiente tabla:

Tabla 11.3. Distribucion de los recursos econémicos que conforman el valor total del proyecto:

Concepto Monto m.n.

Construccién de edificio $1,200,000.00
Salario Anual de Técnico en Gestion Medioambiental $100,000.00
Presupuesto para adquisicién de insumos, materiales,

equipos y servicios para ejecucion de medidas de $100,000.00
prevencion y mitigacion

Valor total del proyecto 1,400,000.00

11.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La Unica vialidad pavimentada con carpeta asfaltica es la carretera estatal 27 Progreso-Telchac
puerto, las vialidades secundarias a través de las cuales se accede al sitio del proyecto son de arena.

Existe la presencia de electricidad (postes de luz) al igual que los servicios de comunicacién
satelitales como lo es la cobertura de las empresas telefonicas que a su vez proveen de facilidades
para el empleo de internet y sefial. Existen empresas que facilitan la television por paga a través de
sefial satelital. (Comisién Federal de Electricidad, Teléfonos de México, Dish, SKY, entre otros).

El sitio del proyecto se encuentra a 17 km aproximadamente del centro de Telchac puerto y a
aproximadamente 19 km del centro de Chixculub Puerto, en dichos poblados se puede obtener
insumos y facilidades a través de distintos comercios y servicios con sus respectivos giros.

En cuanto a equipamiento tenemos en ambos poblados la existencia de administraciéon publica
(dependencias de los distintos niveles del gobierno), tipo cultural (iglesias, haciendas, zonas
arqueoldgicas), educativo, de esparcimiento (parques, areas verdes) y servicios urbanos (bomberos,
puestos control de la SSP, gasolineras).

Tanto en los poblados como en las inmediaciones del sitio del proyecto existe la presencia de
antenas para la cobertura celular.
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Imagen 11.10. Imagen donde es posible apreciar la presencia de la ruta 27, la cual se encuentra pavimentada
con carpeta asfaltica y paralela a ella existen postes que conducen energia eléctrica (CFE) y servicio de
telecomunicaciones (TELMEX).

o ¥ ~’v’ \\
Imagen 11.11. Imagen donde se puede apreciar las vialidades de acceso al sitio del proyecto, las cuales no
cuentan con pavimentos dejando el suelo natural (arena) descubierto.
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11.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

A continuacion, en esta seccién serd plasmado el programa general de trabajo a seguir, asi como la
descripcion del proceso constructivo a seguir, el cual se ejemplificard con una serie de fotografias
de referencia.

11.2.1 Programa de trabajo

Para la presente seccidn se elabor6 un diagrama de Gantt donde son descritas las actividades
implicitas en la realizacion del proyecto, su duracion aproximada (meses) y la fase correspondiente,
lo cual podré verse a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 11.4. Programa general de trabajo de la primera fase.

" Preliminar Construccion
Meses 1/2| 3 |4|5]|]6|7[8]9]|10]11]12 13+

Actividades a realizar
Limpieza y desmonte del terreno
para la construccion de las obras | X

sefialadas

Trazo y nivelacion del predio X

Excavaciones X

Construccion de caminos con
piso de arena

Cimentaciones de zapatas con

pilotes
Colado de trabes de pisos X

Colocacidn de viguetas y
bovedillas

Colado de piso de primer nivel X
Colado de cadenas y castillos X | X
Blogueadura de muros

Colado de cerramientos X | X

Colocacion de viguetas y
bovedillas para techos de primer X [ X
y segundo piso
Colado de techos de primer y
segundo nivel
Obras de electrificacion y
telecomunicaciones
Obras de instalaciones
hidrosanitarias
Acabados X
Entrega del proyecto X
Entrada y salida de usuarios de la
casa
Mantenimiento de areas verdes y X
de conservacion

X
X
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Mantenimiento de fachadas
exteriores e interiores de la casa X
habitacion

Mantenimiento de infraestructura
de la casa habitacion
(instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias)

11.2.2 Representacion grafica local

Tal como se ha mencionado en este documento, los planos arquitectonicos y topogréaficos del
proyecto se encuentran anexos a este capitulo. Los poligonos de las &reas correspondientes a los
conceptos de obra, asi como la poligonal del proyecto se encuentran en la copia magnética de este
estudio.

11.2.3 Etapa de preparacion del sitio y construccion

Despalme del terreno

Los trabajos de desmonte se hardn empleando bulldozer con cargador frontal para agilizar las
labores. Se emplearan herramientas manuales como picos y palas por parte de los peones albafiiles
para auxiliar los trabajos de maquinaria pesada. Es de mencionar que se ejecutara un programa de
rescate de flora y fauna por un equipo de biélogos especializados para estas tareas.

Operacion de maquinaria y equipo para excavaciones, nivelaciones y compactaciones.

Para el sitio de pretendida ubicacién del proyecto se requerird de la excavacion de cepas de
cimentacion para las zapatas de los pilotes que sostendran los cuartos de la casa habitacion. Para
esto no serd necesario el uso de maquinaria pesada, sino Gnicamente herramienta manual como
picos y palas que seran utilizadas por una cuadrilla de obreros.

También se manifiesta que Unicamente se realizaran rellenos de las excavaciones de las zapatas con
la misma arena que se haya retirado.

Para los caminos de acceso del predio no se requerira el uso de material pétreo como sascab. El
suelo descubierto sera de arena y sera compactado con el uso de una aplanadora.

Para las labores de construccidon de la casa habitacién y caminos tampoco se requerira de labores de
nivelacion, respetando la topografia existente dentro del sitio de pretendida ubicacién del proyecto.

El proyecto no considera la realizacion de cortes. Sin embargo, se emplearan zanjadoras manuales
para la excavacion y conformacion de cepas destinadas a albergar ductos de instalaciones eléctricas,
tuberias de pvc-cpvc con fines hidraulicos y sanitarios.

Durante la etapa de preparacion del sitio, asi como construccion, se emplearan materiales que
necesitaran ser resguardados en el sitio, asi como servicios para los trabajadores. A continuacion, se
describen las obras y actividades provisionales:
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11.2.3 Etapa de construccion.

Para la presente seccién se adjunta una guia fotografica de referencia que permite describir el
proceso constructivo a seguir para el proyecto, el cual tiene la particularidad de requerir un sistema
de piloteado para el desplante del primer nivel de construccidn de la vivienda unifamiliar.

> \

En virtud de que el autor de este documento a
supervisado la construccion de proyectos similares en
esta zona denominada como el “palmar” se manifiesta
gue es necesaria la excavacion de cepas de 2 X 2 metros
de ancho con dos metros de profundidad para la
conformacion de zapatas aisladas, con necesidad del
uso de una bomba de achique para el desasolve del

agua que pudiera salir.

una vez que se ha realizado la

Posteriormente,
excavacion de la cepa, se procede a colocar un
plataforma de concreto ciclopeo (40 % concreto y 60 %
roca caliza) de 20 cm de espesor, sobre la cual posterior
mente se colocaran cimbras de madera para el colado
de las zapatas aisladas. En medio de la plataforma
resultante se colocard un tubocimbra de carton

encerado el cual llevara en su interior una
configuracion de varillas para conformar los pilotes. Se
procede a colar tanto la zapata como el tubo cimbra, tal
como se puede apreciar en la imagen adjunta.

Construccion y operacién de una vivienda unifamiliar en San Benito
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4 g ; k"
Una vez fraguadas las zapatas y cimbras, se procede a | Una vez fraguadas las trabes se procede a remoer las
rellenar las cepas con el material de arena removido | cimbras de madera y se dispone a asentarse viguetas y
previamente. Asi mismo, sobre los pilotes resultantes se | bovedillas, las cuales posteriormente seran coladas con
procede a colocar un encimbrado para colar las trabes | concreto para dar soporte al piso. Asi mismo se procede
que serviran para soportar las viguetas y bovedillas que | a alinear las cadenas que servirdn para sostener los

conformaran el piso dela vivienda unifamiliar. muros de block de la vivienda unifamiliar.

Como se puede ver en la imagen de referencia, las
armex para el colado y conformacion de las cadenas y | cadenas y castillos son colados con concreto. Asi
castillos de cimentacion para sostener muros. mismo, para el colado del piso se colocar una parilla de
malla electrosoldada donde se vertird el concreto del
piso del primer nivel de la vivienda unifamiliar.
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Posteriormente, se procede a colocar los bloques
vibroprensados sobre las cadenas. Estos se unen con
mortero (cemento, cal y agua) hasta llegar al nivel del
techo. Sobre las paredes de bloques posteriormente se
procede al colado de cerramientos (cadenas).

Una vez realizado el colado de cerramientos se procede
a asentar viguetas y bovedillas para conformar el
techado del primer nivel dela vivienda unifamiliar.

P ]
Una vez dispuesta la configuracién de viguetas y

S Ll SECRARNS
En cuanto a la piscina de la vivienda unifamiliar, esta

bovedillas se procede a colocar malla electrosoldada y
realizar un colado de concreto para proceder a
desplantar cadenas y castillos del segundo nivel de la
vivienda unifamiliar para de estar forma repetir el
proceso constructivo ya mencionado

se desplantard por debajo del nivel de piso (segun
planos). Se requerird una pequefia excavacion de
cimentacion (para cada piscina) a base de mamposteria
con sus respectivas cadenas de cimentacion y castillos,
piso con malla electrosoldada con colado de pisos asi
como paredes con concreto, recubiertos con un acabado
de cemento blanco para impedir filtraciones.

Imagen 11.12. Descripcion del proceso constructivo de las villas del proyecto en manifiesto.
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Materiales

A continuacidn, se presenta una tabla donde se indica el material o recurso a emplearse durante la
fase de construccién del proyecto, la etapa en la que se usara, la fuente de suministro o forma de
obtencidn, asi como su forma de manejo y traslado.

Tabla 11.5. Materiales y recursos a emplear por el proyecto

Fuente de .
. Etapa en la que se . Forma de manejo y
Material o recurso empleado suministro o forma
emplea » traslado
de obtencion
Tablas, cimbras y puntales de madera Construccion Carpinteria Camiones
. L Distribuidora de .
Armex, varillas, malla electrosoldada Construccion . Camiones
materiales
. . L Distribuidora de .
Bloques, viguetas y bovedillas Construccion . Camiones
materiales
. Preliminares/construc Distribuidora de
Sascaab, gravilla, escombro . . Volquetes
cién materiales
Hoyas de concreto Construccién Concretara Revolvedoras
Agua Construccién Pipas de agua Pipas
. " L Empresa de venta de .
Material eléctrico Construccion Pres: o Camiones
material eléctrico
Material hidrosanitario Construccién Tlapalerias Camiones
Insumos para acabados Construccién Comercializadoras Camiones
Accesorios para las instalaciones de
la bodega(puertas, ventanas, Construccién Comercializadoras Camiones
lamparas, closets, etc)
Luminarias para la bodega Construccion Comercializadoras Camiones
Biodigestor Construccion Comercializadoras Camiones
Plantas para tratamiento de agua L - .
P . g Construccion Comercializadoras Camiones
residual
Agua

Para las labores de construccion se rentara una pipa, la cual abastecera de agua cruda a la obra.

El agua para consumo humano serd suministrada via garrafones de agua purificada en todas las
etapas del proyecto (preliminares, construccion y operacién).

El agua para servicios sanitarios sera obtenida por parte de la poblacion mas cercana, en este caso
puerto progreso. De no encontrarse lo suficiente para los requerimientos se procedera a ir al
siguiente poblado mas cercano y asi sucesivamente

Energiay Combustible

El proyecto obtendra suministro de energia eléctrica por parte de la CFE. Se desconoce el consumo
kw/h bimestrales. Quedara abierta la posibilidad del uso de energias limpias (sistemas
fotovoltaicos) por parte del promovente.

Se utilizara diésel para alimentar generadores eléctricos para operar compresores y otras
maquinarias y equipos durante las labores de construccion. Se desconoce la cantidad en litros que
sera demandada. Durante la fase de operacion y mantenimiento no se empleara combustibles.
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Maquinariay Equipo

A continuacion, se describen las maquinarias y equipos a utilizar durante los trabajos preliminares y
labores inherentes a la construccion del proyecto.

Tabla 11.6. Equipo y maquinaria utilizados durante cada una de las etapas del proyecto.
Tiempo

i empleadolen 2 tra|_|bgjrc::1 Séj(ija?rio co;lggs?ii)le
obra
Retroexcavadora 1 3 meses 4 horas Fésil
Aplanadora 1 1 mes 8 horas Fosil
Motoconformadora 1 1 mes 8 horas Fésil
Revolvedora 1 12 meses 8 horas Eléctrico
Camion revolvedora 1 2 meses 8 horas Fésil
Compresor 1 12 meses 8 horas Eléctrico
Generador eléctrico 1 12 meses 8 horas Fésil
Herramienta menor . S"? 12 meses Variable Manual / eléctrico
dimensionar

Volquete 1 4 meses 8 horas Fésil
Pipa 1 12 meses Variable Fosil

11.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento

11.2.4.1 Etapa de operacion

El proyecto consiste en la construccién y operacion de una vivienda unifamiliar para vacacionar

En base a lo anterior, se manifiestan las siguientes actividades que se realizaran:

a) Entraday salida de vehiculos

b) Uso de sanitario

c) Uso de energia eléctrica

d) Generacidn de ruido por la entrada de personas

e) Generacion de residuos solidos urbanos durante los trabajos de limpieza en general
f) Generacion de residuos sanitarios durante el uso del sanitario

g) Descarga de aguas residuales durante el uso del sanitario y labores de limpieza

11.2.4.2. Etapa de mantenimiento

En esta seccion se procederd a incluir una tabla donde seran descritas aquellas tareas de
mantenimiento asociadas con la conservacion de la vivienda unifamiliar, a cargo del
promotor/administrador del mismo:

Tabla I1.7. Labores de mantenimiento del proyecto.

Tarea \ Periodicidad

Trabajos de mantenimiento del area verde
complementaria al sistema de tratamiento de agua Mensual
residual
Limpieza y desazolve de biodigestor Semestral
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Mantenimiento de red hidraulica-sanitaria Bimestral
Mantenimiento de fachadas y acabados Semestral
Mantenimiento estructural Semestral
Mantenimiento de instalaciones eléctricas Semestral
Mantenimiento de instalaciones de voz y datos semestral

11.2.5. Obras asociadas al proyecto.

Bodega. Se construird una bodega con material facilmente removible (Madera y laminas de cartén),
en la cual se almacenaran herramientas y materiales que seran utilizados durante las primeras dos
etapas del proyecto. Se destinara un extremo de la bodega, con un volado de lamina de carton, para
la disposicion temporal de los residuos. En este sitio se contard con los contenedores debidamente
rotulados seguin la naturaleza de los residuos a almacenar.

Servicios sanitarios. Durante las primeras etapas del proyecto, preparacion del sitio y construccion,
se instalaran letrinas portatiles provisionales de acuerdo al nimero de empleados, que se
distribuiran en el area. Se contratard a una empresa proveedora de sanitarios portéatil, la cual seré la
responsable de darle el mantenimiento necesario y trasladar las aguas negras al sitio de disposicion
final.

No se contempla la creacion de cocinas, comedores, oficinas ni dormitorios provisionales,

11.2.5 Etapa de abandono del sitio

El proyecto en manifiesto no contempla su abandono, por lo que se manifiesta que el tiempo de
operacion serd indefinido, toda vez que la infraestructura existente reciba mantenimiento adecuado.

11.2.6 Utilizacion de explosivos

Para los trabajos de construccion de este proyecto no se utilizaran explosivos.

11.2.7 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera

Segun las labores de construccion, asi como de operacion y mantenimiento se identifican los
siguientes tipos de residuos y emisiones derivados de la pretendida autorizacién en materia de
impacto ambiental del proyecto:

Tabla 11.8. Tipos de residuos a producirse en cada una de las actividades relacionadas con el proyecto.
Residuos Residuos de

. Emisiones 1 Residuos - Residuos
Actividad . s6lidos . manejo L
atmosféricas peligrosos : liquidos
urbanos especial
Trabajos de
limpieza del X X
terreno
Trabajos -d’e X X X X X
construccion
Uso de casa
habitacién X X
Entrada y salida
del propietario de X
la vivienda
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Residuos
liquidos

Emisiones

o Residuos .
. s6lidos manejo
atmosféricas

urbanos especial

Actividad

peligrosos

Residuos Residuos de

unifamiliar

Mantenimiento
del area verde
destinada para el X
tratamiento de
agua residual

Mantenimiento de
la vivienda
unifamiliar (obras
de electrificacion,
plomeria,
fachadas
exteriores e
interiores)

Mantenimiento de
red dt_e dr_enaje X X
sanitario y
biodigestor

11.2.7.1. Manejo de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

Para esta seccion se propone para el manejo de los residuos y emisiones identificados en la tabla
anterior la siguiente infraestructura y controles:

Tabla 11.9. Infraestructura destinada para el manejo de residuos y emisiones
Re,s[duos Residuos ReS|duo_s de Residuos
solidos manejo .
2 liquidos
especial

Emisiones
Infraestructura/control

atmosféricas peligrosos
urbanos

Contenedores o
tambores metélicos

Bafos portatiles X

Biodigestor X

Kit para derrame de
hidrocarburos

Uso de botes sanitarios y
creacion de area para
residuos durante la
operacion

Implementacion de
procedimiento de
supervisién ambiental
para la construccion

Implementacién de
procedimientos de
gestion de residuos X X X
solidos, peligrosos y
atencion a derrames

Uso de muebles
X
ahorradores de agua
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I11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN

MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO

111.1. INTRODUCCION

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y la
Proteccion al Ambiente y el Articulo 12 de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, el
proyecto debe ser vinculado con los Programas de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo Urbano,
declaratorias de &reas naturales protegidas, asi como las Leyes y Normas aplicables de competencia
federal, estatal y municipal, que nos permita situar las bases para demostrar la viabilidad legal y
ambiental de la propuesta.

De esta manera, se prevé gue, a través del procedimiento de impacto ambiental, se establezcan las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades del proyecto (construccion y
operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito) que puedan causar efectos adversos al
entorno o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger
el ambiente, preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el ambiente.

Este capitulo mostrara los resultados de la revision de dichos ordenamientos con referencia a
proyectos correspondientes a la tipologia de desarrollos inmobiliarios sobre ecosistemas costeros y
su relacién con los aspectos ambientales de estos, asi como el manejo o aprovechamiento de los
recursos naturales que se realice durante la construccion y la operacion de los proyectos de la
categoria citada en este parrafo.

I1l. 2. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, PROGRAMAS DE
DESARROLLO URBANO Y DECRETOS DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

111.2.1. Decreto 160/2014 por el que se expide programa de ordenamiento ecolégico del
territorio costero del estado de Yucatan & decreto 307/2015 por el que se modifica el decreto
160/2014 por el que se expide el programa de ordenamiento ecol6gico del territorio costero del
estado de Yucatan. (en lo sucesivo, POETCY).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (en lo
sucesivo, POETCY) es un instrumento de planeacion juridica, basado en informacion técnica y
cientifica, que determina esquemas de regulacion de la ocupacidn territorial maximizando el consenso
entre los actores sociales y minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho
ordenamiento se establece una serie de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de
mecanismos de participacion publica innovadores, asi como al uso de técnicas y procedimientos de
analisis geografico, integracion de informacion y evaluacién ambiental, proceso que requiere del
desarrollo de nuevas capacidades de gestion y evaluacion ambiental en los tres 6rdenes de gobierno.
Mediante el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan, se
establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de Ocupacion del Territorio” para el
Estado de Yucatan, con base en criterios de racionalidad y de equilibrio entre la eficiencia ecoldgica
y el desarrollo econémico-social del sistema territorial.

El Modelo de Desarrollo Territorial es una proyeccion espacial de una estrategia de desarrollo
econdmico y social que contribuye al disefio del sistema territorial futuro y a la forma en que se puede
llegar a conseguirlo, representando la forma de concretar espacialmente los objetivos ambientales
propuestos en términos de sustentabilidad. EI modelo incluye la propuesta de usos para el territorio,
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acorde con sus potencialidades y limitantes y el establecimiento de un sistema de politicas y criterios
ambientales de aprovechamiento, proteccion, conservacion y restauracion que garanticen la
explotacién racional y la conservacion a mediano y largo plazo de los recursos naturales y humanos
del Estado.

El citado considera la proteccion de la naturaleza al asignarle a cada &rea un valor funcional
determinado y un régimen de explotacién y transformacién que lleva implicito medidas de
conservacion. Su construccion refleja la necesidad de disminuir las desigualdades socio-espaciales y
el incremento sostenido de la calidad de vida de la poblacion residente en el Estado. Asimismo, cabe
destacar que el POETCY sefiala claramente tres principales problemas ambientales: contaminacion
del acuifero, deforestacion y contaminacion por residuos peligrosos.

Para llevar a cabo dicho objetivo, el POETCY se divide en Unidades de Gestion Ambiental (UGA).
Una UGA es la unidad minima territorial en la que se aplican tanto lineamientos como estrategias
ambientales de politica territorial, aunados con esquemas de manejo de recursos naturales, es decir
criterios o lineamientos de manejo de estos recursos orientados a un desarrollo que transite la
sustentabilidad.

Segun el andlisis efectuado, se identificé que el sitio del proyecto se encuentra ubicado dentro de la
Unidad de Gestion Ambiental DZE01-BAR_C3-R, cuya nomenclatura hace referencia a una
ubicacion municipal, unidades de paisaje y politicas ambientales, significando DZE “municipio de
DZEMUL”; la palabra BAR a un paisaje de isla barrera, el cual se forma como consecuencia del
transporte marino de sedimentos, donde la anchura aproximada de este paisaje fluctta entre 50 m a
2500m; tenemos C3 que significa que tiene una politica de aprovechamiento de muy baja intensidad,
esta politica permite desarrollar un mayor nimero de actividades, y por ultimo tenemos R que indica
que esta UGA requiere restauracion.

B v oo moerTUsm

Imagen 111.1 Ubicacion del sitio del proyecto segin el POETCY, en la UGA DZEO01-BAR_C3-R
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L |

Sitio del provecto |

DZED1-BAR_C3-R

DZE04-MAN_ANP

IXI02-MAN_ANP
Imagen 111.2 Ubicacion del sitio del proyecto (poligono azul) respecto a la UGA DZE01-BAR_C3-R, imagen
obtenida del Mapa Digital de México versidn de escritorio.

DZEO01-BAR_C3-R

UGADZEQ1-BAR_C3-R

Wioe

Imagen 111.3 Ubicacion del sitio del proyecto respecto a la DZ_E01-BAR_CS-R Imagen obtenida del programa
denominado como GOOGLE EARTH PRO.
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Ahora bien, en la siguiente tabla se presentan las actividades y usos de suelo compatibles con el
proyecto, asi como sus respectivos criterios de regulacion ecoldgica a seguir, los cuales seran
descritos en parrafos posteriores:

Tabla I11.1. Usos de suelos compatibles y criterios de regulacion aplicables para el proyecto seglin el POETCY.
Usos Usos Usos no

Clave Politica Criterios de regulacion

Actuales compatibles compatibles
5,6,7,8,11, 12, 2,9,11, 12, 18, 19, 20, 21,

DZEOL- | or | 1249 | 50700 3 har | 13.14,15,16,17, | 22,23,24,25,30,31, 32,
BAR 10y22 | %2222V | 18 19,23 24,26, | 33,37,38,39, 41, 47, 59,

27,28y 29 61,63y 64

Tabla 111.2.- Actividades y usos de suelo actuales y compatibles.
Actividades y usos de suelo Usos
22 Vivienda unifamiliar ACTUAL Y COMPATIBLE

Tabla 111.3. Criterios de regulacion y su respectiva vinculacion con el proyecto.-

Criterios de regulacion Aplicable
Dada la aptitud de este territorio y su
grado de vulnerabilidad se restringe el
establecimiento de nuevas zonas para la
extraccion de sal, de cultivo de artemia
o de acuacultura, asi como la ampliacién
de las existentes.
La extraccion de arena queda
supeditada a la autorizacién de los
permisos por parte de las autoridades
municipales y de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente,
con excepcion de las zonas de
acumulacién en las escolleras orientales
de los puertos de abrigo habilitadas
como bancos de préstamo por la
Secretaria de Comunicaciones vy | No aplica, no se pretende la extraccion de
Transportes, y aquellos que se | arenaen el sitio del proyecto
encuentren en zonas federales, en cuyo
caso, deberdn contar con autorizacion
de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales o de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, y en
aquellas que se encuentren en areas
naturales protegidas, deberan contar con
la autorizacién de la direccion de la
reserva.
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 | No se pretende realizar la construccién de
11 hayan sido concesionados, con previa | una barda, lo anterior para favorecer el paso
autorizacion de la  autoridad | libre de las especies.
competente, esta delimitacion se deberé
realizar garantizando el libre paso de las
especies y que no fragmenten el
ecosistema.

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar, no estd relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacién
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iterios de regulacion
La construccién 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 vy
Recursos Naturales y a la presentacion
de un programa de monitoreo vy
mantenimiento de transporte litoral de
sedimentos.

Aplicable

No aplica, la naturaleza de este proyecto, no
esta relacionada con las actividades
mencionadas en el presente criterio de
regulacién

18

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

No aplica, el sitio del pretendido proyecto
no se encuentra en terrenos ganados al mar

19

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 topogréafico la primera duna, o en
su caso, la presencia de matorral
costero, el cual debera ser protegido, por
lo que no nivelaran ni destruirdn la
primera duna y respetaran la vegetacion
rastrera y de matorral existente tanto en
la duna como en la playa. Se exceptla
de este criterio la instalacion de
estructuras que no requieran de
cimentacion y que sean desmontables y
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.

El promovente se da por enterado y se
elaborara un plano topografico del sitio de
pretendida ubicacién del proyecto con los
requerimientos sefialados en el presente
criterio para identificar las zonas a proteger.

Se manifiesta que no se realizaran trabajos
de nivelacién y/o destruccion de la
vegetacion existente en la primera duna,
toda vez que el proyecto arquitectonico
sitGa a la construccion lejos de ese punto.

Es de especificar que el pretendido proyecto
no esta relacionado con las actividades de
ampliacion, remodelacion ylo
reconstruccioén de edificaciones
preexistentes, ya que se trata de una
construccién a realizar.

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito
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iterios de regulacion

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

Aplicable

El proyecto en comento realizard una
construccion sobre un sistema piloteado. Es
de mencionar que las construcciones no se
situaran sobre la primera duna. El
promovente por iniciativa propia ha
decidido emplear este sistema.

21

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

No aplica, ya que la duna presente en el sitio
del proyecto contiene vegetacion de duna
costera en buen estado y bien definida.

22

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

El promovente se da por enterado de este
criterio y el resultado de la capacidad de
carga se encuentra anexado en el capitulo
V111 del presente documento

23

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

El promovente se da por enterado, el
pretendido proyecto empleara materiales y
métodos de construccion permitidos en la
zona.

24

La altura méxima de los edificios
construidos en la barra arenosa dentro
del area que resulte del estudio de
capacidad de carga determinada por el
anexo | o el estudio de contexto, sera
equivalente a la que determine el
nimero méximo de lotes unifamiliares
que pudiera establecerse en la superficie
maxima de aprovechamiento para el
desarrollo, es decir el nimero de lotes
maximo que puede ser distribuidos de
manera horizontal o vertical. Se
tomaran como base para este calculo,
los lotes con una superficie de 300 m2 y
las restricciones por concepto de
vialidades o circulaciones y &reas de
destino o areas comunes. Para el célculo

En atencion al presente criterio se
manifiesta que el resultado del estudio de
capacidad de carga fue menor al estudio de
contexto, los cuales se encuentran anexos
en el capitulo VIII del presente estudio.

Es entonces que se tomd como referencia el
resultado del estudio de contexto. No
obstante el proyecto incluye éareas de
conservacion , areas verdes y caminos de
acceso.
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iterios de regulacion

de altura en metros, se tomara como
base que la altura méaxima por piso se
considerara de tres metros. En el caso de
una vivienda unifamiliar, la altura
maxima de dicha vivienda sera de diez
metros.

Aplicable

25

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

El promovente se da por enterado y el
proyecto en comento contara con un
procedimiento de manejo de residuos
solidos y de manejo especial.

30

Los accesos peatonales a la playa, ya
sean publicos o privados; deberan
consistir en andadores elevados sobre
pilotes para no destruir la vegetacion
fijadora de la arena, 0 accesos
serpenteados no mayores a un 1.5 m de
ancho.

El proyecto considera la creacion de un
camino serpenteado para comunicar a la
zona de playa. Este cumplira con las
dimensiones descritas en el presente
criterio.

31

Las 4reas actuales ocupadas por
desarrollos turisticos, vivienda y las de
futura expansion deberén contemplar el
acceso publico a zona federal maritimo
terrestre, de acuerdo con lo estipulado
en el Reglamento para el Uso y
Aprovechamiento del Mar Territorial,
Vias Navegables, Playas, Zona Federal
Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados
al Mar, recomendandose distancias
maximas de 200 m.

Actualmente existe un acceso a la playa,
mismo que es ajeno al proyecto en comento,
sin embargo, el promovente se da por
enterado.

32

La Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales dispondré las éreas,
horarios y condiciones en que no podran
utilizarse 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
porciéon correspondiente a la primera
duna costera, salvo en casos de
inspeccidn, vigilancia y emergencias.

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar, no esta relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion

33

Con el objeto de no perturbar a las
tortugas marinas, durante el periodo de
anidacion y eclosion se debe restringir
lailuminacion directa al mar y a la playa
durante dicho periodo.

El promovente se da por enterado. Sin
embargo, el proyecto no considera
iluminacién frente al mar.

37

Las excavaciones y obras hidraulicas
para conectar los cuerpos lagunares con
el mar requeriran de evaluacién en
materia de impacto ambiental por parte
de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, en los términos de
lo establecido en el Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental,

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacion de una vivienda
unifamiliar y no esta relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion
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iterios de regulacion
excepto cuando tengan como finalidad
el drenaje de cuerpos lagunares o

charcas salineras  derivados de
fendmenos hidrometeorolégicos
SEveros.

Aplicable

38

Las vialidades de acceso publico a las
playas deberan mantener  su
permeabilidad por lo que cualquier
propuesta  de  recubrimiento o
pavimentacién debera cumplir con este
requisito

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar y no estd relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion

39

La construccion de nuevos caminos asi
como el ensanche, cambio de trazo y
pavimentacion de los  caminos
existentes requeriran de una evaluacion
en materia de impacto ambiental en los
términos de lo establecido en las leyes
federales y estatales correspondientes
excepto en el caso que conlleve
acciones de restauracion de flujos
hidraulicos en el caso de zonas
inundables extendidas en sabanas,
lagunas y manglares. A reserva de que
los estudios hidraulicos en el trazo vial
determinen especificaciones precisas,
en carreteras existentes o futuras, se
debera procurar que exista al menos un
30% del area libre de flujo y deben
realizarse sobre pilotes y/6 puentes en
los cauces principales de agua.

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar y no esta relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion.

41

Se considera que el aprovechamiento de
especies silvestres serd compatible con
la proteccion de este ecosistema
siempre y cuando sea en unidades de
manejo para la conservacion de la vida
silvestre, cuyo programa de manejo sea
autorizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar y no estd relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion.

47

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

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar y no esta relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion.

59

No se permite que se realicen en playas
y lagunas el mantenimiento de
embarcaciones, motores, y depdsitos de
aceites y combustibles, lo anterior
deberd 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, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacion de una vivienda
unifamiliar y no esta relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion.
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Criterios de regulacion

61

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

Aplicable

El promovente se da por enterado, se
elaborara un procedimiento de manejo de
residuos solidos.

63

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

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar y no estd relacionada con las
actividades mencionadas en el presente
criterio de regulacion.

64

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

No aplica, la naturaleza de este proyecto es
la construccion y operacién de una vivienda
unifamiliar y no esta relacionada con las
actividades mencionadas en el presente

criterio de regulacion.

111.2.2. Decreto por el que se formula y expide el Programa de Ordenamiento Ecolégico del

Territorio del estado de Yucatan. (en lo sucesivo, POETY).

El instrumento de politica ambiental conocido como POETY considera la propuesta de uso y
aprovechamiento que se desea dar al territorio (estado de Yucatan), y se expresa en los mapas de
politicas y modelo de uso y aprovechamiento del mismo en donde ubican las unidades de gestion
territorial, mejor conocidas como UGAS, las cuales también se manejan en el POETCY como pudo
verse en la seccion anterior.

Cada una de las unidades de gestion territorial reconocidas para el Estado de Yucatan tiene asignadas
de manera explicita politicas territoriales y criterios de uso y manejo. Es entonces que las politicas
asignadas son las siguientes:

e Aprovechamiento
e Conservacion

e Proteccion

e Restauracion

Segun el anélisis efectuado, se identifico que el sitio del proyecto se encuentra ubicado dentro de la
Unidad de Gestion Ambiental 1A.- Cordones Litorales.

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito
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Cord torales

Planicie costera
lagunar baja

Imagen 111.4. Unidades de Gestién ambiental del POETY cercanas al sitio del proyecto.
Es de mencionar que diga UGA resume los siguientes usos, politicas y criterios:

Tabla I11.4. Usos, politicas, criterios y recomendaciones de manejo de la UGA aplicable para el proyecto:
Criterios y recomendaciones

de manejo
1,2,45,6,7,8,9,10,12,13,15

Politicas

Predominante: Conservacion de
ecosistemas de la zona costera
Compatible: Turismo alternativo y de

Proteccion

playa Conservacion 1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,13
1A Condicionado: Asentamientos humanos,

extraccién de sal, infraestructura basicay | Restauracion 7,8,10,12,17,18,19

de servicios

Incompatible: industria de la
transformacion, extraccion de materiales | Aprovechamiento | 1,3,4,5,6,7,8,9
pétreos

Es entonces que en las siguientes cuatro tablas seran vinculadas las politicas ambientales con sus
respectivos criterios y recomendaciones de manejo en relacién al proyecto en manifiesto, tal como
podra leerse a continuacion:

Tabla I11.5. Criterios de proteccion aplicables para el proyecto.
iterios y recomendaciones de manejo de proteccion
Promover la reconversion y diversificacion productiva
bajo criterios ecolégicos de los usos del suelo y las | Este criterio no aplica, toda vez que no se
1 | actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, | realizaran actividades productivas de
que no se estén desarrollando conforme a los | ningun tipo.

requerimientos de proteccion del territorio.

" Vinculacién con el proyecto

Para dar cumplimiento a este criterio,
durante las labores de construccion se
emplearan a obreros del municipio y zonas
aledafias

Crear las condiciones que generen un desarrollo
2 | socioeconémico de las comunidades locales que sea
compatible con la proteccion.
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iterios y recomendaciones de manejo de proteccion

'~ Vinculacién con el proyecto

No se permiten los asentamientos humanos en . .
. ; . No aplica, el pretendido proyecto se
ecosistemas altamente deteriorados con riesgo de
4 " ” encuentra en una zona que no se encuentra
afectacion a la salud por acumulacién de desechos, salvo -
. altamente deteriorada.
que hayan sido saneados.
No se realizara el confinamiento de estos
5 No se permite el confinamiento de desechos | desechos, dado que la naturaleza del
industriales, tdxicos y biolégicoinfecciosos. proyecto no lo considera, ni tampoco le
aplica.
No se permite la construccion a menos de 20 mts de | El promovente se da por enterado y no se
6 | distancia de cuerpos de agua, salvo autorizacién de la | construira a menos de 20 mts de distancia
autoridad competente. de cuerpos de agua.
La construccion de cualquier obra debera respetar el ) _— o
P . Se dara cumplimiento a este criterio, toda
limite federal, proteger las playas, linea costera, y dunas )
7 . o’ vez que se propone la creacion de un
que la rodean, asi como la vegetacidn en buen estado de . L
., poligono de conservacion.
conservacion.
. ., . . Se da cumplimiento a este criterio, toda
No se permite la construccion de edificaciones en areas .
L vez que el ecosistema en el cual se propone
bajas inundables, pantanos, dunas costeras y zonas de .
; - ) construir es matorral de duna costera y
8 | manglares que estén reconocidas dentro de las areas de . )
. . . tampoco es considerada como un area de
alto riesgo en los Ordenamientos Ecoldgicos locales y .
regionales alto riesgo tanto en el POETY como el
POETCY.
9 No se permite la quema de vegetacion, de desechos | Se dard cumplimiento a este criterio. No se
solidos ni la aplicacion de herbicidas y defoliantes. realizaran las actividades mencionadas.
Los depdsitos de combustible deben someterse a L .
o : .. | Este criterio no aplica para el proyecto,
10 | Supervision 'y control, incluyendo la transportacion toda vez que no se contempla contar con
maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a las L AR .
; depdsitos de ningln tipo de combustible.
normas vigentes.
Los proyectos a desarrollar deben garantizar la
12 conectividad de la vegetacién entre los predios | EI promovente se da por enterado, no
colindantes que permitan la movilidad de la fauna | existira una barda perimetral.
silvestre.
. . No se realizaran actividades como quema
No se permiten las actividades que degraden la ) Pyge
de vegetacién, uso de agroquimicos,
13 | naturaleza en las zonas que formen parte de los o . L
o pesticidas, disposicion inadecuada de
corredores biol6gicos. .
desechos o explotacion de flora y fauna.

Tabla I11.6. Criterios de conservacion aplicables para el proyecto.

Criterios y recomendaciones de manejo de conservacion

Vinculacion con el proyecto

Los proyectos de desarrollo deben considerar técnicas que

El proyecto en manifiesto considerara la
creacion de areas verdes y un area de

1 | disminuyan la pérdida de la cobertura vegetal y de la | conservacion, las cuales usaran sus
biodiversidad. mismos residuos del tipo vegetal como
abono para mantener su fertilidad.
. o . L El predio contarda con una superficie
Prevenir la erosion inducida por las actividades . T
2 . vegetal considerable que impida la
antropogénicas. -
erosion del suelo natural.
No se hard uso de especies vegetales
exoéticas para la conformacion de areas
3 | Controlar y/o restringir el uso de especies exoticas. verdes, siguiendo cabal consejo del

listado de especies prohibidas de la
CONABIO.

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito
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Criterios y recomendaciones de manejo de conservacion

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

Vinculacién con el proyecto

Se empleara un porcentaje del predio para
que se convierta en areas verdes. No se
usaran especies aléctonas.

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

En atencion a este criterio se manifiesta
que no se contempla instalar ningun tipo
de bancos de préstamo de material,
ademas de que no aplica ya que no se sitla
dentro de un ANP.

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

Este criterio no aplica ya que no se
considera un proyecto turistico. Se trata
de la construccion y operacion de una
vivienda unifamiliar.

Se debe establecer programas de manejo y de disposicion
de residuos solidos y liquidos en las &reas destinadas al
ecoturismo.

El pretendido proyecto no esta
relacionado con el ecoturismo, sin
embargo, el promovente se da por
enterado y se elaborara un plan de manejo
de residuos sélidos en relacion a la
naturaleza del proyecto.

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

Se dar4 cumplimiento a este criterio. El
material de excavacion sera utilizado para
el relleno de cimientos. El material
restante de excavacion, residuos de
construccién y otros de origen pétreo
seran entregados a MAPSA.

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

Este criterio no aplica, no corresponde a
una via de comunicacion.

10

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

Este criterio no aplica, no corresponde a
una via de comunicacion.

11

Para la ubicacién de infraestructura sobre las playas y
dunas, se debe establecer una zona de restriccion de
construccidn, basada en un estudio de procesos costeros
de la zona de acuerdo a los Ordenamientos Ecolégicos
regionales y locales.

No se realizara construccién alguna a no
menos de 20 metros de la linea de costa

13

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

El proyecto dard cumplimiento a este
criterio, ya que se proponen medidas de
prevencion y mitigacion aplicables a los
trabajos de construccién asi como labores
de operacion.

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito

s )



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

1 | Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

Este criterio no aplica, toda vez que no
se pretende construir sobre tierras no
productivas y degradadas.

3 | Restaurar las areas de extraccion de sal o arena.

Este criterio no aplica, toda vez que no
se pretende construir sobre un area de
extraccion de sal u arena.

Promover la recuperacion de la dindamica costera y acarreo
litoral.

Este criterio no aplica, toda vez que no
se afectara la dinamica costera. Sin
embargo el promovente planea crear un
area de conservacion para detener los
procesos de erosion.

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

Actualmente la zona de duna costera en
el sitio se encuentra en buen estado, el
promovente se da por enterado y no
realizara construccién alguna a no
menos de 20 metros de la linea de costa

6 | Promover la recuperacion de poblaciones silvestres.

No se realizardn actividades de
construccién a no menos de 20 metros
de la linea de costa en funcion de
proteger la flora de la duna costera
presente en el sitio, ademé&s se crearan
areas verdes y de conservacion

Promover la recuperacion de playas, lagunas costeras y
manglares.

No se realizardn actividades de
construcciéon a no menos de 20 metros
de la linea de costa en funcion de
proteger la flora de la duna costera
presente en el sitio, ademas se crearan
areas verdes y de conservacion

Promover la restauracién del &rea sujeta a aprovechamiento
turistico.

El pretendido proyecto no esta
relacionado con actividades turisticas,
sin embargo, no se realizaran
actividades de construccion a no menos
de 20 metros de la linea de costa en
funcion de proteger la flora de la duna
costera presente en el sitio, ademas se
crearén areas verdes y de conservacion

9 | Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.

Este criterio no aplica, toda vez que las
obras a realizar no afectaran el flujo de
agua.

Tabla 111.8. Criterios de restauracion aplicables para el proyecto.

Criterios y recomendaciones de manejo de restauracion

Vinculacion con el proyecto

7 Permitir el ecoturismo de baja densidad en las modalidades | No aplica, el proyecto no es de indole
de contemplacion y senderismo. ecoturistica
. . . Este criterio no aplica, toda vez que la
En las actividades pecuarias debe fomentarse la rotacion de P g
8 - - naturaleza del mismo no corresponde
potreros y el uso de cercos vivos con plantas nativas. S .
con actividades pecuarias.
. . . . Este criterio no aplica, toda vez que la
Permitir las actividades de pesca deportiva y recreativa de P g
10 L ) naturaleza del mismo no corresponde
acuerdo a la normatividad vigente o LI
con actividades de pesca de ningun tipo.

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito
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Criterios y recomendaciones de manejo de restauracion

Vinculacion con el proyecto

12

Utilizar materiales naturales de la regién en la construccion
de instalaciones ecoturisticas.

La naturaleza del proyecto no esta
relacionada con la creaciébn de
instalaciones ecoturisticas.

17

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

Este criterio no aplica, toda vez que la
naturaleza del mismo no corresponde
con actividades agropecuarias.

Permitir la extraccion de arena en sitios autorizados
exclusivamente para programas Yy proyectos de
recuperacion de playas. Para otros fines, debera de contarse
con la autorizacion de las autoridades competentes.

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

Este criterio no aplica, toda vez que no

18 . e
se realizaran estas actividades.

No aplica, el proyecto no involucra
ninguna de las actividades
anteriormente mencionadas.

19

111.2.3. Planes

Programas de Desarrollo Urbano Municipales (en lo sucesivo, PDU).

El Sitio del pretendido proyecto se encuentra ubicado en la comunidad de San Benito, perteneciente
al Municipio de Dzemul, mismo que no se encuentra regido bajo lineamientos de algin programa
de desarrollo urbano, por lo tanto esta seccion no aplica.

111.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacién, en la siguiente tabla son descritas las normas oficiales mexicanas aplicables al
proyecto, incluyendo su tipologia, nomenclatura, contenido y vinculacion con la naturaleza de las
actividades a realizar tanto en los trabajos de construccion como operacion.

Tabla 111.9. Normas Oficiales mexicanas con su tipo, nomenclatura, contenido y vinculacién.
Vinculacion

Nomenclatura Contenido

Especies y subespecies de
Flora y Fauna Silvestres
terrestres 'y Acudticas en | En caso de encontrar alguna especie
NOM-059- peligro de extincidn, | contenida dentro de los listados de
Floray Fauna SEMARNAT- amenazadas, raras y las sujetas | esta norma, sera reubicada a través
2010 a de un procedimiento de rescate de
proteccion especial, | floray fauna adecuado.
especificaciones  para  su
proteccion
Que establece los limites | Se acatara esta norma, vigilando que
NOM-080- maximos  permisibles  de | todos los vehiculos automotores y
Emisiones de
. SEMARNAT- | emision de ruido provenientes | demas referidos en este lineamiento
fuido 1994, del escape de vehiculos | cumplan con los pardmetros
automotores, motocicletas y | establecidos. Se ejecutara un
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Nomenclatura

Contenido

Vinculacién

triciclos  motorizados  en
circulacion y su método de

medicion.

procedimiento  de  supervision
ambiental en obra para garantizar el
cumplimiento de la mencionada

normativa.

Que establece los niveles

maximos  permisibles  de

opacidad de humo proveniente

En atencion a esta norma se

Emisiones NOM-045- . .
) del escape de vehiculos | manifiesta que el promovente se da
Contaminantes a SEMARNAT- . ., . .
i automotores en circulacién | por enterado de los lineamientos
la Atmdsfera 1996. . ) o
que usan diesel o mezclas que | establecidos y cumplira con estos.
incluyan diesel como
combustible
Que establece los limites
maximos  permisibles  de
emision de gases | En atenciébn a esta norma se
. NOM 041 . . o
Emisiones contaminantes  provenientes | manifiesta que el promovente se da
. SEMARNAT- i ) .
Contaminantes a 1999 del escape de los vehiculos | por enterado de los lineamientos
la Atmésfera ' automotores en circulacion | establecidos y cumplira con estos.
que usan gasolina como
combustible
En atenciébn a esta norma se
manifiesta que el promovente daré
Que establece los limites | cumplimiento a lo estipulado por la
Control de NOM-001- maximos  permisibles  de | misma instalando un sistema de
Contaminacion SEMARNAT- contaminantes en las | tratamiento de aguas residuales que
del Agua 1996. descargas de aguas residuales | garantice que los efluentes cuenten
en aguas y bienes nacionales. | con los pardmetros dentro de los
limites  méximos  permisibles
establecidos.
Se manifiesta que el promovente
o Fosas sépticas prefabricadas- | instalara un sistema de tratamiento
Fosas sépticas NOM-006-CNA- . ) . .
. Especificaciones y métodos de | de agua residual mismo que
prefabricadas 1997

prueba

cumplird con las especificaciones

sefialadas por la norma en comento.
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Nomenclatura Contenido Vinculacién

Se manifiesta que se cuenta con un

Que establece las o )
o procedimiento de manejo de
caracteristicas, el ) )
. NOM-052- o residuos peligrosos que cumple con
Residuos procedimiento de o
. SEMARNAT- o L esta norma, el cual serd aplicado
peligrosos identificacion, clasificacion y » »
2005. durante la operacion y construccion

los listados de los residuos o .
del proyecto al existir un hipotético

peligrosos )
derrame de hidrocarburos
Que establece las
especificaciones  para la | Esta norma NO aplica toda vez que
y NOM-022- ) 5 N o
Conservacion de preservacion, conservacion, | el sitio de pretendida ubicacion del
SEMARNAT- .
humedales 2003 aprovechamiento sustentabley | proyecto se encuentra a 475 metros

restauracion  de humedales | del manglar

costeros en zonas de manglar.

111.4. LEYES ESTATALES

111.4.1. Ley de Proteccién al Medio Ambiente del Estado de Yucatan

Articulo 31.- El impacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o actividades que no sean de
competencia Federal, serd evaluado por la Secretaria y sujeto a la autorizacion de ésta, con la
participacion de los municipios respectivos, en los términos de esta Ley y su Reglamento cuando por
su ubicacién, dimensiones o caracteristicas produzcan impactos ambientales significativos.

Debido a la ubicacion y naturaleza del pretendido proyecto se estipula que es de competencia
federal por lo tanto la presente Ley y su Reglamento no aplican.

I11.5. LEYES FEDERALES

111.5.1 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA

Articulo 5°: son facultades de la federacion:

Fraccion X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo
28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

Analisis: En virtud de este articulo se manifiesta que se ha elaborado el presente documento para
someter a evaluacion en materia de impacto ambiental por parte de la SEMARNAT, la cual es una
instancia de carécter federal.

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

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Anélisis: En relacién a este articulo se manifiesta que se ha elaborado la presente MIA-P para obtener
la respectiva autorizacién en materia de impacto ambiental, por lo que se solicita vincular este
proyecto con la fraccion IX del presente articulo que hace alusion a desarrollos inmobiliarios que
afecten a ecosistemas costeros, siendo el caso particular que nos ocupa la construccién de una
VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Es de mencionar que al tratase de la construccion y operacion de una vivienda unifamiliar no se
solicita la fraccion VI relacionada al cambio de uso de suelo, toda vez que las actividades a realizar
contemplan un desmonte menor a 500 metros cuadrados de vegetacidn correspondiente a una zona
clasificada por la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI como vegetacion de duna costera.

Articulo 30: Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacién 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 mitigacién y las demés
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Anadlisis: En atencion a los articulos citados anteriormente y en especifico al 30, se reitera que se ha
formulado la presente evaluacién en materia de impacto ambiental con el fin de obtener la
autorizacion correspondiente para construir y operar el proyecto descrito en el capitulo I1.

Articulo 33: Tratandose de las obras y actividades a que se refieren las fracciones 1V, VIII, IX y XI
del articulo 28, la Secretaria notificara a los gobiernos estatales y municipales o del Distrito Federal,
segun corresponda, que ha recibido la manifestacion de impacto ambiental respectiva, a fin de que
éstos manifiesten lo que a su derecho convenga. La autorizacion que expida la Secretaria, no obligara
en forma alguna a las autoridades locales para expedir las autorizaciones que les corresponda en el
ambito de sus respectivas competencias”.

Anadlisis: Referente al articulo 33, se reconoce que la obra propuesta se ajusta en lo estipulado en la
fraccion 1X de la LGEEPA, por lo que se espera que la secretaria de aviso de esta obra al H.
Ayuntamiento de Dzemul.

Articulo 35. Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciara el
procedimiento de evaluacion, para lo cual revisarad que la solicitud se ajuste a las formalidades
previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e integrara el
expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias. Para la autorizacion de las obras y
actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se sujetara a lo que establezcan los
ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento
ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y las demés disposiciones
juridicas que resulten aplicables.”

“Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar los posibles

efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate, considerando el conjunto
de elementos que los conforman y no Unicamente los recursos que, en su caso, serian sujetos de
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aprovechamiento o afectacion. Una vez evaluada la manifestacidn de impacto ambiental, la Secretaria
emitird, debidamente fundada y motivada, la resolucién correspondiente en la que podra:

I.- Autorizar la realizacidn de la obra o actividad de que se trate, en los términos solicitados;

Il.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la modificacion del
proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencion y mitigacion..., o

I11.- Negar la autorizacion solicitada...”

Anélisis: En atencidn a los lineamientos citados por este primer instrumento juridico, se elabora la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental del pretendido proyecto, con la intencidn de que sea
evaluado por la autoridad correspondiente, y en su caso esta proceda a emitir la autorizacion en
materia de impacto ambiental requerida para poder ejecutar las obras propuestas.

111.5.2. Ley General de Vida Silvestre

Articulo 18.- Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la vida
silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacién de contribuir a
conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo podran transferir esta
prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los beneficios que se deriven de dicho
aprovechamiento. Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros
que realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos que éste
pudiera tener para la conservacion de la vida silvestre y su habitat.”

Anadlisis: En virtud del articulo anterior, se manifiesta que el proyecto no contempla la realizacion de
ningun tipo de aprovechamiento de vida silvestre.

Asi mismo se declara que en caso de encontrarse fauna dentro del predio al ejecutarse los trabajos de
construccion manifestados en el capitulo 11 de este documento, o durante la pretendida operacion del
mismo se procedera a la reubicacién de la misma; por consiguiente, el promovente se da por enterado
y acatara lo estipulado en esta Ley.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno, transplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema y su zona de
influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural del ecosistema para los
proyectos turisticos; de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o
bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales,
0 que provoque cambios en las caracteristicas y servicios ecolégicos.

Se exceptuaran de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o actividades que tengan
por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de manglar.

Analisis: En atencion a este articulo, se manifiesta que no aplica con la naturaleza del proyecto, pues
el sitio donde se pretenden realizar las obras y actividades correspondientes al proyecto se encontrara
a una distancia mayor a 475 metros de los individuos de manglar. El proyecto se desarrollara sobre
un ecosistema de matorral de duna costera
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111.5.3. Ley de Aguas Nacionales

Esta ley es de observancia general en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular la
explotacion, uso o aprovechamiento del agua, su distribucién y control, asi como la preservacion de
su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable, por lo cual es considerada en la
elaboracién del proyecto.

Articulo 4: La autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus bienes publicos
inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente o a través de la Comision
nacional del agua.”

Articulo 5: Para el cumplimiento y aplicacion de esta ley, el Ejecutivo Federal promovera la
coordinacién de acciones con los gobiernos de las entidades federativas y de los municipios, sin
afectar sus facultades en la materia y en el &mbito de sus correspondientes atribuciones, asimismo
fomentara la participacion de los usuarios y de los particulares en la realizacién y administracion de
las obras y de los servicios hidraulicos.”

Anélisis: En atencion a estos dos articulos se manifiesta que el promovente tramitara los permisos
correspondientes ante la CONAGUA por los conceptos de extraccion de agua subterranea y descarga
de aguas residuales en bienes nacionales en caso de realizar una o0 ambas acciones

General para la Prevenciéon y Gestion Integral de Residuos

Articulo 18: Los residuos solidos urbanos podrén 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 Gestion Integral de los Residuos, asi como con los
ordenamientos legales aplicables.

Anadlisis: En virtud de este articulo la manifiesta que el procedimiento de manejo de residuos solidos
anexo a este estudio contempla la clasificacion de residuos organicos e inorganicos.

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

Anadlisis: En relacion a este articulo, se manifiesta que el promovente aplicara un procedimiento para
la gestion de residuos peligrosos y un procedimiento de manejo de residuos sélidos.

111.5.5. Ley de Desarrollo Forestal Sustentable
Capitulo I1. De la Terminologia empleada en esta Ley
Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

V. Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocidn total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales;

XLVIII. Vegetacion forestal: EI conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma

natural, formando bosques, selvas, zonas &ridas y semidridas, y otros ecosistemas, dando lugar al
desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales;
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Anélisis: En virtud de estos dos articulos se manifiesta que el predio cuenta con vegetacion del tipo
forestal, ya que esta corresponde a un ecosistema de matorral de duna costera. Sin embargo, no se
tramitara ni aplica un cambio de uso de suelo debido a que no se realizara un desmonte mayor a 500
metros cuadrados de superficie con fines de construccion de una vivienda unifamiliar.

111.6. REGLAMENTOS FEDERALES

111.6.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en

Materia de Impacto ambiental.

Articulo 1: El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en
las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a
nivel federal.

Anadlisis: En relacién a este articulo se manifiesta que el promovente se sometera al procedimiento de
evaluacion en materia de impacto ambiental para obtener la autorizacion en la citada materia.

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

O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN SELVAS
Y ZONAS ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion de la
construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios
en predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su construccidn no impligue el derribo de
arbolado en una superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminaciéon o fragmentacion del
habitat de ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

11. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco
por ciento, cuando no impliquen la agregacién ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la
superficie total y ésta no rebase 2 hectéareas en zonas templadas y 5 en zonas éaridas, y

I11. Los deméas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con excepcion
de la modificacién de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles,
mediante la utilizacion de especies nativas.

Anadlisis: En relacion al presente inciso, se manifiesta que en el predio existe vegetacion del tipo
forestal, dado que los especimenes encontrados son propios de un ecosistema de matorral costero. No
obstante, en virtud de lo estipulado por la fraccion I de este articulo, el proyecto considera el derribo
de arbolado en una superficie de 289 m? (caminos=32.64 m?, areas verdes=138.36 m? y construccion
con pavimentos (casa y piscina)= 118.50 m?), por lo tanto, no rebasa los 500 m? de desmonte
estipulados.
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Tabla I11.2. Distribucién de los conceptos de obra existentes segln plano arquitecténico.
Porcentaje de ocupacion

Concepto Superficies (m?). respecto a la superficie total
Caminos 32.64 8.16%
Areas verdes 138.36 34.59%
Avreas de conservacion 110.5 27.63%
Construccion con pavimentos 118.50 29.62%
(casa y piscina)
400.00 100.00%

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas, campos
de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucién o
recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) Las gque tengan como proposito la proteccién, embellecimiento y ornato, mediante la utilizacion
de especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y

c) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los ecosistemas
costeros.

Anélisis: En relacion al presente inciso, se manifiesta que el proyecto considera la construccion de
una vivienda unifamiliar destinada a un uso habitacional, por lo que la elaboracion de la presente
MIA-P se solicita para obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental por esta actividad.

CAPITULO 11 ]
DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 9: Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la
obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacién.

Anadlisis: En virtud de lo descrito en este Articulo, se procedio a elaborar el presente documento que
se define como Manifestacion de Impacto Ambiental en modalidad Particular para contar con la
autorizacion en materia de impacto ambiental del proyecto por parte de la SEMARNAT.

111.6.2. Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre

Articulo 1: Indica que este ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General de Vida
Silvestre, en la conformacion y funciones de los drganos técnicos, consuntivos y operativos por lo
que Unicamente se consideraran relativos al proyecto el Articulo 12 (Fraccion. | al VII) que indica
que las personas que pretendan realizar cualquier actividad relacionada con habitat, especies, partes
o derivados de vida silvestre, presentaran la solicitud correspondiente en los formatos que para tal
efecto establezca la Secretaria.
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Anélisis: A pesar de lo anterior, no se realizaran actividades de extraccion o explotacion de la fauna
y flora por parte del proyecto, pues se ha analizado el presente Reglamento con el fin de conocer sus
disposiciones y no incurrir en faltas u omisiones durante la ejecucion del mencionado.

111.6.3. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Capitulo 11
Comisién Nacional del Agua

Articulo 7: Para efectos de la fraccion VII, del articulo 0., de la "Ley", "La Comisién" aprobara
formatos para facilitar la presentacion de las solicitudes de concesiones, asignaciones y permisos, asi
como de los anexos que en su caso ésta requiera.

Anélisis: En virtud de lo anterior, y en caso de ser necesario, el promovente tramitara los respectivos
titulos de concesidon y se sujetara a todo lo estipulado en los lineamientos establecidos por
CONAGUA (organismo descentralizado de SEMARNAT), organismo facultado para la recepcion,
evaluacion y resolucion de tramites relacionados con la gestion de aguas nacionales.

111.6.3. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion

de la Atmosfera
Articulo 13.- Para proteccién a la atmosfera se consideraran los siguientes criterios:

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

Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmésfera, 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 poblacién y el equilibrio ecoldgico.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas solidas y liquidas a la atmésfera
que se generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de
emisiones que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas.

Analisis: En atencion a estos dos articulos, se manifiesta que el proyecto no permitira que ingresen
vehiculos al area de estacionamiento que no se encuentren en éptimas condiciones, referentes a la
emision de contaminantes a la atmosfera. Se reservara el derecho de su ingreso. Asi mismo se
manifiesta que se ejecutard un proceso de supervision ambiental para garantizar este punto.

l11.7. REGLAMENTOS ESTATALES

Dada la ubicacién y naturaleza del pretendido proyecto, se establece que es de competencia federal
en materia de impacto ambiental.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL

PROYECTO

1V.1 Delimitacion del sistema ambiental del proyecto

Para poder determinar los impactos, su generacidn y repercusiones posteriores, fue necesario
determinar un area elemental que pueda ser evaluada, para ello se desarroll6 un anélisis de las
condiciones abi6ticas y bidticas (aspecto ecoldgico) del Sistema Ambiental (SA) de estudio en el
cual se encuentra inmerso el proyecto.

El aspecto ecoldgico del medio ambiente se circunscribe a la flora, fauna, agua, tierra y aire, siendo
s6lo una parte del medio ambiente, por lo que debe tenerse especial atencion en tomar en cuenta la
totalidad de los impactos. Ante esta situacion se describira y analizard de manera integral el Sistema
Ambiental de estudio, en el que se encuentra el Proyecto. En primera instancia, como ya se
menciond, se delimit6 el area de estudio sobre la base de una serie de criterios técnicos, normativos
y de planeacién, tomando como base los siguientes atributos, entre los que se encuentran las
siguientes:

Dimensiones del proyecto.
Ubicacion.

Unidades de gestién ambiental
Unidades Climaticas.
Unidades Edafoldgicas.
Sistema de Topoformas.
Hidrologia Superficial.

Uso desuelo y VVegetacion.
Subcuenca

Por lo que de acuerdo a lo anterior para la delimitacion del sistema ambiental del proyecto se
consideraron lo establecido por el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero
de Yucatan, por sus siglas POETCY, el cual en el capitulo Ill de este documento vincul6 los
criterios de Regulacion Ecoldgica Establecidos por las Unidades de Gestion Ambiental DZEO1-
BAR_C3-R con el proyecto en manifiesto. Como se menciond, este programa de ordenamiento
ecoldgico estructura el territorio costero en unidades de gestion ambiental, (en lo sucesivo, UGA),
las cuales son las unidades minimas territoriales en las que se aplican las politicas ambientales,
criterios de regulacion ecoldgica y actividades y usos de suelo referidos en este decreto.

De acuerdo a lo anteriormente descrito se procedié a incluir una imagen elaborada con el Google
Earth que describe los limites comprendidos por dichas UGA’s y que servira como referencia para
la delimitacién del sistema ambiental del proyecto, el cual comprende un paisaje de isla barrera con
aprovechamiento urbano que presenta problema de erosion de la linea de costa, ademas de
encontrarse desprovisto de su cobertura vegetal original, la cual correspondid a un matorral de duna
costera, con un mismo tipo de clima (seco estepario), edafologia (Regosol, Solonchak y Suelo
Urbano), geologia (cuaternario con roca caliza), destacando una combinacién de viviendas
unifamiliares, casas habitacion destinadas con fines de segunda residencia, asi como departamentos
y hoteles, las cuales cuentan con servicios como agua potable, energia eléctrica, red de drenaje
sanitario y calles pavimentadas con asfalto (Mer coordenadas en la copia digital del proyecto),
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Imagen 1V.1 Delimitacion del sistema ambiental del proyecto.

1V.1.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Para realizar la caracterizacion del sistema ambiental del proyecto se empled el software de
informacion geogréfica denominado como Mapa Digital de México version 6, se utilizaron capas de
informacion geogréafica del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), revision de
literatura publicada por organismos gubernamentales del sector ambiental, ONGS vy trabajos de
caracterizacion en campo con objeto de ofrecer informacion oficial y real en este documento.

1V.1.2.1 Medio abidtico

a) Climay fenémenos meteorolégicos:

Para esta seccidn se describira el tipo de clima presente tanto en el sistema ambiental del proyecto,
el sitio de pretendida ubicacion y su respectiva modelacion de area de influencia.

Segun la carta de unidades climéticas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (en lo
sucesivo, INEGI) se encuentra presente en ambas unidades de analisis un clima del tipo BSO (h’)w
(x’) de acuerdo a la tipologia establecida por Koppen y modificada por Enriqueta Garcia. La
mencionada clasificacion segln el diccionario de datos climatolégicos del INEGI nos indica lo
siguiente:
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Tabla IV.1. Clasificacion climéatica del sistema ambiental y &rea de influencia del proyecto.

Parametro Descripcion
BS Corresponde al clima estepario
0 Corresponde al tipo seco
Grado de humedad (cociente de precipitacion Corresponde a los que tienen un cociente mayor de
entre temperatura) para el subtipo semiseco 22.9
Condicion de temperatura (h’) Muy célido. Temperaturas medias, anual > 22 °C y
del mes més frio > 18 °C.
Régimen de lluvia (W) Lluvia en verano
Régimen de lluvia invernal (x”) Corresponde a > 10.2 para lluvia de verano y < 36
para lluvia de invierno

Por consiguiente, se clasifica el clima descrito como de tipo estepario seco, con un grado de
humedad del 22.9 %, una temperatura Muy calida, con una media anual a 22 grados Celsius, cuyo
mes més frio la menor temperatura son 18 ° con lluvias en verano. A continuacion, se presentan dos
imagenes, donde se puede apreciar la distribucion de los climas tanto a nivel micro (imagen 1V.4)
para el proyecto, como a nivel macro (Imagen 1V.5) en la zona oriente del estado de Yucatan:
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Imagen 1V.2. Clima presente en la zona de influencia del proyecto

Asi mismo, se decidio elaborar un climograma para ejemplificar el comportamiento del clima
descrito en los parrafos anteriores. Para esto se requirié la consulta de datos climatoldgicos, los
cuales se obtuvieron mediante un proceso de consulta pablica de la CONAGUA, organismo al cual
se le solicito los datos climatologicos de la estacion “TELYC” ubicada a dos metros sobre el nivel
del mar en las coordenadas 21°20'18.00" Latitud Norte y 89°15'57.00" Longitud Oeste, ubicada a
una distancia lineal aproximada de 15 km desde el sitio de pretendida ubicacion del proyecto.

Los registros presentados comprenden desde el afio de 1960 hasta el 2015. Se anexa tabla con
promedios histdricos mensuales, asi como respectivos climograma.
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Tabla 1V.2. Registros climaticos de la estacion climatoldgica cercana al sitio del proyecto.
Meses Ene | Feb Mar Abr May‘ Jun  Jul Ago Sep Oct ‘ Nov ‘ Dic
Temperatura
)
Precipitacion

235 | 242 | 256 | 271 | 281 | 28 | 27.7 | 27.7 | 27.6 | 26.7 | 255 | 24.1

28.6 | 245 | 136 | 13.6 | 351 | 86.1 | 625 | 60.5 |106.8 | 70.3 | 30.1 | 25.9

(mm)
SV el 120.1 | 120.1 | 159.3 | 173.0 | 186.0 | 159.8 | 162.2 | 157.9 | 140.2 | 142.3 | 128.3 | 123.0
(mm) 6 4 2 5 7 5 5 4 6 3 3 7

La suma de los promedios mensuales histéricos del componente precipitacion generan un valor
de 556.7 mm anuales. Se identifica que los meses con mayor precipitacion son septiembre y
junio. Los meses mas célidos son mayo y junio.

El tema precipitacion registra las mayores tasas en abril y mayo, época del afio en la cual la
peninsula de Yucatan presenta condiciones de sequia considerables.
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Gréfico 1. Temperatura, Precipitacion y Evaporacion promedio de la zona del Proyecto.

a).1. Fenémenos climatol6gicos

Vientos alisios y ondas del este. Los vientos del este o alisios son desplazamientos de grandes
masas de aire provenientes de la Celda Anticiclonica o de Alta Presion Bermuda-Azores, localizada
en la posicion centro-norte del océano atlantico. Estos vientos giran en el hemisferio norte en el
sentido de las manecillas del reloj, por efecto del movimiento de rotacidn del planeta. Atraviesan la
porcion central del atlantico y el mar Caribe cargandose de humedad.

El sobrecalentamiento del mar en el verano ocasiona que estos vientos se saturen de nubosidad y se
enfrien relativamente al chocar con los continentes por lo que provocan las lluvias de verano. Los
vientos alisios penetran con fuerza en la Peninsula de Yucatan entre los meses de mayo a octubre y
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son el principal aporte de lluvia estival. A menudo las ondas del este, perturbaciones tropicales que
viajan dentro de la corriente alisia, incrementan la nubosidad y la cantidad de lluvia.

Los principales fendmenos hidrometeoroldgicos que afectan a la zona, Yucatan son los meteoros
tropicales (ciclones tropicales) y frentes frios. Otros fendmenos de menor incidencia son las
sequias, incendios forestales, temperaturas extremas, inundaciones, trombas o turbonadas,
granizadas y tormentas eléctricas.

Huracanes. Durante el verano cada afio, en los mares tropicales como el Caribe y golfo de México
se generan fendmenos ocasionados por inestabilidades de baja presion. Esto da lugar a las tormentas
tropicales y dependiendo de la energia acumulada se puede llegar a formar un ciclén o huracan. Las
tormentas tropicales y huracanes se desplazan en el hemisferio norte en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj con una trayectoria de este a oeste y posteriormente hacia el norte.
Dependiendo del sitio en que se originen tendra su trayectoria particular pueden llegar a tocar tierra
y ocasionar dafios de diferente magnitud.

De acuerdo a la regionalizacion de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en conjunto con
el Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el area del
proyecto se localiza en una region del estado yucateco catalogada con un riesgo de incidencia alto
con respecto al total de zonas con riesgo de ocurrencia de huracanes.

Nortes. Los frentes frios, comiinmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo
de México. Las masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica
(Estados Unidos y Sur de Canada) y son arrastradas por las fuertes corrientes de chorro que corren
de oeste a este desde el Océano Pacifico.

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire més célido, causa descensos rapidos
en las temperaturas en las regiones por donde transcurre el fenémeno. Afio con afio en la Peninsula
de Yucatan se presenta este tipo de fendmeno meteorolégico durante la temporada invernal de
octubre a marzo.

Los nortes son grandes masas de aire frio que descienden del polo, produciendo al chocar con las
masas de aire himedo tropical, frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical
durante el invierno para el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte
hasta llegar a quedar sobre la Peninsula de Yucatan.

Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos afios ha llegado a ser tan elevada que abarca
el 15% del total de precipitacion anual. La duracion del efecto de los nortes puede ser en promedio
tres dias, tiempo en el que cubre su trayectoria.

El Municipio de Dzemul se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad
de fenémenos hidrometeorolégicos casi todo el afio, excepto abril y mayo, considerados meses de
“temporada de secas”.
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Inundaciones. EI municipio de Dzemul, Yucatan en el cual se encuentra inmerso el proyecto es
propenso a inundaciones temporales debidas a eventos climaticos extremos como los huracanes,
descritos anteriormente.

Sequia intraestival o canicula. La sequia de medio verano o canicula es la disminucién en la
cantidad de lluvia durante el periodo lluvioso, esta merma puede ser de uno, dos o tres meses, este
fendmeno varia en su intensidad cada afio. Es ocasionado por interferencias de Vaguadas Polares
sobre los vientos alisios que disminuyen su fuerza.

Las vaguadas polares son inestabilidades atmosféricas de las capas altas provenientes de los polos y
denominadas asi por tener forma de >V>, esta condicidn es conocida en meteorologia como retorno
al invierno, dependiendo de la fuerza de esta, puede llegar a ocasionar dafios en los cultivos.

Radiacion solar. La radiacion solar esta influida por condiciones de nubosidad en esta regién. Los
valores mas altos de radiacion solar total se presentan en los meses comprendidos de abril a julio,
con 525 ly/dia, donde ly=Langley=constante solar=1.4, cal/gr/cm?/min.

En cuanto a los valores minimos absolutos de radiacion solar total, existe una diferencia entre el
norte y sur de la region; para la porcién norte los valores minimos se presentan en diciembre y
enero, con 375 ly/dia; para la porcion sur, se trata de los mismos meses y la variacion es de 400
ly/dia o sea que los valores registrados en la porcién norte son ligeramente mas bajos que los de la
porcién sur, debido a la nubosidad provocada por los norte que llegan al territorio. A partir de
noviembre el valor registrado en la parte norte es menor que para el sur. También para el norte se ha
registrado un nimero menor de dias despejados (de 50 a 100 dias al afio). Es importante sefialar que
el sitio de proyecto se encuentra ubicado en la parte norte del estado.

Por todo lo anterior, se deduce que la distribucion de la radiacion solar total en la region durante el
afio, depende tanto de la posicion del sol como de la distribucion de la nubosidad en las diferentes
estaciones. Los maximos de energia que se reciben en los meses de abril a julio, coincidentes con el
desplazamiento aparente del sol hacia el norte, lo que se traduce en dias mas largos, de creciente
energia, distribuida en forma homogénea cuando no existe orografia importante en la region.

El predio donde se desarrollara el proyecto estd sujeto a ser impactado por cualquiera de los
intemperismos mencionados anteriormente, sin embargo, el proyecto no provocara o incidira en la
presencia de estos intemperismos.

b) Geologia y geomorfologia

Geologia
El estado de Yucatan, geolégicamente es la parte mas joven de la Peninsula y posee las mismas

caracteristicas geolégicas que los otros dos estados que la componen; en este estado la roca
sedimentaria cubre 95.8% de su territorio y s6lo 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
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la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico con una edad aproximada de 63
millones de afos.

La zona del municipio de Dzemul, en donde se encuentra el area de influencia y el predio del
proyecto, es la region denominada Cuaternario no diferenciada, el cual es un afloramiento dispuesto
en una franja a lo largo de las costas del Norte y el Oeste de la Peninsula. Las calizas consolidadas
pertenecen al Pleistoceno y los niveles més elevados, asi como los depésitos costeros son del
Holoceno. En general la zona esta formada por calizas no diferenciadas con conchas masivas.

/ < \ ‘GEOMORFOLOGIA
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§ o

Py 203000 w030 00 280108

Imagen 1V.3. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geologia de la peninsula.

Geomorfologia
Meéxico tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en unos de los paises del mundo

con mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas influyen en las condiciones climaticas,
tipos de suelo, vegetacién, e incluso en las actividades econémicas.

El territorio peninsular se distingue por su configuracion relativamente plana, su escasa elevacion
sobre el nivel del mar, la ligera inclinacion de sus pendientes y sus leves contrastes topogréaficos.
Vista desde mar abierto, aparece como una delgada linea que apenas se destaca por sobre el
horizonte; sus principales elevaciones solo pueden apreciarse avanzando varias decenas de
kilémetros tierra adentro, a excepcion hecha de una porcién de la costa occidental, entre Campeche
y Champoton, donde algunas formaciones cerriles hacen contacto con la linea de costa. Desde el
aire semeja una enorme llanura casi sin interrupciones orograficas, que se despliega sobre el Golfo
de México.

Con base en sus caracteristicas geomorfologicas, el territorio mexicano se divide en 15 provincias
fisiogréficas; cada una est4 definida como una region de paisajes y rocas semejantes en toda su
extension. (INE).
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El estado de Yucatan pertenece a la provincia fisiografica denominada “peninsula de Yucatan”, la
cual esta formada por una plataforma calcarea de origen marino, que empezdé a emerger
aproximadamente desde hace 26 millones de afios, siendo la parte norte la més reciente; es de
terreno plano con una pequefia cadena de 100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de
elevacién maxima que se extiende de Sahcabd y Muna a Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto,
que al norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul. Subterrdneamente, se integra una
red cavernosa por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los techos de las cavernas ha
formado numerosas depresiones llamadas “dolinas™; éstas formaciones son conocidas
regionalmente como “reholladas” o “sumideros” cuando no poseen agua y se les llama “cenotes”
cuando el agua es visible (Enciclopedia de los Municipios de México). Asi mismo, la provincia
fisiografica “Peninsula de Yucatin” se divide en dos subprovincias fisiogréficas; la subprovincia
Carso yucateco, en donde se ubica el area de influencia del proyecto, que ocupa casi el 88% del
estado y la subprovincia Carso y lomerias de Campeche, ubicada en la parte sur con un 12% de
ocupacion aproximadamente. El sistema de topoformas en donde se ubica el area de influencia es de
llanura, especificamente Ilanura rocosa de piso rocoso o cementado. (INEGI).

e Pendiente Media

La peninsula de Yucatan se distingue por su configuracion relativamente plana, su escasa elevacion
sobre el nivel del mar, la ligera inclinacién general de sus pendientes, de sus leves contrastes
topograficos; presenta una altura sobre el nivel del mar que varia entre los 2 y 20 m y, no ostenta
formaciones orograficas propiamente dichas. La topografia se caracteriza por ser sensiblemente
plana en su macrorelieve, con ligeras ondulaciones. En su micro relieve se manifiestan pendientes
que flucttan entre el 5y el 10 %.

De forma particular, el area del proyecto en cuestion ocupa una Planicie de plataforma nivelada (5 -
20 m) plana con muy pocas ondulaciones (0-0.5 grados de pendiente) karstificada.

e Caracteristicas de relieve

Meéxico tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en unos de los paises del mundo
con mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas influyen en las condiciones climaticas,
tipos de suelo, vegetacion, e incluso en las actividades econémicas.

Con base en sus caracteristicas geomorfologicas, el territorio mexicano se divide en 15 provincias
fisiograficas; cada una estd definida como una region de paisajes y rocas semejantes en toda su
extension (INE)

El estado de Yucatan pertenece a la provincia fisiografica denominada “Peninsula de Yucatan”, la
cual estd formada por una plataforma calcarea de origen marino, que empez6 a emerger
aproximadamente desde hace 26 millones de afios, siendo la parte norte la mas reciente; es de
terreno plano con una pequefia cadena de 100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de
elevacién maxima que se extiende de Sahcaba y Muna a Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto,
que al norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul. Subterraneamente, se integra una
red cavernosa por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los techos de las cavernas ha
formado numerosas depresiones llamadas ‘“dolinas”; éstas formaciones son conocidas
regionalmente como “reholladas” o “sumideros” cuando no poseen agua y se les llama “cenotes”
cuando el agua es visible (Enciclopedia de los Municipios de México).

Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan” se divide en dos subprovincias
fisiogréficas; la subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el &rea del proyecto, que ocupa
casi el 88% del estado y la subprovincia Carso y lomerias de Campeche, ubicada en la parte sur con
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un 12% de ocupacion aproximadamente. El sistema de topoformas en donde se ubica el area de

influencia es de llanura, especificamente Ilanura rocosa de piso rocoso o cementado (INEGI).
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Imagen 1V.4. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geomorfolog
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fa de la peninsula.

subterranea

¢) Hidrologia superficial

El area de estudio queda comprendida dentro de la RH 32 Yucatan Norte, la cual limita al oeste y
norte con el Golfo de México, al este con el Mar Caribe y al sur con la divisién que delimita la RH
31y RH 33.

La excesiva permeabilidad y la falta de desniveles orograficos impiden la formacion de corrientes
superficiales de importancia, la ausencia de una red hidrogréafica superficial no permiten delimitar
cuencas y subcuencas en esta Region Hidroldgica que abarca una superficie de 56,172 km?. No
existen embalses ni cuerpos de agua superficiales en el sitio de estudio. La ausencia de
escurrimientos superficiales en el estado de Yucatan se compensa con los abundantes depdsitos de
agua subterranea. La economia hidrica en la plataforma yucateca es eminentemente subterranea.

Del agua metedrica que recibe anualmente la entidad, alrededor del 90% se infiltra a través de las
fisuras y oquedades de la losa calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura
vegetal retornando después a la atmdsfera a través del proceso de evapotranspiracion. El agua que
se encuentra en el subsuelo circula a través de las fracturas y conductos de disolucion (conductos
carsticos) que estan a diferentes profundidades en el manto freatico. Debido a que no existen otras
fuentes de agua en la region, es el agua subterranea la que se utiliza para todos los fines.

En la peninsula de Yucatdn, no se encuentran depdsitos superficiales de agua, dadas las
caracteristicas geomorfologicas de la zona, por lo que se cuenta con un sistema hidroldgico
subterraneo, el cual se encuentra conformado por 3 mantos freaticos a diferentes profundidades y
con caracteristicas muy particulares. La primera es la zona de agua dulce, que se forma como
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resultado de la infiltracion del agua de lluvia, esta seccion del manto acuifero descansa sobre la
segunda zona, la de agua salobre, llamada también zona de mezcla o interfase salina, y por dltimo,
se encuentra la tercera zona, la de agua salada a profundidad.

El estado de Yucatan es famoso por la presencia de una gran cantidad de los llamados cenotes, que
son acuiferos subterraneos expuestos, formados por el hundimiento total o parcial de la boveda
calcarea. También son frecuentes y voluminosos los acuiferos subterraneos no expuestos, que
forman un sistema de vasos comunicantes que desembocan al mar, con profundidades de niveles
fredticos que varfan de dos a tres metros en el cordédn litoral, hasta 130 m en el vértice sur del
estado. Es importante mencionar que en el territorio yucateco hay una ausencia total de corrientes
superficiales de agua, sin embargo, estan presentes los cuerpos de agua superficiales Laguna
Flamingos y Laguna Rosada, asi como los Esteros Celestn, Yucalpetén, Rio Lagartos, El Islote y
Yolvé.
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Localizacion del recurso, profundidad y direccion del flujo subterraneo.

El manto freatico en el &rea de estudio varia de profundidad encontrandose de 2 m a 5 m
aproximadamente. Es importante considerar que el nivel del manto freatico sufre variaciones a lo
largo del afio en funcion de las precipitaciones pluviales. Incrementa su posicion en funcién de la
recarga y lo contrario con la descarga del acuifero en el periodo de estiaje. La variacion de este
nivel es exclusiva de la frecuencia de las lluvias que saturan la zona de aireacién y permiten que el
agua que se infiltran, percolen hasta alcanzar la profundidad del nivel freatico.

En la zona de estudio como en la peninsula de Yucatan el agua subterranea se mueve en direccion
norte-noroeste, hacia la costa noroeste. El agua subterranea se mueve de las zonas de mayor
precipitacion, hacia la costa en una direccion norte-noroeste, donde se realiza la descarga natural del
acuifero por medio de una serie de manantiales ubicados a lo largo del litoral peninsular.

De acuerdo al POETY a Yucatdn le corresponden cuatro zonas geohidrol6gicas: 1) Regiones
costera, 2) Semicirculo de cenotes, 3) Planicie Interior y 4) Cerros y valles. Con base en lo anterior,
el sitio del proyecto se ubica en la zona geohidroldgica “Regiones costera”, tal como se puede
observar en siguiente figura:
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Imagen 1V.5. Ubicacion del proyecto en relacién a las zonas geohidrolégicas del estado de Yucatéan.
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Anadlisis de la calidad del agua

Con respecto a la calidad del agua subterranea, Pacheco et al., (2004) realizaron un diagnéstico en
los pozos de extraccion de las 106 cabeceras municipales de Yucatan, evaluando la calidad quimica
y bacteriolégica del agua subterrdnea. Los parametros fueron comparados con los limites
permisibles reportados por las normas oficiales. De manera general, la calidad quimica del agua
subterranea con fines de abastecimiento en los sistemas municipales es aceptable para la mayoria de
los municipios, ya que de los 22 pardmetros quimicos estudiados, solo cinco (nitratos, cloruros,
sodio, dureza total y cadmio) excedieron los limites maximos permisibles por la Norma (NOM-127-
SSA1-1994); sin embargo, la calidad bacteriolégica no es aceptable. Esto se debe a que la
naturaleza fisurada del subsuelo hace que el movimiento del agua hacia el nivel freatico sea mas
rapido por lo que la zona insaturada (o vadosa) casi no tiene capacidad de atenuacion, en especial,
en lo que se refiere a la contaminacion microbioldgica, ya que la apertura de las fisuras es mayor
que los microorganismos patégenos (Pacheco et al., 2004).

Como se puede observar en la Tabla 1V.4, el municipio de Dzemul (municipio en donde se
encuentra inmerso el area de estudio) presenta valores de coliformes fecales que van de 0-10
NMP/100 ml, cuyos niveles es para considerarse como aceptables. No obstante, los niveles de
nitratos, al igual que en otros municipios, varia entre 2.57-25.00 mg/l, y esto puede deberse a que en
estas zonas la densidad de poblacion es relativamente alta.

Tabla 1V.4. Valores de los parametros quimicos para el municipio de Dzemul.

Parametros Valores
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 0-10 (Aceptable)
Nitratos (mg/l) 2.57-25.00
Cloruros (mg/l) 52 - 200
Sodio (mg/l) 32-150
Dureza total (mg/l) 256 - 400
Cadmio (mg/l) 0-0.020
Nivel de contaminacién SIN CONTAMINACION

Es importante considerar que el proyecto contara con servicios de bafios, en donde se generaran
aguas residuales de manera temporal, principalmente y en mayor cantidad en temporada vacacional,
por lo que se debera contar con sistema integral para el manejo y disposicion final de dichas aguas.

Desde el punto de vista edafico el estado de Yucatan se distingue por la predominancia de suelos
someros y pedregosos, de colores que van del rojo al negro, pasando por diversas tonalidades de
café; por su textura franca o de migajon arcilloso en el estrato mas superficial y por regla general la
ausencia del horizonte C en la mayoria de los casos. Asimismo estos suelos muestran por lo general
un abundante contenido de fragmentos de roca desde 10 hasta 15 cm de diametro, tanto en la
superficie como en el interior de su breve perfil, ademas de que regularmente se ve acompafada de
grandes y frecuentes afloramientos de la tipica coraza calcarea yucateca. Otra caracteristica que
cabe mencionar es que los diferentes tipos de suelos es comln encontrarlos dentro de pequefias
asociaciones de dos o mas tipos de suelos, los cuales corresponden casi exactamente a la
combinacion de topoformas que configuran el relieve de cada lugar.
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El estado de Yucatan presenta un conjunto de suelos entre los cuales estan presentes las rendzinas,
litosoles, luvisoles, solonchaks, cambisoles, regosoles, vertisoles, nitosoles, histosoles y gleysoles;
en términos de extension superficial, se aprecia la amplia predominancia de los tres primeros sobre
los restantes.

El terreno estudiado presenta las siguientes caracteristicas edafol6gicas: de acuerdo a la
clasificacion de la FAO/UNESCO y del INEGI, se caracteriza por ser basicamente de tipo Regosol
Calcarico (RC), Figura I1V.6.

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

Desde un punto de vista general, los regosoles se caracterizan por ser suelos que no muestran
ninguna diferenciacion de su perfil en términos de horizontes edéaficos bien definidos. En el estado
de Yucatan aparecen dos variantes de este tipo de suelo, notablemente diferentes entre si:

1) La primera de ellas corresponde a los depésitos arenosos de la costa, formados por una sucesion
de capas superpuestas de material arenoso de origen conchifero, que en conjunto presentan
profundidades mayores de un metro. Estos son suelos de colores claros, cuya capa mas superficial
es de color café amarillento o crema, aclarandose conforme aumenta la profundidad donde aparece
dominado el color gris amarillento, casi blanco. Se trata de suelos de textura gruesa, con mas de
90% de arena, sin estructura y escaso contenido de materia organica, generalmente menor del 1%, y
relativamente alcalinos, con valores de pH que varian entre 7.5 y 8.5. Son suelos que a pesar de su
cercania al mar se mantienen libres de sales solubles, aunque no asi en el caso del sodio que llega a
ocupar poco mas del 20% de la capacidad de intercambio cationico, pues sus valores son por lo
regular muy bajos, menores de 3 meg/100 gr. Asimismo, la saturacién de bases es del orden del
100% destacando el calcio como el elemento mas abundante, seguido del magnesio. Estos regosoles
son suelos poco fértiles debido a la escasa vegetacion que crece sobre ellos, lo cual impide la
acumulacion de materia organica humificada. Esta condicion, junto con su posicion frontal a
vientos y mareas, favorece también la inestabilidad de estos suelos, lo que se traduce en la
formacidn de las playas y dunas que caracterizan al cordon litoral de la entidad.

2) La segunda variante de regosoles que aparece en el estado de Yucatén se distingue de la anterior
porque en este caso se trata de suelos someros, no mayores de 50 cm de espesor, formados por
materiales de color amarillento oscuro, cuya textura es franca o de migajon arcilloso. Ademas, estos
suelos presentan, ya un ligero desarrollo en su estructura, motivado quiza por su mayor contenido
de materia organica el cual varia entre 4.5 y 15.8% en la capa mas superficial. Estos regosoles
generalmente se presentan en fase litica, salina y sodica, probablemente por su localizacion en la
angosta franja de terrenos que separa la ciénega de la tierra firme propiamente dicha.

No obstante sus maltiples diferencias, a las dos variantes les corresponde la misma denominacion
completa de Regosol calcarico (Rc), con la que se destaca, ante todo, su alto contenido de carbonato
de calcio activo en el perfil.

A continuacion se describen brevemente las caracteristicas generales de este tipo de suelo.
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Tabla 1V.5. Caracteristicas del Regosol calcérico.

Parametro Valores
Profundidad (cm) 0-200
Estructura Granular f]i‘?r?ay grumosa
Arena (%) 96

Arcilla (%) 2

Limo (%) 2

Clase textural Arenoso
Permeabilidad Muy rapida
Materia organica (%) 13

Fuente: Duch G.J. (1988). La conformacion del estado de Yucatan. Universidad Autonoma de Chapingo.
Chapingo, México. 473 pp.
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Figura 1V.6 Mapa edafol6gico del area bajo estudio en donde se observa que el suelo dominante es el
Regosol calcarico.

En las playas y zonas costeras del estado de Yucatan se evalu6 la vulnerabilidad considerando su
ancho, la presencia de vegetacion de duna y el grado de antropizacion en la zona; se clasificé en
alta, media y baja. El 7.6% de las playas presenta una vulnerabilidad alta a ser erosionada, 37.7%
presenta vulnerabilidad media y 55%, vulnerabilidad baja. Por municipios, Progreso es el que
presenta mayor porcentaje de alta vulnerabilidad (49%). Otros municipios con alta vulnerabilidad
son: Yobain (24.3%), Dzidzantin (11.6%), Sinanché (8.8%) y Telchac Puerto (8.7%). En los
municipios de Sinanché, Ixil, Telchac Puerto, Ria Lagartos y San Felipe, mas de la mitad de sus
playas presentan una vulnerabilidad media a la erosion (POETCY, 2007).
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Estabilidad edafolégica. Como se ha menciond en parrafos anteriores el predio presente
vegetacion secundaria derivada de duna costera y que en el predio se presentan claros naturales con
poca o nula vegetacion, lo que es indicativo de la inestabilidad del suelo del area. Sin embargo,
también es importante mencionar que existen pequefios parches en donde se puede observar la
formacién de pequefias capas de suelo, principalmente en el area de recuperacion de los matorrales
de duna costera.

Un Ultimo aspecto a considerar es el impacto diferencial de los huracanes sobre los ecosistemas
costeros. En el caso de las islas de barrera, durante el paso del huracén Isidoro se registraron
rupturas de hasta 60 m de ancho, evidenciando la muy alta vulnerabilidad de esta barra arenosa en
la zona de San Crisanto-Dzilam de Bravo.

Es importante hacer ahora un analisis de las condiciones del suelo en la zona del proyecto:

Las dunas litorales son formas de acumulacién de arena por el viento que ocupan una franja
relativamente angosta junto a la playa, y donde la vegetacion ejerce un importante papel en la
retencion de sedimentos. La influencia primaria de la vegetacion es la de modificar la velocidad del
viento junto al suelo, de modo que se reduce la tension sobre los sedimentos (Hesp, 1981). Asi, la
vegetacion se constituye en un elemento de rugosidad superficial, cuya influencia aumenta con el
aumento de su altura y densidad (Thomas, 1975). Segun Jackson (1981), el nivel en que actla la
tension superficial del viento se denomina el limite aerodindmico, que equivale al nivel promedio
de la rugosidad superficial. Debajo de este limite, la influencia del viento es nula y los sedimentos
se depositan. Donde la vegetacion esta ausente, la superficie arenosa es la que controla el limite
aerodinamico.

Tavares-Correa (1995%) estimo la tasa de ingreso de arenas desde la playa a partir del analisis
volumétrico de dunas litorales manejadas en la costa central de Chile. Las tasas encontradas fueron
de entre 8 y 25 m® m? afio?, fueron estimadas considerandose una eficiencia de 100% en la
retencion de las arenas por parte de la vegetacion. Estudios de Carter & Wilson (19902) en la costa
de Irlanda del Norte, estimaron que una duna litoral estabilizada por Ammophila arenaria captura
entre 50% y 70% de la arena proveniente de la playa.

Mas recientemente, Tavares-Correa (2002%) evalud la gran eficiencia de Ammophila arenaria en
atrapar sedimentos en una ladera de barlovento de las dunas litorales. A través de este estudio se
pudo observar que en donde la cobertura de A. arenaria es densa, la capacidad de retencion de
sedimentos alcanza hasta el 97% de eficiencia. Por otra parte, en sectores sin vegetacion como en
las cubetas de deflacién, la capacidad de transporte aumenta exponencialmente en la cima,
alcanzado valores de hasta 447% con respecto a los valores encontrados en la base de las dunas.

1V.1.2.2. Medio biético.

Para esta seccion se realizaron trabajos de campo para caracterizar correctamente las especies
floristicas y faunisticas encontradas tanto en el sitio de pretendida ubicacién del proyecto como su
respectiva area de influencia. Dicha informacion podra verse en los siguientes apartados:

! Tavares Corréa C. (1995). La importancia de la duna bordera artificial en la estimacion del transporte elico en la provincia de Arauco,
Chile. Anales, XVI Congreso Chile de Geograffa, Valdivia. :303-308.

2 Carter R.W:G. & Wilson, P. (1990). The geomorphological, ecological and pedological development of coastal foredunes at Magilligan
Point, Northern Ireland. Paginas 129 — 157 en: K. F. Nordstrom, N. Psuty & R.W.G. Carter (editores) Coastal dunes: form and process.
John Wiley & Sons, London.

3 Tavares-Correa C. (2002). Eficiencia de la Ammophila arenaria en atrapar sedimentos transportados por el viento. Ecologia Aplicada,
1(1):13-17.
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a) Vegetacion

La vegetacion de la Peninsula de Yucatan ha sido descrita por Rzedowski (1978), Miranda (1958) y
Flores y Espejel (1994). En este sentido, las siguientes lineas son un esbozo general de estas obras.
La mayor parte de la superficie del estado de Yucatan y en menor proporciéon en Campeche y
Quintana Roo, esta cubierta por selvas bajas caducifolias. Por ello, la mayor parte de las especies de
plantas del estado estan asociadas a estos tipos de vegetacion. En el norte, cerca de la linea de costa
hay una variante muy interesante de la selva baja caducifolia, se conoce como selva baja caducifolia
con cactaceas columnares (SBCCC), una vegetacion sobre un suelo somero y con la roca aflorada,
creando una variedad de micronichos que fomentan el incremento de la diversidad de plantas
vasculares. Particularmente, oquedades en las rocas afloradas, se constituyen en el habitat de plantas
que requieren de micronichos estacionalmente himedos (e.g. Hook. & Grev. (Marsileaceae),
Heteranthera seubertiana Solms (Pontederiaceae), Ipomoea sororia D.F. Austin & Tapia-Mufioz,
etc.). Cerca de la costa de los tres estados de la Peninsula se desarrolla la vegetacion haldfila tipica
de la linea de costa, la duna costera y el matorral de duna costera que debido a sus caracteristicas
edaficas particulares, son el habitat de varias especies especializadas y restringidas a estos
ambientes (Carnevali et al. 2003). En esta zona también son frecuentes varios tipos de manglar y la
marisma que corresponden a un conjunto heterogéneo de todos los tipos anteriores de vegetacion
incluyendo ademés al petén y sabanas himedas. Los petenes son lugares cerca de la costa
(usualmente ca. de las lagunas costeras o los manglares) donde aflora el drenaje subterraneo (*ojos
de agua™) creando un oasis de aguadulce en una matriz de suelos y vegetacion haléfita.

Por otra parte, enclaves de vegetacién himeda mas permanentes, tales como los cenotes, los petenes
y las aguadas, también constituyen los habitats de muchas especies que en la regién solo crecen en
estos ambientes. Por ello, todos estos tipos de vegetacion, aun cuando ocupan areas relativamente
restringidas de la Peninsula, contribuyen substancialmente a la riqueza de especies del estado y
deben ser tomadas en cuenta en el disefio de planes de conservacion. Otro tipo de vegetacion
bastante frecuente son las selvas bajas inundables, que forman grandes parches en muchas partes de
la parte sur de la peninsula, pero de la que hay parches dispersos en algunos lugares mas al norte.
Las selvas bajas inundables son de varios tipos, de acuerdo al tipo de planta que las domina en
biomasa y estructura: pucteales, dominados por pucté (Bucida buceras L., de las Combretaceae),
mucales (dominados por Dalbergia sp., de las Fabaceae-Papilionoideae) y, mas frecuentemente,
tintales (dominados por Haematoxylum campechianum L., de las Fabaceae-Caesalpinoideae). Este
tipo de vegetacion tiene elementos floristicos distintivos y estructurales y estd caracterizada
conspicuamente por la gran biomasa y diversidad de plantas epifitas.

Las selvas alta subperennifolia y alta perennifolia ocupan las &reas mas himedas en los estados de
Campeche y Quintana Roo y muestran diferencias floristicas importantes que se reflejan en diversos
esquemas biogeograficos basados en clima, fisiografia y plantas (Lundell, 1934), aves, mamiferos y
plantas (Goldman & Moore, 1946), anfibios, aves, peces, mamiferos no voladores y reptiles
(Barrera, 1962), anfibios y reptiles (Lee, 1980) y arboles y sus endemismo (Ibarra-Manriquez et al.,
2002; Espadas Manrique et al., 2003). Existen varias propuestas de regionalizacién interna que
reconocen desde dos hasta cinco subunidades (ver Ibarra-Manriquez et al., 2002) y una de las mas
consistentes divide a la region en una region norte seca y otra al sur, mas himeda.
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Entre la selva baja caducifolia y la selva alta perennifolia, hay asociaciones intermedias que se
conocen como selva mediana, que pueden ser caducifolias o subperennifolias. En general la altura y
fisonomia son intermedias entre una y otra y también en lo relativo a la distribucion espacial
ocupando una franja intermedia entre el extremo seco del norte y el extremo himedo, al sur.

Existen tipos de vegetacion que ocupan &reas menos extensivas en la Provincia Bi6tica Penisula de
Yucatan (PBPY) y que estan asociadas a fenémenos o condiciones edaficas o geomorfoldgicas
especiales. Ellos incluyen varios tipos de comunidades que habitan suelos casi permanentemente
saturados y con una cobertura predominantemente herbécea, tales como los tulares, dominados
por Typha angustifolia L. y los carrizales, dominados por Phragmites communis Trin. Algunas
variantes tienen de estos ecosistemas poseen plantas arbéreas que les confieren una fisionomia
distintiva. Entre estos se cuentan los tasistales, dominados por Acoelorraphe wrightii (Griseb. &
H. Wendl.) H. Wendl. ex Becc.) y los "corchales" de Annona glabra L., restringidos a areas cerca
de Holbox. De la misma manera, en lugares donde hay pequefios desniveles se forman las
"aguadas" y las "rejolladas" en los puntos mas bajos del microrelieve. Otro fenémeno muy
distintivo de la PBPY y estrechamente asociado al drenaje crstico tipico del area, es la formacién
de "cenotes" que son lugares donde el techo de una gruta o caverna subterranea se ha desplomado,
exponiendo una lamina de agua permanente del drenaje subterraneo. Los alrededores y las paredes
de estas oquedades, por la permanente humedad que les estd asociada, suelen estar habitadas por
comunidades al menos parcialmente mesofitas, diferentes de la matriz de vegetacion (usualmente
mas seca) circundante.

Por Gltimo, pero no menos importante por su contribucién a la diversidad de especies de la PBPY
son las llamadas sabanas, que son diferentes a las de otras partes del Neotrépico (Carnevali et al.,
2003). En el suroeste de Campeche las hay de posible origen antropogénico y de fisionomia similar
a las sabanas de Trachypogon (ausentes de la PBPY) y con Curatella americana L. En el extremo
SE de Quintana Roo tenemos la llamada Sabana del Jaguactal, una sdbana o matorral natural muy
himeda, asentado sobre suelos organicos acidos donde hay comunidades de Pinus
caribaea Morelet. El pinar es una vegetacion emblematica de Belice pero en México sélo se
encuentra en esta localidad y la poblacién cuenta con menos de un millar de individuos.

De acuerdo al INEGI para la zona en la cual se pretende establecer el proyecto, NO presenta
vegetacion natural ya que se encuentra en una zona ya urbanizada, por lo que esta area es
considerada como de ASENTAMIENTOS HUMANOS. En la siguiente figura en el tipo vegetacion
de la regién en la que se encuentra inmerso el proyecto segun la Carta SERIE V del INEGI, 2013,
se puede observar lo anteriormente comentado.
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Las condiciones ambientales predominantes en el rea de influencia de este proyecto, corresponde
con las caracteristicas de las zonas urbanas donde por el patrén de crecimiento desarrollos
inmobiliarios de segunda residencia y condominios han dejado fragmentos de vegetacion
secundaria derivada de duna costera. En el &rea de influencia directa de este proyecto predomina la
vegetacion secundaria de duna costera. En el &rea de influencia de este proyecto se identifican areas
sin vegetacion aparente que representan fragmentos que permanecen actualmente sin cobertura
vegetal que estan ocupadas por los asentamientos humanos, vialidades y los caminos de terraceria.

Para obtener datos cuantitativos sobre la vegetacion en el sistema ambiental que permitan comparar
los valores y caracteristicas de la vegetacion del predio; se realizaron estimaciones de la flora
mediante 10 sitios de muestreo dentro del sistema ambiental cerca del predio en donde se desarrolla
la vegetacion similar, lo anterior con la intencién de obtener valores de densidad relativa, frecuencia
relativa, dominancia relativa, el valor de importancia y indice de Shannon-Wiener (riqueza de
especies y la distribucion de los individuos entre las especies) del sistema ambiental, todo lo
anterior para compararlos con los valores obtenidos en el area del predio.

De la misma manera como se realiza la caracterizacion del predio. Las unidades de muestreo
consistieron en sitios cuadrados, el tamafio de cada unidad de muestreo consistié en una unidad de 4
m?. Los 10 sitios de muestreo de 4 m? cada uno que se establecieron para medir la riqueza del
sistema ambiental se realiz6 fuera del &rea de afectacion y se presentan en la siguiente tabla, donde
se expresan sus coordenadas de ubicacion de los sitios de muestreo dentro del sistema ambiental.

a).2. Ubicacion de los puntos de muestreo
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La ubicacion de los sitios de muestreo se pueden observar en la Figura 3 y en la Tabla 1 se
registraron todas las especies posibles presentes en el area, y se clasificaron en tres estratos:
Herbéaceas, Arbustos y Arboreas. Se realizd una comparacion de las especies identificadas con la

lista de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla IV.6. Coordenadas centrales de cuadrantes (UTM, zona 16Q)

SITIO DE MUESTREO X Y
1 248114.3576 2359840.5952
2 248288.2108 2359819.9940
3 247914.8624 2360019.5582
4 248258.7634 2360076.8454
5 248479.2959 2359861.5411
6 248861.7597 2359979.6542
7 249010.3307 2360107.7667
8 249348.8914 2360137.0213
9 249585.0184 2360221.6701
10 249249.9652 2360085.1026

A continuacion se presentan cada uno de los sitios muestreados:

Mapa sin nombre

Figura 1V.8. Distribucién de los sitios de muestreo en el sistema ambiental.

El listado floristico del sistema ambiental se obtuvo de los recorridos realizados en las distintas
partes del sistema ambiental a través de caminatas para identificar las especies de flora y de los
sitios de muestreo realizados dentro del mismo, en donde se identificd un elevado nimero de
especies vegetales, y por lo consiguiente una buena riqueza floristica, las cuales se pueden observar

en la siguiente tabla

Tabla I1V.7. Listado florisrico de las especeis registradas en el sistema ambiental.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO  NOMBRE COMUN | CATEGORIA
o Acanthaceae Bravaisia berlandieriana Julub
Agavaceae Agave angustifolia Ch'elem
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Ts'a'aykann
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ‘ CATEGORIA

4 Amaranthaceae Alternanthera ramosissima | Sak mul

5 Amaranthaceae Iresine diffusa Pluma

6 Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Lirio k'aax

7 Anacardiaceae Metopium brownei Cheechem

8 Apocynaceae Cascabela gaumeri Akits
NOM-059-

9 Arecaceae Thrinax radiata Chiit SEMARNAT-2010-
Amenazada

10 | Asteraceae Ambrosia hispida Muuch' kook

11 | Asteraceae Bidens pilosa K'an tumbuub

12 Asteraceae Flaveria linearis K'an lool xiiw

13 | Asteraceae Porophyllum punctatum UKkiil

14 | Asteraceae Viguiera dentata Taj

15 Bataceae Batis maritima Alambrillo

16 Boraginaceae Cordia sebestena K'opte

17 Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes | Tabaquillo

18 Bromeliaceae Tillandsia balbisiana Xch'u'

19 Burseraceae Bursera simaruba Chaka

20 Cactaceae Acanthocereus tatragonus | Xnumtsuytsuy
NOM-059-

21 | Cactaceae Mammillaria gaumeri K'iix pak'am SeEl?gﬁ)FEjl\el?;jglo%
Endémica

22 Cactaceae Opuntia stricta Tsakam

23 Cactaceae Selenicereus grandiflorus Koj kaan Endémica

24 | Capparaceae Capparis flexuosa Chuchuc ché

25 Commelinaceae Commelina erecta Paj ts'a

26 Commelinaceae Tradescantia spathacea Chak tsam

27 Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae Rifionina

28 Cyperaceae Cyperus ligularis Si-much

29 Cyperaceae Cyperus rotundus Tuk'uch

30 Euphorbiaceae Croton chichenensis Xikin burro Endémica

31 Euphorbiaceae Croton punctatus Sak chuum

32 Euphorbiaceae Euphorbia cyathophora Jobon xiiw

33 | Goodeniaceae Scaevola plumieri Chunup

34 Lauraceae Cassytha filiformis K'an le' kay

35 Leguminosae Caesalpinia vesicaria Ya'ax K'iin che'

36 Leguminosae Canavalia rosea Frijolillo

37 Leguminosae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax Endémica

38 Malvaceae Gossypium hirsutum Taman ch'up

39 Malvaceae Malvaviscus arboreus Bisil

40 Malvaceae Waltheria indica Sak mis bil

41 Nyctaginaceae Okenia hypogaea ND

42 Passifloraceae Passiflora foetida Tuubok
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ‘ CATEGORIA
43 Poaceae Andropogon glomeratus Ch'it su'uk
44 Poaceae Cenchrus echinatus Mul
45 Poaceae Dactyloctenium aegyptium | Chimes su'uk
46 Poaceae Distichlis spicata Baakel aak’
47 Poaceae Melinis repens Chak su’uk Introducida
48 Poaceae Phragmites australis Jalal
49 Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar
50 Portulacaceae Portulaca oleracea Xaukul
51 | Sapotaceae Sideroxylon americanum Mulche' Endémica
52 | Surianaceae Suriana maritima Pats'il
53 Theophrastaceae Bonellia macrocarpa Chak sik'iix le'
54 | Verbenaceae Lantana camara Mo'ol peek
55 Zygophyllaceae Tribulus cistoides Chan koj xnuk

a).3. Resultado Del Muestreo

Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecoldgica en el Sistema Ambiental (1VI).
Valor de importancia de la vegetacion

Con la finalidad de jerarquizar la dominancia de cada especie registrada en la vegetacion
muestreada, se calcul6 el Indice de Valor de Importancia (1V1), el cual fue desarrollado por Curtis
& Mclntosh (1951) y aplicado por Pool etal. (1977), Cox(1981), Cintron & Schaeffer—Novelli
(1983) y Corella et al. (2001). Es un indice sintético estructural que se calcula de la siguiente
manera:

IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa

Cada uno de los parametros utilizados en la férmula antes citada, se calcul6 con base en las
siguientes ecuaciones:

Dominancia relativa:
Dominancia relativa =

Dominancia por especie (&rea basal)

Dominancia de todas las especies X 100

Para el caso del estrato herbéceo se utilizd la cobertura absoluta y relativa de cada especie y no el
area basal, pues no es parametro medible para los ejemplares que se desarrollan en él.

Densidad relativa:
Densidad relativa =
Densidad por especie (# de individuos muestreados)

Densidad de todas las especies X100

Frecuencia relativa:
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Frecuencia relativa =

Numero de sitios en los que se presenta cada especie
NUmero total de sitios muestreados

a).3.1. Estrato herbaceo

En la tabla siguiente, se presentan los valores de importancia (1V1) de las especies del estrato
herbaceo que corresponde a individuos registradas en las unidades de muestreo. En total, en las 10
unidades de muestreo para obtener los valores del sistema ambiental se registré 54 especies que
corresponden al estrato herbéceo, los valores mas altos de IVI pertenecen a las especies Ambrosia
hispida (38.43%), Flaveria linearis (22.86%) y Cenchrus echinatus (13.99%).

X 100

Tabla IV.8. Valor de Importancia (I\VV1). Estrato herbaceo area del SA.
NOMBRE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA

CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%) v
1 |Acanthocereus 1.24 1.42 2.98 5.63
tatragonus
2 | Agave angustifolia 2.73 2.45 2.13 7.31
3 f;trggs‘f‘szti?ga 0.73 1.03 213 3.89
4 | Ambrosia hispida 14.20 19.97 4.26 38.43
5 ggdn:gf:t%‘;” 0.69 0.64 2.13 3.46
6 |Batis maritima 1.05 2.32 1.70 5.08
7 | Bidens pilosa 0.64 0.90 2.13 3.67
8 ra(;r::?g::zlrpa 1.19 0.64 213 3.96
g |Bravaisia 3.16 271 0.85 6.72
berlandieriana
10 | Caesalpinia 3.87 2.06 2.55 8.49
vesicaria
11 | Canavalia rosea 1.07 0.90 1.70 3.67
12 | Capparis flexuosa 0.92 1.03 213 4.07
13 | Cascabela gaumeri 0.11 0.26 0.85 1.22
14 | Cassytha filiformis 0.45 0.52 1.28 2.24
15 | Cenchrus echinatus 4.40 6.19 3.40 13.99
16 | Coccoloba uvifera 3.87 0.90 213 6.90
17 | Commelina erecta 147 1.03 2.55 5.05
18 | Cordia sebestena 0.37 0.13 0.43 0.92
19 | Croton chichenensis 2.04 1.16 2.13 5.33
20 | Croton punctatus 2.77 2.06 2.98 7.81
21 | Cyperus ligularis 0.55 0.77 1.70 3.03
22 | Cyperus rotundus 1.67 1.16 2.13 4.96
23 Eezc;g:?f;f”'”m 3.94 5.54 2.55 12.03
24 | Distichlis spicata 0.82 4.64 2.55 8.02
25 f;a‘iﬂg:)?]'gra 0.23 0.26 0.85 1.34
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NOMBRE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA o
CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)

26 | Flaveria linearis 8.34 10.70 3.83 22.86

27 | Gossypium hirsutum 1.19 1.29 2.55 5.03

2g | Hymenocallis 0.41 0.26 0.85 152
littoralis

29 | Ipomoea pes-caprae 0.74 0.64 1.28 2.67

30 | Iresine diffusa 0.64 0.90 0.43 1.97

31 | Lantana camara 1.67 1.03 2.98 5.68

37 | Malvaviscus 1.88 052 1.28 3.67
arboreus
Mammillaria

33 gaumeri 0.03 0.39 1.28 1.70

34 | Melinis repens 0.27 0.39 0.43 1.09

35 | Metopium brownei 1.17 1.03 1.70 3.90

36 | Okenia hypogaea 1.03 0.64 1.70 3.38

37 | Opuntia stricta 1.37 0.77 2.13 4.28

38 | Passiflora foetida 1.60 1.29 2.13 5.02

39 | Phragmites australis 0.82 0.52 1.28 2.62
Pithecellobium

40 keyense 2.89 0.64 2.13 5.66

41 | Porophyllum 0.71 0.52 170 2.93
punctatum

42 | Portulaca oleracea 3.99 4.90 2.13 11.01

43 | Scaevola plumieri 1.03 0.39 1.28 2.69
Selenicereus

44 grandiflorus 0.30 0.26 0.85 141

45 | Sesuvium 2.96 3.99 1.70 8.65
portulacastrum

46 | Sideroxylon 197 0.64 1.70 432
americanum

47 | Suriana maritima 197 0.39 1.28 3.63

48 | Thrinax radiata 0.76 0.52 1.28 2.55

4g | Tillandsia 0.46 0.64 1.70 2.80
balbisiana

50 | Tournefortia 1.97 0.77 1.70 4.45
gnaphalodes

51 | Tradescantia 0.30 0.26 0.43 0.98
spathacea

52 | Tribulus cistoides 0.55 0.77 1.70 3.03

53 | Viguiera dentata 247 1.80 1.28 5.55

54 | Waltheria indica 231 2.45 2.98 7.74

100 100 100 300

a).3.2. Estrato arbustivo
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En la tabla siguiente, se presentan los valores de importancia (1V1) de las especies del estrato
arbustivo registradas en las unidades de muestreo. En total, en las 10 unidades de muestreo para
obtener los valores del sistema ambiental se registré 11 especies.

De acuerdo con los datos obtenidos, la especie con el valor de importancia relativa mas alta es la
especie Pithecellobium keyense con el 72.97%, Caesalpinia vesicaria con el 45.06%, seguido de
Coccoloba uvifera con el 38.77% con respecto al total del IVI.

Tabla 1V.9.. Valor de Importancia (1V1). Estrato arbustivo area del SA.

NOMI}RE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA Wi
CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)
1 | Bonellia 1.06 2.38 435 7.79
macrocarpa
2 Bursera simaruba 3.32 2.38 4.35 10.05
3 | Caesalpinia 14.36 15.48 15.22 45.06
vesicaria
4 | Cascabela gaumeri 2.39 2.38 4.35 9.12
5 | Coccoloba uvifera 12.63 13.10 13.04 38.77
6 | Cordia sebestena 6.78 7.14 8.70 22.62
7 | Metopium brownei 14.10 11.90 10.87 36.87
g | Pithecellobium 29.39 26.19 17.39 72.97
keyense
g | Sideroxylon 559 952 8.70 23.80
americanum
10 | Suriana maritima 4,92 5.95 6.52 17.39
11 | Thrinax radiata 5.45 3.57 6.52 15.55
100 100 100 300

a).3.3. Estrato arboéreo

No se registraron especies en estrato arbdreo, sin embargo, en hay zonas con Cocos nucifera como
parte del pasado cocotero de la zona y como ornamental en algunas casas.

a).4. Resultados de los valores obtenidos de Diversidad floristica por estrato en el Sistema

Ambiental.

Formula para calcular el indice de Shannon Wiener (H’):
H’=-%pi In pi

Donde:
H’= contenido de la informacion de la muestra.

Pi=proporcion de la muestra que pertenecen a la especie i.

Para conocer la distribucién de los individuos entre las especies registradas por grupo diamétrico se
calculd el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001).

indice de Equidad de Pielou.
E= H/Hmax,

Donde:
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E=Equidad
H=Diversidad de especies
Hmax= Diversidad de especies maxima= logS

En las siguientes tablas, se presentan los valores de diversidad de especies (indice de Shannon-
Wiener) en los tres estratos de la vegetacion de las especies registradas en las unidades de muestreo
que se registraron en el sistema ambiental. La equitatividad (E) puede entenderse como que: tan
uniformemente estéan distribuidos los individuos entre las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja
la distribucién de individuos entre especies (Clements y Newman, 2002). Se puede medir
comparando la diversidad observada en una comunidad contra la diversidad maxima posible de una
comunidad hipotética con el mismo nimero de especies.

Los resultados obtenidos en el caso de los estratos herbaceo, tiene mas diversidad que los estratos
arbustivos y arboéreo, sin embargo, para el estrato arbéreo se observa una disminucion considerando
que la zona es dominada por duna costera.

Tabla 1V.10.. Diversidad (H’), Equidad de las especies. Estrato herbaceo.

CIEN'\'IA':?I):RI(E)O DENSIDAD ABU?'P'?)REL LN (P1) ‘ (PI()P>|<) i
1 gﬁfg;g?}%‘;reus 1 0.0142 -4.2563 0.0603
2 | Agave angustifolia 19 0.0245 -3.7097 0.0908
3 f;tnigs‘igti?ne;a 8 0.0103 45747 0.0472
4 | Ambrosia hispida 155 0.1997 -1.6107 0.3217
5 g‘l';dr;gf:t%‘;“ 5 0.0064 -5.0447 0.0325
6 Batis maritima 18 0.0232 -3.7638 0.0873
7 Bidens pilosa 7 0.0090 -4.7082 0.0425
8 S}Zg‘r’:)"czrpa 5 0.0064 -5.0447 0.0325
9 Egﬁ‘;i'j:griana 21 0.0271 -3.6096 0.0977
10 Seasfzg'r’:;”'a 16 0.0206 -3.8816 0.0800
11 | Canavalia rosea 7 0.0090 -4.7082 0.0425
12 | Capparis flexuosa 8 0.0103 -4.5747 0.0472
13 | Cascabela gaumeri 2 0.0026 -5.9610 0.0154
14 | Cassytha filiformis 4 0.0052 -5.2679 0.0272
15 | Cenchrus echinatus 48 0.0619 -2.7830 0.1721
16 | Coccoloba uvifera 7 0.0090 -4.7082 0.0425
17 | Commelina erecta 8 0.0103 -4.5747 0.0472
18 | Cordia sebestena 1 0.0013 -6.6542 0.0086
19 | Croton chichenensis 9 0.0116 -4.4569 0.0517
20 | Croton punctatus 16 0.0206 -3.8816 0.0800
21 | Cyperus ligularis 6 0.0077 -4.8624 0.0376
22 | Cyperus rotundus 9 0.0116 -4.4569 0.0517
23 ?:‘gc;g:?jrf”'”m 43 0.0554 -2.8930 0.1603
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NOMBRE ABUND REL -(PI) X LN
CIENTIFICO RS ®1) ST ‘ )
24 | Distichlis spicata 36 0.0464 -3.0706 0.1425
25 | Euphorbia 2 0.0026 5.9610 0.0154
cyathophora
26 | Flaveria linearis 83 0.1070 -2.2353 0.2391
27 | Gossypium hirsutum 10 0.0129 -4.3516 0.0561
2g | Hymenocallis 2 0.0026 5.9610 0.0154
littoralis
29 | Ipomoea pes-caprae 5 0.0064 -5.0447 0.0325
30 | Iresine diffusa 7 0.0090 -4.7082 0.0425
31 |Lantana camara 8 0.0103 -4.5747 0.0472
3y | Malvaviscus 4 0.0052 -5.2679 0.0272
arboreus
Mammillaria
33 gaumeri 3 0.0039 -5.5555 0.0215
34 | Melinis repens 3 0.0039 -5.5555 0.0215
35 | Metopium brownei 8 0.0103 -4.5747 0.0472
36 | Okenia hypogaea 5 0.0064 -5.0447 0.0325
37 | Opuntia stricta 6 0.0077 -4.8624 0.0376
38 | Passiflora foetida 10 0.0129 -4.3516 0.0561
39 | Phragmites australis 4 0.0052 -5.2679 0.0272
40 | Pithecellobium 5 0.0064 -5.0447 0.0325
keyense
41 | Porophyllum 4 0.0052 -5.2679 0.0272
punctatum
42 | Portulaca oleracea 38 0.0490 -3.0166 0.1477
43 | Scaevola plumieri 3 0.0039 -5.5555 0.0215
Selenicereus
44 grandiflorus 2 0.0026 -5.9610 0.0154
45 | Sesuvium 31 0.0399 -3.2202 0.1286
portulacastrum
46 | Sideroxylon 5 0.0064 5.0447 0.0325
americanum
47 | Suriana maritima 3 0.0039 -5.5555 0.0215
48 | Thrinax radiata 4 0.0052 -5.2679 0.0272
49 |Tllandsia 5 0.0064 -5.0447 0.0325
balbisiana
50 | rournefortia 6 0.0077 -4.8624 0.0376
gnaphalodes
51 | Tradescantia 2 0.0026 -5.9610 0.0154
spathacea
52 | Tribulus cistoides 6 0.0077 -4.8624 0.0376
53 | Viguiera dentata 14 0.0180 -4.0151 0.0724
54 | Waltheria indica 19 0.0245 -3.7097 0.0908
776 1.000
H= 33
Hmax= 4.0
Equitatividad= 0.8
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Tabla IV.11. Diversidad (H’), Equidad de las especies. Estrato Arbustivo.

NOMBRE ABUND REL -(P1) XLN

CIENTIFICO DERELDAD ()] LN (PD) ‘ ( ()PI)
1 r?\‘;’;f'o“czrpa 2 0.0238 -3.7377 0.0890
2 | Burserasimaruba 2 0.0238 -3.7377 0.0890
3 \?ei?z:'r‘i’;“'a 13 0.1548 -1.8659 0.2888
4 | Cascabela gaumeri 2 0.0238 -3.7377 0.0890
5 | Coccoloba uvifera 11 0.1310 -2.0329 0.2662
6 | Cordia sebestena 6 0.0714 -2.6391 0.1885
7 | Metopium brownei 10 0.1190 -2.1282 0.2534
8 Ee';*:;csee""b'“m 22 0.2619 -1.3398 0.3509
9 i:gg:fg;{:ﬁ“m 8 0.0952 2.3514 0.2239
10 |Suriana maritima 5 0.0595 -2.8214 0.1679
11 | Thrinax radiata 3 0.0357 -3.3322 0.1190

84 1.000

H= 21

Hmax= 2.4

Equitatividad= 0.9

a).5. Inventario floristico y analisis de las variables estructurales

De acuerdo con los resultados obtenidos del trabajo de campo se identifico que el tipo de vegetacion
a lo largo y ancho del predio corresponde a vegetacion secundaria derivada de duna costera, como
bien se sefiala, el resultado coincide con la carta de uso de suelo y vegetacion, serie V del INEGI,
(escala 1:250,000), sin embargo esta vegetacion secundaria ha sido afectada por el paso del
fendmenos hidrometeorolégicos por lo que en el predio se logré encontrar en forma de manchones
o islas en proceso de desarrollo, es por esta razén, que predominan &reas sin vegetacion o especies
de cualquier forma de vida en estrato herbaceo.

Procedimiento para la descripcion de la vegetacion

Para efectuar la caracterizacion de la vegetacion y el inventario de los recursos floristicos del
predio, se realizé un extenso recorrido por el area. El reconocimiento de la zona fue facilitado por la
existencia de acceso y dentro de los limites del predio de levantamiento topografico realizado. La
toma de datos de campo se realiz6 de acuerdo a las caracteristicas de la asociacion vegetal presente,
es decir, para la vegetacion de duna costera se levantaron 10 sitios de 4 m? cada uno distribuidos a
manera mas 0 menos equidistante.

El listado de las especies observadas dentro del predio se prepard de acuerdo con la nomenclatura
propuesta por Carnevalli et al., (2010), avalado por CONABIO y se ordené alfabéticamente por
familias y especies. Se incluyen las categorias de forma de vida correspondientes a cada especie y
las categorias de proteccion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Asi como el listado
reportado para la Peninsula de Yucatan (Sosa, et al. 1985).
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Los sitios de muestreo que se establecieron para medir la riqueza en el predio como se ha
mencionado se realizaron en 10 sitios. En la tabla siguiente, se presenta las coordenadas de
ubicacién de los sitios de muestreo (UTM, zona 16Q).

Tabla IV.12. Coordenadas centrales de cuadrantes (UTM, zona 16Q)
SITIO DE MUESTREO X ‘ Y

1 248707.1978 2360105.7544
2 248713.3168 2360106.1064
3 248712.7082 2360113.8886
4 248706.3090 2360113.7349
5 248705.3562 2360119.8771
6 248711.8226 2360120.2490
7 248711.9488 2360127.7070
8 248704.6270 2360128.5187
9 248703.9456 2360136.1882
10 248711.0213 2360136.8617

A continuacion se presentan cada uno de los sitios muestreados:

N O £ : L -
Figura I1V.9. Distribucién de los sitios de muestreo en el predio.

Valor de importancia de la vegetacion

Con la finalidad de jerarquizar la dominancia de cada especie registrada en la vegetacion
muestreada, se calcul6 el Indice de Valor de Importancia (I1V1), el cual fue desarrollado por Curtis
& Mclntosh (1951) y aplicado por Pool etal. (1977), Cox(1981), Cintron & Schaeffer—Novelli
(1983) y Corella et al. (2001). Es un indice sintético estructural que se calcula de la siguiente
manera:

IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa
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Cada uno de los pardmetros utilizados en la formula antes citada, se calculd con base en las
siguientes ecuaciones:

Dominancia relativa:
Dominancia relativa =

Dominancia por especie (area basal)

Dominancia de todas las especies X100

Para el caso del estrato herbéaceo se utilizé la cobertura absoluta y relativa de cada especie y no el
area basal, pues no es parametro medible para los ejemplares que se desarrollan en él.

Densidad relativa:
Densidad relativa =
Densidad por especie (# de individuos muestreados)

Densidad de todas las especies X 100
Frecuencia relativa:

Frecuencia relativa =

Numero de sitios en los que se presenta cada especie X 100

Numero total de sitios muestreados

Se analiza la diversidad de especies por estrato para observar la variacion de la riqueza y la
abundancia de las especies de los grupos registrados en las unidades de muestreo. Para este analisis
se utilizd el indice de Shannon Wiener (H’), este indice refleja la relacion entre riqueza y
uniformidad (Magurran, 1988; citado por Moreno C., 2002).

Foérmula para calcular el indice de Shannon Wiener (H’):
H’=-Zpi In pi

Donde:
H’= contenido de la informacion de la muestra.
Pi=proporcion de la muestra que pertenecen a la especie i.

Para conocer la distribucion de los individuos entre las especies registradas por grupo diamétrico se
calculd el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001).

indice de Equidad de Pielou.
E= H/Hmax,

Donde:

E=Equidad

H=Diversidad de especies

Hmax= Diversidad de especies maxima= logS

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al area, se analizaron para evaluar el
estado actual de la vegetacion. Este andlisis sirve de base para respaldar las recomendaciones sobre
las medidas de mitigacion que se proponen en funcién de las condiciones de la vegetacion y de las
especies seleccionadas, que se encuentran dentro del predio.
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a).6. Composicién de especies

Con el propésito de conocer la cobertura vegetal y las especies que se distribuyen en el area de
interés, se realizaron recorridos por todo el terreno y en general, en toda la zona. Durante los
recorridos de campo realizando registro y con base en el apoyo bibliogréafico y el conocimiento
previo de personal conocedor de la vegetacién forestal, se registraron las especies arboreas,
arbustivas y herbaceas observadas directamente, con el fin de conformar un listado floristico de la
vegetacion que interactGa con el predio y conspicuas en las colindancias.

La vegetacion al interior del predio alcanza una riqueza de 37 especies, 37 géneros y 26 familias,
todas fueron registradas en el estrato herbaceo.

Tabla 1V.13. Riqueza floristica registrada en el predio objeto de estudio.

< NOMBRE P
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN CATEGORIA
1 Acanthaceae Bravaisia berlandieriana Julub
2 Agavaceae Agave angustifolia Ch'elem
3 Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Ts'a'aykann
4 Amaranthaceae Iresine diffusa Pluma
5 Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Lirio k'aax
6 Anacardiaceae Metopium brownei Cheechem
7 Apocynaceae Cascabela gaumeri Akits
8 NOM-059-
Arecaceae Thrinax radiata Chit g(l)zll\g:ARNAT-
Amenazada
9 Asteraceae Ambrosia hispida Muuch' kook
10 | Asteraceae Bidens pilosa K'an tumbuub
11 | Asteraceae Flaveria linearis K'an lool xiiw
12| Asteraceae Porophyllum punctatum Ukiil
13 | Bataceae Batis maritima Alambrillo
14 | Boraginaceae Cordia sebestena K'opte
15 | Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Tabaquillo
16 | Burseraceae Bursera simaruba Chaka
17 | Cactaceae Acanthocereus tatragonus Xnumtsuytsuy
18 | Capparaceae Capparis flexuosa Chuchuc ché
19 | Commelinaceae Commelina erecta Paj ts'a
20 | commelinaceae Tradescantia spathacea Chak tsam
21 | Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae Rifionina
22 | Cyperaceae Cyperus ligularis Si-much
23 | Euphorbiaceae Croton punctatus Sak chuum
24 | Euphorbiaceae Euphorbia cyathophora Jobon xiiw
25 | Goodeniaceae Scaevola plumieri Chunup
26 | Leguminosae Caesalpinia vesicaria Ya'ax K'iin che'
27 | Leguminosae Canavalia rosea Frijolillo
28 | Leguminosae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax Endémica
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NOMBRE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN CATEGORIA
29 | Malvaceae Gossypium hirsutum Taman ch'up
30 | Malvaceae Waltheria indica Sak mis bil
31 | Passifloraceae Passiflora foetida Tlubok
32 | Poaceae Cenchrus echinatus Mul
33 |Poaceae Dactyloctenium aegyptium Chimes su'uk
34 | Poaceae Distichlis spicata Baakel aak’
35 | Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar
36 | Sapotaceae Sideroxylon americanum Mulche' Endémica
37 | Theophrastaceae Bonellia macrocarpa Chak sik'iix le'

a).7. Composicion floristica
Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecol6gica en el predio.

La informacién del valor de importancia relativa generado a partir de los muestreos para los
diversos estratos de la comunidad se presenta en las siguientes tablas.

a).7.1. Estrato herbaceo

En la tabla siguiente, se presentan los valores de importancia (IVI) de las especies del estrato
herbaceo que corresponde a individuos registradas en las unidades de muestreo. En total, en las 10
unidades de muestreo para obtener los valores del predio se registré 36 especies que corresponden
al estrato herbaceo, los valores més altos de IVI pertenecen a las especies Ambrosia hispida
(39.67%), Distichlis spicata (27.40%) y Flaveria linearis (26.39 %).

Tabla 1V.14. Valor de Importancia (I\V1). Estrato herbaceo &rea del predio.

CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)
1 fact‘:;‘g;‘;iesreus 0.55 0.85 3.15 456
2 | Agave angustifolia 3.73 3.42 3.94 11.09
3 | Ambrosia hispida 13.63 18.16 7.87 39.67
4 | Batis maritima 2.60 4.27 2.36 9.23
5 | Bidens pilosa 1.36 1.07 3.15 5.58
6 mﬁmrpa 0.58 0.43 157 2.59
7 Egﬁ‘;‘j:griana 5.68 6.20 472 16.60
8 Seas‘fz:'r‘l’;”'a 519 2.56 3.94 11.70
9 | Canavalia rosea 0.93 1.07 3.15 5.14
10 | Capparis flexuosa 0.62 0.85 2.36 3.83
11 | Cascabela gaumeri 0.13 0.21 0.79 1.13
12 | Cenchrus echinatus 3.38 4.49 2.36 10.23
13 | Coccoloba uvifera 2.14 0.64 2.36 5.15
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NOM?RE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA Wi

CIENTIFICO RELATIVA (%) RELATIVA (%) RELATIVA (%)

14 | Commelina erecta 0.65 1.07 0.79 251

15 |Cordia sebestena 1.46 0.64 2.36 4.46

16 | Croton punctatus 1.69 1.07 3.15 5.91

17 | Cyperus ligularis 0.52 0.85 0.79 2.16

1g | Dactyloctenium 9.35 9.83 3.94 23.12
aegyptium

19 | Distichlis spicata 8.99 11.32 7.09 27.40

20 | Euphorbia 0.29 0.21 0.79 1.29
cyathophora

21 | Flaveria linearis 7.69 12.39 6.30 26.39

22 | Gossypium hirsutum 3.31 1.92 5.51 10.75

23 | Hymenocallis 0.81 0.21 0.79 181
littoralis

24 | Ipomoea pes-caprae 1.22 1.28 3.94 6.44

25 | Iresine diffusa 117 0.85 2.36 4.39

26 | Metopium brownei 0.94 0.64 2.36 3.94

27 | Passiflora foetida 1.54 1.50 4.72 7.76

2g | Pithecellobium 6.33 1.07 157 8.97
keyense

29 | Porophylium 0.81 0.85 157 324
punctatum

30 | Scaevola plumieri 0.81 0.21 0.79 1.81

31 | Sesuvium 143 2.35 157 535
portulacastrum

3p | Sideroxylon 162 0.43 157 363
americanum

33 | Thrinax radiata 0.81 0.21 0.79 1.81

34 | Tournefortia 3.02 0.85 2.36 6.24
gnaphalodes

35 | radescantia 0.39 0.64 0.79 1.82
spathacea

36 | Waltheria indica 4.61 5.34 2.36 12.31

100 100 100 300

a).7.2. Estrato arbustivo

En la tabla siguiente, se presentan los valores de importancia (IVI) de las especies del estrato
arbustivo registradas en las unidades de muestreo. En total, en las 10 unidades de muestreo para

obtener los valores del predio se registrd 7 especies.

De acuerdo con los datos obtenidos, la especie con el valor de importancia relativa méas alta es la
especie Pithecellobium keyense con el 72.97%, Caesalpinia vesicaria con el 45.06%, seguido de

Coccoloba uvifera con el 38.77% con respecto al total del V1.

Tabla IV.15. Valor de Importancia (IVI1). Estrato arbustivo area del SA.
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NOMBRE COBERTURA gEI’z‘ZlI'DI'\A/R FRECUENCIA VI
CIENTIFICO RELATIVA (%) %) RELATIVA (%)
1 |Burserasimaruba 1.99 217 3.57 7.74
Caesalpinia
2 vesicaria 20.35 19.57 17.86 57.78
3 | Coccoloba uvifera 18.36 23.91 28.57 70.85
4 | Cordia sebestena 19.03 15.22 14.29 48.53
5 | Metopium brownei 9.07 6.52 7.14 22.74
Pithecellobium
6 keyense 30.31 30.43 25.00 85.74
Sideroxylon
7 americanum 0.88 217 3.57 6.63
100 100 100 300

a).7.3. Estrato arboreo

No se registraron especies en estrato arbéreo, sin embargo, tal como sucede en los muestreos del
area de influencia, hay zonas con Cocos nucifera como parte del pasado cocotero de la zona y como
ornamental en algunas casas.

a).8. Resultados de los valores obtenidos de Diversidad floristica por estrato en el predio.

De esta forma, el indice se expresa como H’ y contempla la cantidad de especies presentes en el
area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas
especies (abundancia). Este indice normalmente se refiere con un nimero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5. Excepcionalmente puede haber ecosistemas
con valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas).
Entre mayor es el indice, mayor es la diversidad.

Tabla IV.16. Diversidad (H”), Equidad de las especies. Estrato herbaceo.

Nombre cientifico DENSIDAD ABUND REL (pi) Ln (pi) '(p'()p’i()'-”
Acanthocereus
1 tatragonus 4 0.0085 -4.7622 0.0407
2 | Agave angustifolia 16 0.0342 -3.3759 0.1154
3 | Ambrosia hispida 85 0.1816 -1.7058 0.3098
4 | Batis maritima 20 0.0427 -3.1527 0.1347
5 | Bidens pilosa 5 0.0107 -4.5390 0.0485
g |Bonellia 2 0.0043 -5.4553 0.0233
macrocarpa
7 |Bravaisia 29 0.0620 2.7812 0.1723
berlandieriana
g |Cacsalpinia 12 0.0256 -3.6636 0.0939
vesicaria
9 | Canavalia rosea 5 0.0107 -4.5390 0.0485
10 | Capparis flexuosa 4 0.0085 -4.7622 0.0407
11 | Cascabela gaumeri 1 0.0021 -6.1485 0.0131
12 | Cenchrus echinatus 21 0.0449 -3.1039 0.1393
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Nombre cientifico DENSIDAD ABUND REL (pi) Ln (pi)
13 | Coccoloba uvifera 3 0.0064 -5.0499 0.0324
14 | Commelina erecta 5 0.0107 -4.5390 0.0485
15 | Cordia sebestena 3 0.0064 -5.0499 0.0324
16 | Croton punctatus 5 0.0107 -4.5390 0.0485
17 | Cyperus ligularis 4 0.0085 -4.7622 0.0407
1g | Dactyloctenium 46 0.0983 -2.3198 0.2280
aegyptium
19 | Distichlis spicata 53 0.1132 -2.1782 0.2467
20 | Euphorbia 1 0.0021 -6.1485 0.0131
cyathophora
21 | Flaveria linearis 58 0.1239 -2.0880 0.2588
22 | Gossypium hirsutum 9 0.0192 -3.9512 0.0760
23 | Hymenocallis 1 0.0021 -6.1485 0.0131
littoralis
24 | Ipomoea pes-caprae 6 0.0128 -4.3567 0.0559
25 | Iresine diffusa 4 0.0085 -4.7622 0.0407
26 | Metopium brownei 3 0.0064 -5.0499 0.0324
27 | Passiflora foetida 7 0.0150 -4.2026 0.0629
2g | Pithecellobium 5 0.0107 45390 0.0485
keyense
29 | Porophyllum 4 0.0085 -4.7622 0.0407
punctatum
30 | Scaevola plumieri 1 0.0021 -6.1485 0.0131
3p | Sesuvium 11 0.0235 -3.7506 0.0882
portulacastrum
32 | Sideroxylon 2 0.0043 -5.4553 0.0233
americanum
33 | Thrinax radiata 1 0.0021 -6.1485 0.0131
34 | Tournefortia 4 0.0085 -4.7622 0.0407
gnaphalodes
35 | Tradescantia 3 0.0064 -5,0499 0.0324
spathacea
36 | Waltheria indica 25 0.0534 -2.9296 0.1565
468 1.000
H= 2.9
Hmax= 3.6
Equitatividad= 0.8

Tabla IV.17. Diversidad (H”), Equidad de las especies. Estrato Arbustivo.

NOMBRE ABUND REL -(P1) X LN
CIENTIFICO DIEREEED (PI)

1 |Bonellia 1 0.0217 -3.8286 0.0832
macrocarpa

2 | Burserasimaruba 9 0.1957 -1.6314 0.3192

3 |Caesalpinia 1 0.2391 -1.4307 0.3421
vesicaria

4 | Cascabela gaumeri |7 0.1522 -1.8827 0.2865
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C:\IE(I)\IMI':'BFTEO DENSIDAD ABUZ'D?)REL LN (PI) ‘ (P'()P)I()LN
Coccoloba uvifera |3 0.0652 -2.7300 0.1780
Cordia sebestena 14 0.3043 -1.1896 0.3620
7 | Metopium brownei |1 0.0217 -3.8286 0.0832
46 1.000
H’= 1.7
Hmax= 19
Equitatividad= 0.9

De acuerdo con los resultados, la diversidad floristica del estrato herbaceo de 2.9, mientras que la
diversidad maxima que pudiese alcanzar es de 3.9, por lo que aln esta lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada. En el estrato arbdreo la diversidad del predio es de 1.7 mientras que la maxima
diversidad es de 1.9, por lo que aln esta cerca de alcanzar la maxima diversidad

La equitatividad (E) puede entenderse como que: tan uniformemente estan distribuidos los
individuos entre las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja la distribucion de individuos entre
especies (Clements y Newman, 2002). Se puede medir comparando la diversidad observada en una
comunidad contra la diversidad maxima posible de una comunidad hipotética con el mismo nimero
de especies.

Respecto a la flora del predio la equidad se distribuye practicamente de manera equitativa.
De acuerdo con los valores obtenidos se puede apreciar que la vegetacion presente en el predio del

proyecto, respecto al estrato herbaceo presenta una tendencia a la equidad, existiendo una variedad
de especies en el area de estudio.

a).9. Comparacion de los valores obtenidos en el sistema ambiental y en el predio.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa entre los valores de diversidad obtenidos tanto en
el sistema ambiental como en el predio, se pueden observar que la diversidad es mucho mayor en el
sistema ambiental.

Tabla IV.1. Diversidad (H*), Equidad de las especies. Estrato herbaceo.

ESTRATOS
PARAMETRO HERBACEO ARBUSTIVO \ ARBOREO
PREDIO PREDIO \ SA PREDIO
Riqueza 0 0
H' 33 2.9 2.1 17 0 0
H' max 4.0 3.6 2.4 1.9 0 0
Equidad 0.8 0.8 0.9 0.9 0 0

a).9.1. Usos y Aprovechamiento de la VVegetacion

Usos de vegetacion en la zona (especies de uso local y de importacién para etnias o grupos locales
y especies de interés comercial).
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La mayor parte de las especies vegetales registradas en este estudio, son comunes de la zona y del
ecosistema de los alrededores. Entre los principales usos que se observan en la zona es el de
meliferas, medicinales, palapas y ornamental.

a).9.2. Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Como resultado de los muestreos se registrd una especies de flora enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y corresponde a Thrinax radiata la cual estara sujeta a rescate y reubicacion, en
contraparte en el sistema ambiental se registré ademas de Thrinax radiata a la especie Mammillaria
gaumeri que también es endémica, en el predio se registraron dos especies endémicas
correspondientes a Pithecellobium keyense y Sideroxylon americanum, mientras que en el sistema
ambiental se registraron cinco especies endémicas.

a).9.3. Conclusion

= La superficie del poligono bajo estudio donde se llevara el proyecto, corresponde a una
zona en proceso de urbanizacién por los desarrollos inmobiliarios de segunda residencia y
condominios.

= Las especies endémicas encontradas son de amplia distribucién y comunes para la zona.

= Dentro del predio solo registré una especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
que serd rescatada y reubicada.

= El proyecto no afectara ni comprometerd el ecosistema presente en la zona.

b) Fauna terrestre

Como se ha mencionado, dentro del predio bajo estudio se encuentra en una zona urbana, donde se
observar diversas construcciones principalmente viviendas de segunda residencia. Lo que de cierta
manera contribuye a la presencia de diversos nichos y areas de oportunidad para el desarrollo de
fauna domeéstica.

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras caracteristicas de la
region, se revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las areas de influencia del
proyecto. En la siguiente tabla se presenta una comparacion de la fauna silvestre con ocurrencia
regional y local.

Tabla 1V.18. Comparativo de la fauna silvestre nacional, regional y local.

Grupo México Peninsula Yucatan
Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129
TOTAL 2,712 883 662

Por altimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio bajo
estudio, se procedio a realizar una valoracion de la fauna. Los monitoreos estuvieron dirigidos a
cuatro grupos de vertebrado terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), considerando
principalmente a las especies contenidas en alguna categoria de conservacion de acuerdo a la
normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables vigentes.
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b).1. Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna
b)1.1. Trabajo de Campo Relativo a Fauna.

Metodologia de muestreo para el Sistema Ambiental

Para el caso del Sistema Ambiental la metodologia empleada consistio en el registro directo de las
especies tal como la observacion directa o visual (anfibios, reptiles, aves, mamiferos medianos) y la
auditiva (para el caso de aves). Los registros indirectos (huellas, excretas, madrigueras, huesos,
entre otros) se contemplaron inicamente para realizar los listados totales y verificar la presencia de
aquellas especies que no pudieran ser registradas mediante métodos directos. Todo esto enfatizado
de manera especial sobre las especies consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo
a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables en el area del proyecto.

Cabe sefialar que debido al tamafio de dicho sistema se opt6 Unicamente por conocer la riqueza de
las especies. En la cual se generé un listado donde se anotaron las especies que eran observadas
dentro de dicho sistema.

Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna dentro del Predio del Proyecto

Con el fin de determinar los valores de riqueza y abundancia de las especies de fauna terrestre
presentes en area de cambio de uso de suelo del proyecto, se realizaron muestreos intensivos en los
fragmentos de selva con el proposito de conocer la diversidad de fauna terrestre (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos medianos), esto durante el mes de marzo del 2017.

Las metodologias empleadas consisten en el registro directo de las especies tal como la observacion
directa o visual (anfibios, reptiles, aves, mamiferos medianos) y la auditiva (para el caso de aves).
Los registros indirectos (huellas, excretas, madrigueras, huesos, entre otros) se contemplaron
Unicamente para realizar los listados totales y verificar la presencia de aquellas especies que no
pudieran ser registradas mediante métodos directos. Todo esto enfatizado de manera especial sobre
las especies consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo a la normatividad
ambiental y otros ordenamientos aplicables en el area del proyecto.

Las metodologias especificas para el muestreo de cada grupo de fauna se describen a continuacion:
Metodologia de muestreo para Anfibios y Reptiles dentro del Predio del Proyecto

La verificacion en campo de anfibios y reptiles se realizd mediante el método de transectos en
franja con un ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado). La distancia total del transecto
fue de 100 m para ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros Unicamente en las primeras horas del dia
(07:00 a 10:00 hrs) y las ultimas de la tarde (17:00 a 19:00). Y para estimar las abundancias de estos
grupos se han establecido transectos diurnos (dia y tarde) entre los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs
y de 15:00 hrs a 17:00 hrs. Que son los horarios en que presentan mayor actividad estos grupos.

Durante los recorridos se realizé una blusqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la
hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos. Para la
identificacion de especies se utilizaron las guias de campo de Lee (2000), Campbell (1998), asi
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como el ordenamiento filogenético y la nomenclatura recopilada por Flores-Villela et al. (1995) y la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de La Biodiversidad (CONABIO, 2012).

Metodologia de muestreo para aves dentro del Predio del Proyecto

Para el caso de aves se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es descrito por
Bibby, y colaboradores (1993) y es uno de los mas empleados por investigadores ya que facilita la
identificacion de un mayor nimero de especies. Asi mismo, el método permite estimar con mayor
precision las abundancias relativas y/o las densidades de las especies de aves, y comparar las
poblaciones de una o varias especies en un habitat por mas heterogéneo que este sea (Wunderle,
1994 y Whitman et al, 1997).

Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de conteo, y
considerando la densidad de la vegetacion al interior del predio, se definié un radio fijo con una
distancia reducida de 15 m tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera se evita pasar por
alto aquellas especies pequefias o sigilosas, dificiles de detectar. En total se realizd un sitio de
muestreo.

La identificacion de las especies fue por observacion directa (visual) e indirecta (auditiva) y con
ayuda de las guias de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1994) y para especies
migratorias (Nacional Geographic society, 1987 y Sibley, 2003). La nomenclatura empleada fue la
propuesta por la Unidn Ornitolégica americana (2002) (AOU, por sus siglas en ingles).

Metodologia de muestreo para Mamiferos medianos dentro del Predio del Proyecto

La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande se registré6 mediante métodos directos
(observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas, pelos,
comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las recomendaciones hechas por Mandujano
y Aranda (1993), Reid (1997) y Aranda (2000, 2012).

La estimacion de las abundancias se efectud en base al nimero de registros obtenidos de manera
visual, empleando el método de transectos en franja descrito por Mandujano y Aranda (1993) y
Aranda (2000). Los datos de los muestreos de campo sirvieron para la realizacion de las
estimaciones de los indices de diversidad de Shannon-Wienner y equidad de Pielou por grupos de
fauna silvestre.

Material y Equipo
Durante el trabajo de campo se requiri6 del apoyo de materiales y equipos tales como: GPS

(Garmin ETREX), camaras para la obtencion de fotos, binoculares, vara herpetolégica, cinta
biodegradable, guias de reptiles y anfibios, guias de aves, guias de mamiferos, etc.

Tabla 1V.19. Coordenadas de los puntos de conteo y transectos en banda de los muestreos dentro
del poligono del proyecto.

TRANSECTO - ‘ . PUNTOSDE X Y

EN BANDA CONTEO

INICIO 77143059 | 2311271.94 1 248707.7 | 2360116.83
FINAL [ \ \ 2 248706.82 | 2360140.98
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Figura 1V.10. Ubicacion del transecto lineal que se tomaron de base para el monitoreo de la fauna
silvestre, asi como el punto de conteo de aves realizados en el muestreo de campo.

e Analisis de Datos.
Base de datos.

Toda la informacion generada fue capturada en hojas de campo, con la intencién de registrar a las
especies y al nimero de individuos observados.

Riqueza de especies.

Para conocer la riqueza de las especies, se definieron los sitios de muestreo con el fin de que
representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion presentes al interior del ejido.
Durante la aplicacion de las metodologias ya descritas, se anotaron las especies que eran observadas
dentro y fuera de los transectos y/o puntos de conteo. Asi mismo se consideraron datos sobre
registros indirectos como es el caso de huellas, excretas, madrigueras, entre otros con el fin de
poder confirmar la presencia del mayor nimero de especies.

Abundancia: expresada como el nimero total de individuos encontrados en un area determinada.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): es uno de los indices mas utilizados para
determinar la diversidad de especies un determinado habitat. Porque considera que los individuos
son muestreados al azar y todas las especies estan representadas en las muestras (Moreno 2001).
Este indice se calcula mediante la siguiente formula: H'= -ZPi * Ln Pi

Donde:

H’ = Indice de Shannon-Wiener

Pi = Abundancia relativa

Ln = Logaritmo natural.

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). El indice de equidad se calcula de
la siguiente manera: J = H’/H> max

Donde:

J= indice de equidad de Pielou

H’= Indice de diversidad de Shannon-Wiener

H’ max.= Ln (S).

S= ndmero de especies

b)1.2. Especies verificadas en el Sistema Ambiental

Composicién faunistica

Con base a los muestreos realizados en el area del proyecto, asi como en el SA, se logré verificar la
presencia de 50 especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza
con 43 especies, seguida del grupo de los reptiles con cuatro y por ultimo los mamiferos con una,
cabe mencionar que para el grupo de los anfibios no se tuvo registro alguno de ejemplares dentro

del area de muestreo, ni en los recorridos realizados de un sitio a otro de muestreo.

Tabla 1V.20. Especies verificadas en el SA del proyecto.

Familia

Nombre Cientifico

Nombre comin

STATUS

1 |Bufonidae Rhinella marina Sapo marino

2 | Bufonidae Incilius valliceps sapo del golfo, sapo costero

3 | Geoemydidae Rhinoclemmys areolata Tortuga mojina de monte, Aak A
4 | Emydidae Trachemys scripta Tortuga de orejas rojas, Jicotea Pr
5 | Corytophanidae | Basiliscus vittatus Basilisco rayado, Tolok

6 |lguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada, Thool A
7 | Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus 5%?2;{]3 escamosa pintas amarillas, *
8 | Phrynosomatidae | Sceloporus cozumelae Lagartija escamosa de Cozumel Pr*
9 | Polychrotidae Anolis rodriguezi Lagartija de abanico amarillo

10 | Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija café, Abaniquillo pardo

11 | Polychrotidae Anolis sericeus Is_eadg(z;r(t)ua de abanico azul, Abaniquillo

12 | Teiidae Holcosus undulata Ameiva metélica o arcoiris, Yax merech

13 | Teiidae Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco, Merech rayado *
14 | Boidae Boa constrictor Boa, Och kaan A
15 | Colubridae Pseudelaphe flavirufa Ratonera
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Familia Nombre Cientifico Nombre comun STATUS
16 | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache, Zorro, Och
17 | Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo, Uech
18 | Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle, Haleb
19 | Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris, Gato de monte, Chomac
20 | Procyonidae Nasua narica Coati, tejon, Chi ik
21 | Procyonidae Procyon lotor Mapache, Kuld
22 | Podicipedidae Podilymbus podiceps Zambullidor picogrueso M
23 | Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos Pelicano blanco M
24 | Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano pardo R
25 | Fregatidae Fregata magnificens Fregata R
26 | Phalacrocoracidae | Phalacrocorax auritus Cormoréan R
27 | Ardeidae Ardea herodias Garza morena R
28 | Ardeidae Ardea alba Garza blanca R
29 | Ardeidae Bubulcus ibis Garza garrapatera R/IM
30 | Ardeidae Egretta thula Garceta pie dorado R
31 | Ardeidae Butorides virescens Garcita verdosa R
32 | Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura R
33 | Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comin R
34 | Falconidae Caracara cheriway Caracara R
35 | Rallidae Aramides cajaneus Rascon cuello gris R
36 | Jacanidae Jacana spinosa Jacana nortefia/ R
37 | Laridae Thalasseus maximus Charran real R/M
38 | Columbidae Columbina talpacoti Tértola rojiza R
39 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma ala blanca R
40 | Psitacidae Eupsittula nana Perico pecho sucio PrR
41 | Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos tropical R
42 | Cuculidae Coccyzus minor Cuclillo manglero R
43 | Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy R
44 | Apodidae Chaetura vauxi Vencejo de Vaux R
45 | Trochilidae Amazilia candida Colibri candido R
46 | Trochilidae Amazilia yucatanensis Colibri yucateco R
47 | Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela R
48 | Momotidae Eumomota superciliosa Momoto ceja azul R
49 | Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero cheje R
50 | Tyrannidae Empidonax minimus Mosquero minimo M
51 | Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo R
52 | Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario R
53 | Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero PrR
54 | Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon ceji rufa R
55 | Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca *R
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Familia Nombre Cientifico Nombre comun STATUS

56 | Troglodytidae Thryothorus ludovicianus Chivirin de carolina R
57 | Troglodytidae Pheugopedius maculipectus Chivirin moteado R
58 | Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared R
59 | Troglodytidae Campylorhynchus yucatanicus | Matraca yucateca P*R
60 | Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azulgris R
61 | Turdidae Turdus grayi Zorzal pardo R
62 | Mimidae Mimus gilvus Zenzontle tropical R
63 | Parulidae Seiurus aurocapilla Chipe suelero M
64 |Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador M
65 | Parulidae Geothlypis poliocephala Mascarita pico grueso R
66 | Parulidae Setophaga palmarum Chipe playero M
67 | Parulidae Setophaga erithacorides Chipe de manglar R
68 | Thraupidae Saltator coerulescens Saltador gris R
69 | Emberizidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo R
70 | Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal rojo R
71 | Icteridae Agelaius phoeniceus Tordo sargento R
72 | Icteridae Dives dives Tordo cantor R
73 | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano R
74 | Icteridae Icterus cucullatus Bolsero encapuchado R
75 | Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco *R
76 | Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira R
77 | Fringillidae Euphonia affinis Eufonia garganta negra R

CAT= Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010; A = Amenazada; Pr = Proteccion especial; P = Peligro de extincién; (*) = Endemismo; (+)
Especie Introducida o Exdtica. Estacionalidad de las especies; R= Residentes; M= Migratorias.

b)1.3. Especies verificadas en el Area de Afectacion Directa del Proyecto

Composicion faunistica

Con base en los muestreos realizados en el area del proyecto y sus areas de influencia, se pudo
verificar la presencia de 18 especies de vertebrados de fauna silvestre, pertenecientes a 12 familias.
Se anexa a este capitulo dicho listado (Ver anexo XXX).

Sin embargo, en el rea directa de afectacion del proyecto, se registraron Gnicamente siete especies,
pertenecientes a cinco familias de vertebrados terrestres, donde el grupo con mayor riqueza y
abundancia fue el de las aves. Cabe mencionar que debido a que el predio estd en una zona
urbanizada, asi como también por el tamafio del mismo, no fue posible registrar especies del grupo
de mamiferos, asi como tampoco para el grupo de los anfibios, estos ultimos influenciados a que
este grupo requiere de sitios con cuerpos de agua para poder cubrir sus necesidades bésicas.
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Gréfico IV.2. Representatividad de los grupos faunisticos.
A continuacion, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.
b)1.3.1. Anfibios

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acuatico y la adaptacion a la vida
terrestre, por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccion. Debido a lo anterior a que las areas muestreadas no se encontraban cuerpos de agua,
no fue posible detectar la presencia de ejemplares de este grupo dentro, esto también influenciado
por la época de secas; por lo que no fue posible realizar los estadisticos para este grupo.

b)1.3.2. Reptiles

Se verifico la presencia de 2 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos registros
representan el 3.23% de las 62 especies registradas para la region (Brito-Castillo, 1998; Lee, 2000;
Gonzalez-Escamilla, 2004; Gonzalez-Martinez, 2006).

Tabla I1V.21. Abundancias de las especies de reptiles verificadas al interior de los transectos.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN i Ln(p) | H=-(pi) x Ln (pi)

Sceloporus chrysostictus Merech 0.667 | -0.4055 0.2703

Anolis sagrei Lagartija café 1 0.333 | -1.0986 0.3662
TOTAL 3 0.6365

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H: formula de
Shannon Wiener.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, NO se tuvo
registros de alguna especie dentro del predio del proyecto. Por otra parte se registrd una especie
considerada como endémica de la regién, el merech (S. chrysostictus).

Este grupo poseen una distribucion de J°=0.9183, con el cual se puede decir que la presencia de
especies dominantes dentro de este grupo es reducida. La maxima diversidad que puede alcanzar el
grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es 0.6931 y la H" calculada fue de 0.6365, lo que
nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad
esperada dentro del predio.
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Tabla 1V.22. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de los
reptiles del predio bajo estudio.

REPTILES
RIQUEZA (S) 2
H' CALCULADA 0.6365
H' MAXIMA 0.6931
EQUIDAD (E) 0.9183

Ambas especies son comunes en la Peninsula de Yucatén y de amplia distribucion (Lee, 2000). De
manera particular, su capacidad de adaptacion es amplia.

b)1.3.3. Aves

En lo que refiere a la informacion obtenida al interior del predio se registraron cuatro especies.

Tabla I1V.23.1Abundancias de las especies de aves verificadas al interior de los puntos.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABT Ln(pi) H"=-(pi) x Ln (pi)
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 2 0.1667 | -1.7918 0.2986
Amazilia rutila Colibri canela 1 0.0833 | -2.4849 0.2071
Polioptila caerulea Perlita azulgris 1 0.0833 | -2.4849 0.2071
Mimus gilvus Zenzontle tropical 3 0.2500 | -1.3863 0.3466
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 3 0.2500 | -1.3863 0.3466
Icterus gularis Bolsero de Altamira 2 0.1667 | -1.7918 0.2986

TOTAL 12 1.7046

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H”: formula de
Shannon Wiener.

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y endémicas de la
region, NO se registrd alguna especie de este tipo dentro del poligono del proyecto.

Por otra parte la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es de
1.7918 y la H” calculada fue de 1.7046, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una
distribucion de J'=0.9513, con el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes
dentro de este grupo es reducida.

Tabla I1V.24. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de las aves
del predio bajo estudio.

AVES
RIQUEZA (S) 6

H' CALCULADA 1.7046
H' MAXIMA 1.7918
EQUIDAD (E) 0.9513

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de Yucatan
(Howell y Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades agropecuarias y
por la presencia de fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones secundarias en etapas
tempranas de recuperacion, asi como en zonas ya urbanizadas, como sucede en el predio.
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Imagen 1V.11.. Aves avistadas en el area del proyecto. En la figura A se pude observar un ejemplar zanate
mexicano (Q. mexicanus); en la figura B se puede ver varios ejemplares de Zenzontle tropical (M. gilvus).

b)1.3.4. Mamiferos

Debido a que el predio se encuentra en area urbanizada, asi como que el poligono se encuentra junto
a varias construcciones, no fue posible observar algin individuo de este grupo dentro del poligono
del proyecto. Unicamente se pueden observar algunos ejemplares domésticos como perros (Canis
familiaris) y gatos (Felis catus) en los alrededores.

b)1.5. Especies existentes en el sitio, proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar
aquéllas que se encuentren en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010, en veda, en el calendario cinegético, en otros ordenamientos aplicables (cites; convenios
internacionales, etcétera) en el area de estudio y de influencia, o que sean especies indicadoras
de la calidad del ambiente.

En cuanto a las especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, cabe mencionar que NO se
registrd algan individuo dentro del poligono del proyecto. Unicamente se registré una especie
considerada como endémica de la region el merech (Sceloporus chrysostictus), la cual es una
especie muy comun es areas perturbadas y zonas urbanizadas.

1V. 1.2.3 Medio socioeconoémico.

Para elaborar la presente seccién se procedié a consultar la publicacién denominada como
“Panorama Sociodemografico Yucatan 2015” publicada por el Instituto Nacional de Geografia
Estadistica e Informatica (en lo sucesivo, INEGI), durante el ejercicio correspondiente a la encuesta
intercensal del afio en comento.

a)Demografia

La localidad y municipio de Dzemul, el cual tiene un total de 3,662 personas que representan el
0.2% de la poblacion estatal. La relacién hombres mujeres esta determinada en una composicién de
por cada 97 hombres existen 100 mujeres. Asi mismo se puede decir que la mitad de la poblacién
tiene la edad de 33 afios 0 menos. También como dato relevante se tiene que existen 53 personas en
edad de dependencia por cada 100 en edad productiva.

A continuacion, se presenta una pirdmide de la composicion de la estructura por género y edades,
donde destaca que el 49.3 % del total municipal son mujeres y el 50.7 % hombres:
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Gréfico 1V.12. Distribucién de la piramide poblacional municipal.

b)Vivienda

Para este indicador se obtuvo que existen un total 1,076 viviendas particulares habitadas, de las
cuales existe un promedio de 3.4 de ocupantes por vivienda. En cuanto a porcentajes se puede
apreciar que con 74.9% cuentan con agua entubada, 92.7% con drenaje, 95.2% con servicio

sanitario y 99.3% con electricidad.

Disponibilidad de servicios en la vivienda

74.9% @ Agua entubada
92.7% @ Drenaje
95.2% @ Servicio sanitario
99.3% @ Electricidad

SR

Graéfico 1V.13. Disponibilidad de servicios en la vivienda.

Con respecto a tecnologias de la informacién en las viviendas en el municipio de Dzemul tenemos
que el 7.1% cuenta con teléfono, el 75.8% cuenta con celular, el 16.2% cuenta con computadora asf

como el 7.6% obtiene el servicio de internet

Disponibilidad de TIC
Internet ’e'..'\‘ l 7.6%
Television de paga @ - 39.0%
Pantalla plana [_] - 26.4%
Computadora g- 16.2%
Teléfono celular D _ 75.8%

Teléfono filo @l 7.1%

Gréfico 1V.14. Distribucion de la tenencia de la vivienda.
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c)Educacion

Para esta seccion tenemos que con respecto a la poblacién de 15 afios y mas existe un 9.8% sin
instruccién alguna, 59.3% con educacion basica, un 22.4% con educacién media superior, un escaso
8.1% con educacidén superior, existid un pequefio porcentaje de 0.4% denominado como “no
especificado”.

Poblacion de 15 afios y mas segtin nivel Tasa de alfabetizacion por grupos de edad
de escolaridad °
98.8% - \‘
85.8%
) U
o.8% 15 a 24 afios .‘ 25 afios y més
R Asistencia y movilidad escolar por grupos de edad

99.1% 967%
Media superior - 224% 80.1%
433%
B~
- 0% 30 14.6%
No especificado |21 . gl -

3 a5 afios Gallafios  12atl4afios  15a 24 afios

@ Asistencia escolar @ Asistencia escolar en otro municipio
0 delegacion

Gréfico IV.15. Distribucion de la escolaridad municipal.

En con respecto a la tasa de alfabetizacién del municipio de Dzemul tenemos que el grupo que se
encuentra entre los 15 y 24 afios de edad tienen un total de 98.8% saben leer y escribir y con
respecto a los que entran en la clasificacion de 25 afios y mas tienen un 85.8% que cumple con esta
caracteristica.

d)Salud

Con respecto al tema de la derecho habiencia tenemos que el 87.5% poseen algiin seguro de gastos
médicos ya sea de indole publica o privada.

Del total de la poblacion dentro del municipio el 12.5% no tiene seguro alguno, el 61.5% pertenece
al IMSS, el 3.9% pertenece al ISSSTE y el 35.2% de la poblacién pertenece al seguro popular, tal
como se puede observar a continuacion en la gréfica:

61.5%
35.2%

39% 0.4% 0.3% 0.0%

- ‘é
‘--’ ;:f':::; Seguro otra
i Institucion
ssorcill [MSS W (sseTe [l o Marina [ PV

“Incluye afiliaciones multiples.
Gréfico 1V.16. Distribucion de la afiliacion a servicios de salud.
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e)Situacion econémica

Segun el INEGI, la Poblacién Econémicamente Activa se considera desde los 12 afios de edad. Es
entonces que la poblacion de hombres representa el 70.4.4% mientras que las mujeres el 29.6%
dando un total de 49.6%, La poblacién no econdmicamente activa es representada por el 50.3% del
total de la poblacién.

El total de la poblacion ocupada es de 98.3% de los cuales el 98.4% representa a los hombres y el
98.0% a las mujeres.

Poblacion de 12 afios y mas

Econémicamente activa (PEA) No econémicamente activa (PNEA)
Ocupada 25.6% @ Estudiantes

4.9_9%. Personas dedicadas a los
quehaceres del hogar

13.3%( " Jubilados o pensionados

0,
50.3 A) 4.1% @ Personas con alguna limitacion
PNEA fisica o mental que les impide

‘ trabajar

8.1% . Personas en otras actividades
no econdmicas
Porcentaje de la poblacion de 12 afios y més con condicion de actividad no
especificada 0.1.
Gréfico 1V.17. Distribucién de la poblacién econémicamente activa (PEA) y no econémicamente activa
(PNEA).

]
2
98.3

©
£
70.4% £

Hombres

%  98.4%  98.0%

Por otro lado, tenemos la distribucion de la poblacién de 12 afios y mas no econémicamente activa
segun tipo de actividad. En la grafica anterior se puede apreciar que el 25.6% lo representan los
estudiantes, el 48.9% personas dedicadas a los quehaceres del hogar, el 13.3% es de jubilados y
pensionados, el 4.1% es representado por personas con alguna limitaciéon fisica o mental
permanente que les impide trabajar y por Gltimo tenemos a las personas en otras actividades no
econdmicas representadas por un 8.1% del total.

1V. 1.2.4. Paisaje

Segun la publicacion denominada como “La costa de Yucatan en la perspectiva del desarrollo
turistico”, la costa esta integrada por paisajes naturales desarrollados en forma de bandas que corren
paralelas al litoral, empezando con una plataforma sumergida de poca pendiente a la que le sigue un
conjunto de islas de barrera.

Al interior de la barra arenosa, se extiende una banda de lagunas rodeadas por manglares y petenes
intercalados. A continuacion, se encuentra una franja de sabana formada por pastizales y selvas
inundables. En su interior encontramos selva baja caducifolia y hacia el occidente, una pequefia
porcién de selva mediana subperennifolia, ambas muy alteradas por el desarrollo de actividades
agropecuarias. En la siguiente imagen de referencia se presenta la distribucion espacial los
mencionados paisajes, ademas de su configuracién paralela a la linea de costa, a partir del trazo de
un perfil transversal a ésta.
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Figura 1V.18. Referencia de la distribucion del ecosistema.

El sitio del proyecto cumple con la configuracion de paisaje descrita con anterioridad, presentando
una zona litoral, paisaje de isla barrera compuesto de playas, sin embargo debido a la urbanizacion
las dunas costeras ya no se observan en el area del proyecto, por su parte la zona de laguna costera
con petenes se ubica a mas de un kilémetro de distancia.

1V. 1.2.5. Diagnéstico ambiental

Como se ha mencionado, actualmente la zona norte del estado de Yucatan, en especial al norte del
municipio de Mérida, ha sido utilizada para la elaboracion de desarrollos inmobiliarios debido al
paisaje y servicios ambientales que les proporciona. Estos proyectos han aumentado a través de los
afios por lo que se vio la necesidad de elaborar un Ordenamiento del Territorio Costero en el cual se
establezcan los usos del suelo permitidos para las diferentes UGA’s y los criterios a seguir a fin de
disminuir o eliminar los impactos que generan dichos proyectos al ambiente.

Las regiones costeras tienen un rol fundamental desde la perspectiva ecoldgica, social y econémica.
Entre las principales causas que alteran el equilibrio costero, el crecimiento de las ciudades costeras,
y poblaciones turisticas que se desarrollan a lo largo del litoral costero sin regulaciones ecoldgicas,
es una de las mas importantes.

Fenémenos de erosion, contaminacién, deterioro de acuiferos, depredacion de recursos acuaticos,
bidticos e incluso el aumento de inundaciones a lo largo de la costa vienen aumentando, lo que pone
en peligro a su vez el sustento econdmico y social de muchas de las poblaciones costeras cuyo
recurso principal constituye el turismo de sol y playa.

Sin embargo, en el area de influencia del proyecto, se puede observar que la vegetacion original del
predio ha sido removida con anterioridad como consecuencia de diversas actividades que se han
realizado en la zona y por la cercania de las poblaciones. En la actualidad la zona esté4 rodada por
construcciones o por desarrollos inmobiliarios y como ya se menciond, la vegetacion original fue
removida.

El proyecto de se encuentra inmerso dentro de la DZEO1-BAR-C3-R del POETCY, y en donde las
actividades compatibles Turismo de muy bajo impacto (pasa dia, palapas, senderos, pesca
deportiva -en mar o ria- observacion de aves, fotografia, acampado), Turismo alternativo
(hoteles, vivienda multifamiliar y servicios ambientalmente compatibles) y Vivienda Unifamiliar,
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son compatibles con el presente proyecto, ya que este Gnicamente serd una vivienda de segunda
residencia; el proyecto se vincula y cumple con los criterios ecoldgicos aplicables a dicha UGA.

Como se puede observar en el apartado de vegetacion, de acuerdo a los trabajos pioneros en cuanto
a la clasificacion de los tipos de vegetacion de la region, indican que el area de estudio alberga una
vegetacion de duna costera (Miranda y Herndndez-X., 1963; Rzedowski, 1978 y Flores y Espejel,
1994). Sin embargo, la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie V del INEGI (2014) indica que el
uso del area de estudio se encuentra inmersa en una zona no aplicable ya esta considerada como un
sitio de Asentamientos Humanos, de igual forma una parte del poligono del proyecto esta inmerso
en una zona considerada como vegetacion de duna costera, pero como se ha mencionado
anteriormente la vegetacion original en esta zona fue removida con anterioridad, no obstante, esta
vegetacion es secundaria derivada de vegetacion de duna costera en un estado de recuperacion. Se
observé que hay una especies en enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual corresponde
al guano de playa (Thrinax radiata).

Para el caso de la fauna silvestre, a pesar de que muchas de estas especies son mas frecuentes de
observar en sitios con cierto grado de recuperacion, en mucho de los casos estas especies pueden
llegar a adaptarse a fragmentos reducidos de vegetaciéon con un alto grado de perturbaciéon como
son las éareas cercanas a las zonas urbanas y rurales (Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y
Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al., 2006).

Por lo que se pude decir que el sitio del proyecto y su &rea de influencia directa no conforman
alguna zona de reproduccion y/o alimentacién significativa de fauna terrestre relevante o en riesgo,
debido a la perturbacién previa y actual, asi como las actividades que tienen lugar en el &rea y sus
colindancias. Las zonas de reproduccion y/o anidacion importantes del Estado de Yucatan, asi como
los corredores biolégicos de importancia se encuentran en areas de la costa norte donde se observa
un grado de conservacién adecuado, precisamente en los poligonos de las reservas naturales
existentes de competencia estatal y federal, asi como en la porcién sur de la entidad.

Por ultimo, cabe mencionar que el proyecto contempla la implementacion de areas de conservacion,
en la cual se mantendré la vegetacion natural del sitio.

Cuando se analiza la calidad de los componentes ambientales del predio, se observa que se
encuentra en un area cuya vegetacion original ha sido removida con anterioridad, no obstante
cuenta con vegetacion originaria de selva baja caducifolia en un estado de recuperacion. Al
desarrollar el proyecto con la correcta aplicacion de las medidas de mitigacion y compensacion que
se recomiendan, el cumplimiento de los criterios ecoldgicos aplicables de los Ordenamientos
Territoriales, asi como las Normas Oficiales Mexicanas, se podra atenuar el impacto que generara el
proyecto en el sistema ambiental que se presenta hoy en dia en el lugar del estudio. Por lo tanto el
proyecto en cuestion resulta ambientalmente viable.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendran sobre el
medioambiente la construccion y operacion del proyecto. Se incluyen algunos efectos sobre el
medio socioecondmico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de antemano
positivos.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestion se encuentra ubicado en una zona costera al
norte de Yucatan, en un predio que cuenta con vegetacion secundaria derivada de matorral de duna
costera, con especies propias de la zona de pioneras; el proyecto consiste en la construccion y

operacion de una casa unifamiliar.

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En este capitulo se identifican y evalGan 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 evaluacion de impacto ambiental de un proyecto es claramente una herramienta de prevision y
en su caso de prevencion, adquiriendo sentido cuando su resultado influye en la toma de decisiones
de las actividades que lo componen, desde el nivel cero, permitiendo que todo siga como se planed
0 en términos dréasticos cancelando su ejecucion, en funcion de que se identifiquen afectaciones a
los ecosistemas donde se lleva a cabo y de su zona de influencia, o malas précticas que pongan en

riesgo la estabilidad de los mismos.

En este caso, se trata de un proyecto de construccién y operacion de una casa habitacién en un
ecosistema costero, en un predio inmerso en una zona antropogenizada por construcciones urbanas
(viviendas de segunda residencia), para lo cual se prevé la habilitacion del area para una operacion
Optima, con generacion de efectos negativos y positivos, cuya responsabilidad en la magnitud de
éstos durante la operacion y la aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion, corresponde a

los propietarios.
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Descripcidn de la metodologia

Primera fase: identificacion de impactos.

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

En este caso, la descripcion del proyecto se presenta en el capitulo 11, y los componentes del sistema
ambiental se describen en el capitulo IV. Una vez identificados las acciones y los factores
ambientales, se procede a la identificacion de las relaciones causa-efecto entre ellas. La técnica
empleada para descubrir las relaciones causa-efecto utilizada serd una matriz de relacion
causa-efecto, que consiste en cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones
del proyecto causa de impacto y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes
receptores de los efectos, ambas entradas identificadas en tareas anteriores.

Después de llenada la matriz correspondiente, se posibilita identificar los impactos potenciales que
se presentaran por la preparacion del sitio, la construccion y la operacion del proyecto, quedando un

listado final.

Segunda fase: evaluacion de impactos.

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

describiendo sus implicaciones e importancia.

Para la valoracion de los impactos se aplica parametros bajo la siguiente escala:
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CLASIFICACION DE IMPACTOS

CLASIFICACION

CARACTERISTICA ‘

Caracter Positivo (1) Negativo (-1) Neutro (0)
Perturbacion Importante (3) Regular (2) Escasa (1)
Importancia Alta (3) Media (2) Baja (1)
Ocurrencia Muy probable (3) Probable (2) Poco probable (1)
Extension Regional (3) Local (2) Puntual (1)
Duracién Permanente (3) Media (2) Corta (1)
Reversibilidad Irreversible (3) Parcial (2) Reversible (1)

Para la valoracion de los impactos se utiliza la siguiente relacion:

Impacto Total = C * (P+1+O+A+D+R)

Finalmente los resultados obtenidos se contrastan con la siguiente escala

CONDICION DEL IMPACTO | NEGATIVO  POSITIVO
Alto > -45 > 45

Medio -30a-45 30a45
Bajo o Compatible <-15 <15

Tercera fase: evaluacion global del proyecto

Finalmente para determinar el impacto total del proyecto sobre el medio, y asi recomendar su

aceptabilidad o no, se presenta el escenario modificado por el proyecto, es decir se describe la

condicion de los factores ambientales segun la prediccion de su estado una vez alterado por el

proyecto.

V.1.1. Indicadores de impactos

Identificacion de acciones

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, a partir de la informacion presentada en los

primeros capitulos de este documento y el andlisis de la misma, las acciones del proyecto

susceptibles a producir impactos son las siguientes:
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Etapa Actividades del Proyecto

Preparacion del sitio Remocidn vegetacion herbacea y arbustiva

Excavaciones, nivelacion y compactacion

Obra civil
Implementacidn de sistema eléctrico

Implementacidn del sistema hidrosanitario
Construccioén L
Carpinteria

Equipamiento de bafios y cocina
Acabados

Arreglo paisajistico

Ocupacion
Operacion y Mantenimiento
Mantenimiento general

Identificacion de factores

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

MEDIO | FACTOR SUBFACTOR
Agua Subterrénea CaliQad del Recurso
Cantidad del Recurso
Fisico Topografia
Suelo Erqsién — -
Infiltracion y Drenaje
Calidad
Vegetacién Veget{icién de Duna Cos_tera
Especies de Flora Protegida
Bioldgico Especies de Fauna Silvestre
Fauna Especies de Avifauna
Habitat de Fauna Silvestre
., Empleo
Poblacion Valor de Uso de Suelo
Socioeconémico Servicios Demanda de Servicios
Actividades Econdmicas Infraestructura
Paisaje Calidad del Paisaje

Identificacion de Interacciones: Matriz de causa efecto.

Una vez identificados las actividades del proyecto y los factores del medio susceptibles a recibir los
impactos derivados de dichas actividades, se presenta en la siguiente hoja una matriz de

causa-efecto, en donde se identifican con una “X” las interacciones entre si.
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PREPARACION CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
X X X X X X
X X X X X X X X
X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X
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Identificacion de Impactos

De la matriz anterior, se identifican los siguientes impactos potenciales en cada una de las etapas
del proyecto:

ETAPA IMPACTO

I.a. Remocion de vegetacion secundaria de duna costera.
| PREPARACION DEL SITIO I.b. Afectacion de especies de flora protegida.

I.c. Generacién de empleos.

I.d. Modificacion del escenario actual.

Il.a. Reduccidn de la superficie natural disponible para la
infiltracion del suelo.

I1.b. Contaminacion del suelo por residuos sélidos y
liquidos.

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

I1.d. Generacién de empleos.

Il.e. Incremento calidad de vida.

I1.f. Modificacion de paisaje.

I11.a. Contaminacion del suelo por residuos solidos.

I11.b. Contaminacidn del acuifero por aguas residuales sin
111. OPERACION tratamiento.

I11.c. Modificacién de la calidad de vida

I11.d. Incremento en la demanda de servicios.

I1l.e. Mantenimiento de areas de conservacion.

I1. CONSTRUCCION

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

A continuacion se describen y clasifican cada uno de los impactos ambientales detectados, de

acuerdo a la etapa del proyecto de posible ocurrencia.

|. Etapa: Preparacion del sitio

La remocidn de vegetacion secundaria de duna costera.

Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccion de infraestructura, pues se
requiere de un terreno libre de vegetacion, para poder construir la casa y dotarla de sus
instalaciones.

Este es uno de los mayores efectos ambientales que se generan en proyectos de construccion, y a
partir de este se desprenden algunos secundarios, sin embargo la vegetacion presente en el predio es

secundaria, predominando el estrato herbaceo, con especies rastreras principalmente, el proyecto
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considera la remocion de un porcentaje de la superficie del predio, que estara destinado a las
construcciones y ocupacion de caminos y senderos, sin embargo la remocion de la vegetacién se
realizara detrés de la franja de proteccién de la duna costera.

Se considera mantener areas verdes, que incluyen areas de conservacion y areas ornamentales.

I.b. Afectacion de individuos de especies de flora protegida.

Estos individuos se encuentran estan fuera del area de construccion y ocupacion, por lo que esta

zona se delimitara y designara como zona de conservacion.

I.c. Generacion de empleos.

La generacion de empleos para la construccion es un impacto positivo, pues se requiere contratar
personal para las labores en esta etapa. Los trabajos deben ser ejecutados con base en mano de obra.
Tanto los trabajadores como los responsables del proyecto requieren durante el desarrollo de esta
etapa de la obra de alimentarse, transportarse y de otros servicios complementarios, con lo que se
abre la posibilidad de que los vecinos u otros prestadores ya establecidos sean capaces de

proporcionéarselos.

I.d. Modificacién del escenario actual.

Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje, sin embargo esto no sera
significativo. La zona corresponde a un area de turismo de segunda residencia, donde estan ya
presentes algunas construcciones.

I1. Etapa: Construccion.

Il.a. Reduccién de la superficie natural disponible para la infiltracion del suelo.

Derivado de las construcciones, se ocupara un porcentaje de la superficie total del predio, donde la
permeabilidad no podré realizarse directamente hacia el suelo y no permitird la infiltracion directa

de agua de lluvia que recargue el acuifero.

I1.b. Contaminacion del agua subterranea por descargas de aguas residuales sin tratamiento.

Necesariamente las personas tienen que eliminar sus desechos metabolicos, el efecto negativo se da
originalmente en el sitio de generacién o lugares cercanos cuando no se disponen adecuadamente.
La descarga directamente al suelo sin tratamiento previo, puede ocasionar la contaminacion del

agua subterranea.
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Il.c. Contaminacion del suelo por residuos solidos y liquidos.

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

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

Si los residuos sélidos son bien manejados, no debe convertirse un problema, ni mucho menos en
productores de contaminacion de suelo, considerando como medida preventiva lo sefialado en las

normas ambientales y de salud.

11.d. Generacién de empleos.

El area favorecida sobre todo en la de construccidn, es la socioeconémica, pues en estas actividades
se requiere la participacion de técnicos especializados y albafiiles en la obra.
Por otra parte, es previsible que el valor de la propiedad de las construcciones que se encuentran en

la zona, aumente al ubicarse ahora cerca de una zona de turismo de segunda residencia.

Il.e. Incremento calidad de vida.

Durante el proceso de construccion se genera una demanda de diversos insumos y servicios por el
personal que labora en la obra, por lo que aumenta la calidad de vida local al abrirse oportunidades
de negocio y verse beneficiadas las familias por un ingreso monetario al ofertar servicios a los

trabajadores y aun cuando es temporal, coadyuva a disminuir este problema del desempleo.

11.f. Modificacién de paisaje.

Después de la remocién de la vegetacion y de la construccion, el cambio de paisaje es afectado
pasando a un area construida. Sin embargo, el cambio de paisaje no es drastico, ya que ademas de
ubicarse en una zona desarrollada con casas de verano, la construccion, estaré integrada al paisaje

manteniendo &reas de conservacion con vegetacion a su alrededor.
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I11. ETAPA DE OPERACION
I11.a. Contaminacion del suelo por residuos solidos.

La generacion de residuos domésticos de los habitantes de la casa, podria generar contaminacion en
el suelo si se acumulan en un sitio y no se maneja adecuadamente, sin embargo se considera el uso
de contenedores para almacenar y separar desde su origen los residuos y tener un sitio especifico
para su disposicién temporal mientras se traslada al sitio de disposicidn final, sea centros de acopio

y/o relleno sanitario.

I11.b. Contaminacién del acuifero por aguas residuales sin tratamiento.

Necesariamente las personas tienen que eliminar sus desechos metabo6licos, acompafiados de papel,
jabon, restos de comida, grasa y todos los demas residuos, incluyendo peligrosos, que se desalojan

por la tarja, el excusado y las coladeras o incluso en pasillos y areas verdes.

El efecto negativo se da originalmente en el sitio de generaciéon o lugares cercanos cuando se
almacenan o disponen incorrectamente los residuos sélidos o peligros, pero se da principalmente en
sitios lejanos, donde se disponen finalmente, suponiendo que ahi se les dara tratamiento adecuado.
Pueden provocar contaminacion del agua, del paisaje, provocar focos de infeccién, dafios a la salud
y creacion de plagas si no se maneja de acuerdo a la normatividad.

El tratamiento de aguas residuales se pretende dar mediante una fosa séptica prefabricada instalada
en la casa donde las aguas residuales que se generen pasaran por un procedimiento clarificador
(tanque biodigestor) y posteriormente seran conducidas a un campo de absorcion impermeabilizado.
Con ello se asegura la remocion en alto grado de contaminantes, siempre y cuando vaya

acompafiada de mantenimiento de los lodos y la limpieza de la fosa.

I11.c. Modificacién de la calidad de vida.

El resultado de desarrollar una residencia, aunque sea pequefia, conlleva beneficios para la
sociedad, como son las oportunidades de negocio. Dado que los habitantes de la casa, requeriran de
abastecerse de bienes y servicios, que pudieran aumentar la demanda de estos, se genera una

derrama econémica puntual.
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111.d. Incremento en la demanda de servicios.

Como se ha mencionado, para la operacion de la casa, los habitantes requeriran abastecerse de
bienes y servicios, para lo cual se ha programado el abastecimiento mediante pipas de agua potable

y de electricidad.

Un servicio relevante serd la recoja y traslado de los residuos sélidos generados en la casa, para lo

gue se requerira la recoleccion y disposicion de estos.

I11.e. Mantenimiento de areas de conservacion.

Como parte del disefio de paisaje, se dard mantenimiento a las &reas de conservacion que sean

mantenidas y en su caso restauradas una vez finalizada la construccion.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

La metodologia empleada para la evaluacién de los impactos ambientales en este proyecto se detalla

al inicio de este capitulo.

A continuacidn se presenta una matriz modificada en donde se le ha aplicado un valor a cada uno de

los impactos identificados y descritos en el apartado anterior.

Construccion y operacion de una vivienda unifamiliar en San Benito )k
PAG. 11




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR

IMPACTO
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PERTURBACION

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

IMPORTANCIA
OCURRENCIA
AMPLITUD
DURACION

GRADO DE
REVERSIVILIDAD

RELACION

CONDICION

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

I.b. Afectacion de individuos de especies de flora protegidas.

NEGATIVO
MEDIO

I.c. Generacion de empleos. 1 1

POSITIVO
BAJO/
COMPATIBLE

I. PREPARACION SITIO

I.d. Modificacidn del escenario actual.

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

Il.a. Reduccion de la superficie natural disponible para la
infiltracion del suelo.

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

Il.b. Contaminacién del suelo por residuos sélidos y liquidos. -1 5

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

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

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

I1. CONSTRUCCION

Il.d. Generacion de empleos. 1 5

20

POSITIVO
BAJO/
COMPATIBLE

Il.e. Incremento calidad de vida. 1 1

16

POSITIVO
BAJO/
COMPATIBLE
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I.f. Modificacion de paisaje. -1 1 1 3

10

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

lll.a. Contaminacion del suelo por residuos sélidos.

10

-23

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

Ill.b. Contaminacidn del acuifero por aguas residuales sin
tratamiento. -1 5 5 1

10

10

NEGATIVO
BAJO/
COMPATIBLE

Ill.c. Modificacion de la calidad de vida.

10

28

POSITIVO
BAJO/
COMPATIBLE

I1l.d. Incremento en la demanda de servicios.

10

28

POSITIVO
BAJO/
COMPATIBLE

OPERACION Y MANTENIMIENO
[EEN
(6}
[EEN
N

Ill.e. Mantenimiento de areas de conservacion. 1 5 1 3

10

25

POSITIVO
BAJO/
COMPATIBLE
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V.1.4. Valoracion de los impactos ambientales

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 tendrd 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 vegetacién
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.

V.2 Descripcion de los impactos ambientales identificados

Construccion del escenario modificado por el proyecto
Las caracteristicas fisicas del area en donde se pretende desarrollar el proyecto,

sera modificado por la ocupacién de infraestructura de manera permanente.

La preparacion del sitio, que consistira en el retiro de vegetacion herbéacea y
arbustiva afectara la estructura tanto de la comunidad vegetal, de la fauna asociada
a ésta (compuesta principalmente por aves y pequefios reptiles) y del suelo. Dado
que la construccion requerira areas de manejo, se podra tener un area de afectacion

mayor al que ocupard el proyecto, sin embargo se tendr4 sumo cuidado para
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minimizar esta afectacion, y en su caso restaurar las areas afectadas con la

reforestacion con especies propias de la duna costera.

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

especies de fauna silvestre con potencial distribucion en la zona del proyecto.

A pesar de que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, ha sufrido
alteraciones antropogénicas, la comunidad vegetal que esta presente en el predio y
la que serd removida, corresponde a vegetacién secundaria de matorral de duna
costera, presentando algunas zonas con alta biodiversidad, por lo que dichas éareas

serdn mantenidas como areas de conservacion de la vegetacion.

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

infraestructura permanente.

La implementacién del proyecto generard un cambio en el paisaje como
consecuencia de la eliminacion del estrato vegetal y la ocupacion de suelo, sin
embargo el area a modificar de manera permanente y se pretende integrar al

paisaje mantenimiento areas de conservacion alrededor de las construcciones.
Durante la construccién, se generaran una mayor cantidad de residuos solidos

inorganicos, derivados de los materiales de construccion y de la alimentacion de

los trabajadores, que si ho son manejados adecuadamente se pueden dispersar a las
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areas naturales y predios colindantes y afectar la vegetacion que ahi se encuentra

asi como contaminar el suelo y convertirse en un foco de infeccion y plagas.

El personal involucrado en la obra, requeriré realizar sus necesidades fisiologicas,
que si se cuenta con un servicio sanitario con el manejo y disposicion adecuada
(letrina portatil) se podré evitar la contaminacion al acuifero por las descargas sin
tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, existe el riesgo de que a falta de
servicios sanitarios se realicen las necesidades fisioldgicas al aire libre, con lo que

se contamina el suelo y disminuye la calidad del agua subterranea por lixiviados.

En la etapa de operacidn las actividades de mayor impacto seran la generacién de
residuos sélidos y las descargas de aguas residuales, que se daran a medida que sea
habitada la casa, con lo cual si no hay un manejo adecuado podra disminuir la

calidad del agua subterranea y generar focos de infeccion y lixiviados.

Para el desarrollo del proyecto, se requiere de materiales, insumos y de personal, la
empresa encargada de la construccion favorecera la contratacién de mano de obra
local, lo cual generard un impacto positivo en la poblacién rural, mientras dure el
proyecto. Todos estos procesos serdn puntuales en el area del predio donde se
desarrollard el proyecto, sin que resulten afectadas directamente las areas

adyacentes del proyecto.
Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.
Medio fisico

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterranea,
puesto que su demanda sera baja, Unicamente utilizada con fines domésticos para
los habitantes de una casa unifamiliar. La calidad del agua subterranea, podria
verse afectada si no se tomaran las medidas preventivas y las descargas de las
aguas residuales se realicen directamente al manto freatico. Sin embargo, este
proyecto contempla la instalacion de un sistema individual para el tratamiento de
las aguas residuales la casa habitacion y las aguas tratadas seran conducidas hacia

un campo de absorcion impermeabilizado.
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Durante la etapa de preparacion y construccion, se tomaran como medidas de
prevencion la instalacion de letrinas portatiles, para evitar la defecacion al aire

libre, asi como la descarga de aguas residuales directamente al manto freatico.

La generacion de residuos sélidos orgénicos e inorganicos, por cualquier tipo de
actividad, pueden generar contaminacion en el suelo, si no son manejados
adecuadamente. Se considera un impacto bajo, por el nimero de personas y la
ocupacion estimada de la casa, en tanto que estos los residuos domésticos seran

generados de manera permanente.

Medio bioldgico

El proyecto ocasionara la remocidn de vegetacion secundaria de duna costera, sin
embargo se realizara la restauracion de las areas que seran mantenidas como areas
verdes (ornamentales y de conservacion), con lo cual se mejoraran las condiciones

del ecosistema.

Se favorecera la continuidad de la vegetacion y las funciones de la primera duna como retenedora
de arena, barrera protectora de la erosion y habitat de fauna silvestre.

Aun cuando se reduciran areas naturales, con la construccién del proyecto se asegura el
mantenimiento de areas naturales, dentro de las cuales esta considerado un area del como zona de
conservacion de la vegetacion de duna costera lo cual representa el incremento de areas con
condiciones favorables para la fauna silvestre de la region (aves y pequefios reptiles).

Las areas de conservacion estan disefiadas para rodear practicamente el area de construccion del
proyecto, manteniendo la porcidn del predio que se encuentra dentro de la franja de 60 m. de
proteccion de la duna. Esto permitira la continuidad de la vegetacion con la franja de la primera
duna costera (60 m. desde la linea de la costa) y facilitara la movilidad de la fauna silvestre.

La reforestacion de las areas verdes con especies propias del paisaje costero y plantas que estan
reportadas como alimento de aves, permitiran la recuperacion de la vegetacion que pudiese ser
perturbada por las actividades de construccion en el predio y consistirdn en un hébitat disponible
para la fauna silvestre del area de influencia.

Se tomaran las medidas preventivas durante las actividades de construccién, para evitar la
afectacion indirecta, asi como durante la operacion del proyecto se dara mantenimiento y vigilancia
al area de conservacion para asegurar la permanencia de dicha area de conservacion.

De manera permanente, se vigilaran las areas de conservacion destinadas en el proyecto, lo cual
representa el mantenimiento de la biodiversidad floristica en el predio a largo plazo. La afectacion a
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la fauna silvestre asociada al area, la cual esta compuesta por pequefios reptiles, aves e insectos,
serd minima puesto que ha sido ahuyentada previamente y la escasa fauna podra ser desplazada a
predios vecinos durante la preparacion y construccion; y una vez restauradas (reforestacion y
enriquecimiento) las éareas verdes del proyecto, y con el mantenimiento de las areas de
conservacion, estas seran fuente de alimento para fauna silvestre.

La delimitacion del predio serd realizada de tal manera que no interrumpa la libre movilidad de la
fauna silvestre en el area de influencia del proyecto.

Medio socioeconémico

La preparacion del sitio y construccién del proyecto, generard empleos temporales, asimismo,
durante la habitacion de la casa se requeriran algunos servicios, lo cual representa un efecto positivo
en la poblacion de las localidades cercanas, sin embargo no resulta un impacto importante, dadas las
dimensiones del proyecto.
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V1.1 Medidas preventivas y de mitigacion

El conjunto de las medidas preventivas y de mitigacion que se exponen en este capitulo, tienen
como finalidad minimizar los posibles impactos ambientales generados por las actividades del
proyecto. Estas actividades implican desde su etapa de disefio, la de preparacién del sitio hasta la

etapa de construccién y de la de operacion.

Estas medidas estan en funcién de su naturaleza respecto a las etapas mencionadas anteriormente,
de acuerdo a lo siguiente:

Las denominadas medidas preventivas o protectoras, son medidas que se aplican para evitar,
prevenir, y/o minimizar en la medida de lo posible los dafios ocasionados por el proyecto, antes de
gue ocurran los posibles deterioros detectados sobre el medio.

Por su parte las medidas de mitigacion o correctoras, son medidas que se emplean para reparar o
reducir los dafios que son inevitables a consecuencia de las acciones del proyecto. De tal manera
que sea posible concretar las acciones necesarias sobre las causas que las han originado.

Una vez identificados y evaluados los impactos del proyecto dentro del Capitulo V, se procedi6 a
disefiar y proponer las medidas preventivas y de mitigacion a realizar, estas medidas se presentan 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

relacién a dichos impactos.

El esquema PER esta basado en una l6gica 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 y con su interaccion proporciona

informacidn sobre el proceso causa-efecto que hay detras de diversas problematicas.
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Presién

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.
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 problematica.

Estado

Se refieren a la calidad del ambiente y a la cantidad y estado de los recursos naturales. Los
indicadores de estado deben estar disefiados para dar informacion sobre la situacion del ambiente y
sus cambios a través del tiempo. En este tipo de indicadores también se consideran las afectaciones

a la salud de la poblacién 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
reduccion o mitigacion de la degradacién del ambiente

Los indicadores asi construidos tratan de reflejar y medir las interrelaciones entre el desarrollo
socioeconémico y los fendmenos ecoldgico-ambientales y construir un punto de referencia para la

evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad.
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V1.2 Descripcion de la medida o sistema de medidas de mitigacion.

A continuacidn se presentan las medidas preventivas:

ETAPA IMPACTO | MEDIDAS

Se delimitara mediante balizas de madera y/o
cintas, exclusivamente el area necesaria para las
construcciones, para prevenir la afectacion de la
vegetacion de duna costera gque se encuentra al
norte del proyecto.

La remocion de vegetacion se realizara de
manera manual, estando prohibido el uso de

I.a. Remocion de vegetacion o >
9 agroquimicos, herbicidas o fuego.

secundaria de duna costera.
I.d. Modificacion del escenario

Una vez finalizadas las actividades de
actual.

construccion y en caso de haberse afectado
indirectamente la zona de conservacion, se
realizara la restauracion con la siembra de plantas
propias de la duna costera, teniendo preferencia
en aquellas especies reportadas como
proveedoras de sombra y alimento a especies de
aves, mamiferos y reptiles de ecosistemas
costeros.

Se identificaran los limites del area de
conservacion y se mantendrd el area vigilada,
para evitar que se dispongan residuos solidos
I.b. Afectacion de especies de | (vegetales, orgéanicos, inorganicos y de cualquier
flora protegidas. tipo), y en caso de y en su caso de identificar
residuos gque hayan sido depositados por terceras
personas, se procedera a retirarlos de manera
inmediata.

Se favorecera la contratacion de personal local
capacitado para realizar los trabajos.

PREPARACION DEL SITIO

I.b. Generacion de empleos.

Se debe asegurar la hermeticidad de las cimbras
con el objeto de evitar derrames de concreto en
Il.a. Reduccion de la areas colindantes.

superficie natural disponible
para la infiltracion del suelo. Se controlara durante la construccién las mezclas
compactantes (cemento), esto a fin de prevenir
excedentes que se puedan dispersar por la zona
Se colocaran los residuos solidos generados en
contenedores con tapa y seran transportados para
su disposicion final en el sitio que indique la
autoridad municipal.

CONSTRUCCION

I1.b. Contaminacion del suelo

por residuos sélidos y liquidos. N .
Se supervisard al personal de la construccion,

para verificar que todos los materiales residuales
(clavos, maderas, etc.) sean colocados en los
contenedores para residuos solidos.
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Se instalara una letrina portatil en el sitio para el
servicio del personal de trabajo.

Il.c. Contaminacion del agua
subterranea por descargas de | Se contratard a una empresa especializada para la
aguas residuales sin | recoleccidn de las aguas residuales.

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

Se favoreceré la contratacién de personal local
capacitado para realizar los trabajos.

Se llevaran a cabo diariamente actividades de
limpieza.

I1.d. Generacién de empleos.

I1.f. Modificacion de paisaje. | Una vez que se haya terminado la construccion
de la obra civil, se deberd dar inicio a la
reforestacion y enriquecimiento de las éareas
verdes y/o de conservacion.

Los residuos solidos generados, seran dispuestos
en contenedores con tapa, Yy clasificados
(organicos, inorganicos y sanitarios).

limpieza y retiro de los lodos generados por una
empresa autorizada.

I1l.e. Mantenimiento de areas | Se destinard un area proyecto como zona de

de conservacion. conservacion de la vegetacion duna costera.

@)

|_

5 I1l.a. Contaminacion del suelo | Se favorecerd la separacion de los residuos para
S por residuos sélidos. gue aquellos que puedan ser reutilizados o
> reciclados, sean enviados y/o vendidos a un
L,‘_J centro de acopio, con el fin de minimizar el
zZ impacto ambiental producto de la generacion de
<§E residuos sélidos en el municipio.

> Se verificara periédicamente el funcionamiento
zZ adecuado del sistema de tratamiento de aguas

Q I11.b. Contaminacion del residuales.

< acuffero por aguas residuales

% sin tratamiento. Se le dar&4 mantenimiento periddico con la

o

o

Otras medidas de mitigacion de impactos ambientales:

Construccion

« La vegetacion desmontada debera ser colocada en el sitio troceada o triturada, con el fin de que
pueda ser utilizada en la generacién de composta.
« Recoger los residuos s6lidos generados o disponer botes con tapa de almacenamiento para después

depositarlos en los sitios destinados para ello.
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* Vigilar el uso de letrinas para el personal de la obra y contratar a una empresa autorizada para la
remocion de los residuos.

* Prohibir la captura, caza o molestia a los ejemplares de fauna silvestre que pudieran estar o entrar
al predio o en predios vecinos durante la construccion.

* Reportar el avistamiento, rescate o dafio a fauna silvestre que observen los trabajadores.

« Verificar los vehiculos de la empresa o que le presten algln servicio externo.

Etapa de operacion y mantenimiento

« Evitar dafios, colectar, cazar o capturar flora y/o fauna silvestre.

* Reportar avistamientos o dafios a especies de flora y/o fauna silvestre

* No depositar residuos sélidos en la via publica.

 Promover la separacidn de la basura, en organica, inorganica y sanitaria.

« Contar con contenedores con tapa y sefializacién adecuada para el almacenamiento temporal de
los residuos sélidos.

+ Destinar los residuos sanitarios a un sitio de acopio, para su disposicion final al sitio que disponga
el Ayuntamiento.

* Retirar periédicamente los residuos generados y depositarlos en lugares establecidos por las
autoridades competentes.

« Conservar limpias la infraestructura.

V1.3. Programa de vigilancia ambiental

Es un sistema que tiene la finalidad de garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas,

correctivas y de mitigacion que se establecieron en el estudio.

Los objetivos son la identificacion de los sistemas afectados, de los tipos de impactos y de los
indicadores seleccionados. Para que el programa sea efectivo, lo Optimo es que el nimero de
indicadores sea bajo, que sean facilmente cuantificables y medibles, asi como representativos de
cada sistema afectado. Es una fuente de datos, principalmente empiricos, que ayuda a mejorar el
contenido de los futuros estudios de impacto ambiental, porque puede evaluar hasta qué punto las
predicciones efectuadas en el Estudio de Impacto Ambiental son correctas. A partir de esta
informacién, se posible también la deteccion de alteraciones no previstas en dicho estudio, que

deberan ser corregidas adecuadamente por medio de medidas correctoras.
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Se considera como el aspecto mas importante de un plan de seguimiento la interpretacion de la
informacion recogida. Dicha informacion sirve para interpretar el cambio de la situacion ambiental,
puesto que la simple desviacién entre la situacion previa y posterior a una obra no es totalmente
vélida. Las técnicas posibles para interpretar los cambios suelen basarse en tener una base de datos

de un periodo importante anterior a la obra o su control en zonas testigo.

La retroalimentacion de los resultados sirve para modificar los objetivos iniciales que se
establecieron. Por ello, debe ser flexible y encontrar un punto de equilibrio entre la conveniencia de
no realizar cambios para aumentar la longitud de la serie temporal y la necesidad de modificar el
programa para reflejar la probleméatica ambiental.

Objetivos

Establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las medidas preventivas, correctivas y de

mitigacion propuestas en el Informe Preventivo.

Objetivos Especificos

« Identificar cuantitativa y cualitativamente cada afeccién para todas y cada una de las
variables ambientales, seguir las operaciones de obra que provocan impacto, describir el tipo de
impacto y ejecutar las medidas preventivas y correctoras propuestas para prevenirlo o minimizarlo.

» Comprobar la eficacia de las medidas propuestas, y en su defecto, determinar las causas de la
desviacidn de los objetivos y establecer los mecanismos de diagnéstico y rectificacion.

 Detectar posibles impactos no previstos y establecer las medidas adecuadas para reducirlos,
compensarlos o eliminarlos.

» Comprobar que las acciones a desarrollar en el seguimiento ambiental, durante los procesos de
ejecucion de la obra, estan vinculadas con el mayor grado de eficacia posible a aquellas actividades
de prevencion.

« Seleccionar indicadores ambientales facilmente mensurables y representativos.

« Proporcionar resultados especificos de los valores reales de impacto ambiental alcanzado por los

indicadores ambientales preseleccionados, respecto a los previstos.
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Alcance

El alcance general del presente documento incluye:

« La realizacion de inspecciones visuales durante las visitas a la obra y reporte fotogréafico Informes
periddicos, en los que se detallan las medidas preventivas, correctoras y de mitigacion que se estan
llevando a cabo y haciendo mencion de los incumplimientos.

» Informe Final que detalla los resultados de las medidas preventivas, correctoras y
compensatorias ejecutadas.

Estrategias

Se especifican los responsables y las funciones a desempefiar por los mismos durante el
seguimiento ambiental. El control y seguimiento de las medidas es responsabilidad de la Direccién
de Obra que es el responsable de adoptar las medidas preventivas y correctoras, ejecutar el
Programa de Vigilancia Ambiental, emitir informes técnicos periddicos sobre el cumplimiento de

las medidas propuestas y remitirlos al organismo competente.

Para las cuestiones medioambientales se designa un Responsable Técnico de Gestion

Medioambiental el cual dentro de sus responsabilidades tendra:

« Supervision de las actividades a realizar y los procedimientos constructivos de acuerdo a las
condicionantes del resolutivo de SEMARNAT.

« Coordinacion de actividades del Programa de Manejo de Residuos Sélidos.

« Supervision permanente de que todas las acciones se encuentren dentro de las poligonales
autorizadas por la SEMARNAT.

* Vigilancia permanente de cumplimiento de todos los procedimientos establecidos por
SEMARNAT vy elaboraciéon del expediente de supervision ambiental y para control directo del
Promovente.

* Redactar informes mensuales de seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental y remitir a la
Direccion de la Obra cuantas incidencias se vayan produciendo.

« Elaboracion y entrega de reportes de cumplimiento ante la SEMARNAT.
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Entregables

Dentro de los entregables del Responsable Técnico de Gestion Medioambiental se requieren los

siguientes documentos:

Antes del inicio de las obras:

« Informe del estado pre operacional, incluyendo el analisis y mediciones realizadas, reportaje
fotogréfico, visitas a la obra e inspecciones visuales.
+ Plan de Seguimiento y Control Ambiental de la fase de obras con indicacion expresa de los

recursos materiales y humanos a emplear.

Durante la ejecucion de las obras:

* Informes periddicos, en los que se detallan al menos: Medidas preventivas, correctoras y de

mitigacion que se estan llevando a cabo, y en caso de existir, partes de no conformidad.

Previo al término de la obra:

 Informe Final que detalla al menos: los resultados de las medidas preventivas, correctoras y
compensatorias realmente ejecutadas, los resultados de la inspeccion final efectuada para la
verificacion de la limpieza de la zona de obras y entorno inmediato, asi como la comprobacién de la

retirada de restos de residuos, materiales o instalaciones ligados a las obras.

V1.4. Seguimiento y control (monitoreo)

Para asegurar la observancia de las anteriores medidas de mitigacion, se deberd cumplir

previamente con los siguientes puntos:

* El promovente deberd asegurar el cumplimiento de las condicionantes ambientales que se puedan

establecer como resultado de este estudio.

* El promovente debera designar a un responsable ambiental, el cual promovera y/o vigilara todas

las acciones de prevencion y mitigacion que sean requeridas.
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* La adquisicion del material de banco necesario, asi como de cualquier recurso no renovable o
sustancia peligrosa, deberd hacerse en establecimientos autorizados para comercializar estas
sustancias y se conservaran los recibos de venta como comprobantes de cumplimiento en este

aspecto.

* En cuanto a la maquinaria que sera utilizada para la ejecucion de la obra, se solicitara a la empresa
rentadora de maquinaria la realizacion de las verificaciones vehiculares de dicho equipo, a fin de

prevenir la generacion de emisiones contaminantes a la atmosfera.

* El promovente debera verificar que la maquinaria que sera utilizada en la construccion no presente
fugas o derrames de aceite y aditivos, a fin de prevenir la contaminacion del suelo por estas

sustancias.

* Los residuos de vegetacion retirados de la zona seran trozados para facilitar su manejo y seran

retirados del sitio y llevados al tiradero municipal.

* No se almacenaran en la zona de construccién ningun tipo de materiales peligrosos, en caso de que
se requiera utilizar alguno, como diesel para la maguinara, éste se llenara en estaciones de servicio

autorizadas, no en el sitio.
* Dentro del proyecto se almacenaran inicamente materiales inherentes no peligrosos para la
construccién, como cemento, grava, blocks, etc., los cuales se depositaran en el almacén temporal

destinado para dichas actividades.

* Cualquier tipo de residuo generado en las areas de construccion sera transportado diariamente

hasta el almacén destinado a este fin para evitar la dispersion de los desechos a lo largo del terreno.

* Se debera contemplar lo sefialado en las normas y leyes que rigen todos los aspectos ambientales

del proyecto de construccion y operacion.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VI11.1. Descripcion y andlisis del escenario sin proyecto.

En la presente seccién se describe el estado actual del sitio de pretendida ubicacion sin la
construccion del proyecto.

El ecosistema existente pertenece a una duna costera con especies en estrato arbustivo
predominantemente. El suelo es arenoso. No existen en las colindancias inmediatas cuerpos de agua
superficiales, ni tampoco humedales.

Se registré una especie de flora protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el interior del
predio, siendo el caso particular de la palma conocida como palma “Chit”.

En la zona existen dos desarrollos inmobiliarios de grandes dimensiones, siendo el caso particular
de un hotel denominado como Tecnohotel y el otro un complejo de villas veraniegas Ilamado
“Villas Wayak”.

Ambos desarrollos inmobiliarios cuentan con superficies de conservacion asi como bardas que
permiten el transito de especies faunisticas dentro del predio hacia los predios con vegetacion
natural.

La zona de san Benito cuenta con buen nivel de urbanizacion, se cuenta con servicios como energia
eléctrica suministrada por la Comision Federal de Electricidad y telecomunicaciones como
Teléfonos de México. Las vialidades existentes son de arena, sin nomenclatura vial, asi como
infraestructura publica como alumbrado, banquetas o drenaje pluvial. Unicamente la carretera
colindante con el sitio del proyecto (ruta 27 carretera progreso- telchac puerto)cuenta con un
pavimento a base de carpeta asfaltica.
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VI1.2. Descripcién y andlisis del escenario con proyecto.

El proyecto en caso de ser autorizado considera espacios destinados como areas de conservacion,
donde se mantendran las especies vegetales existentes y también se incluiran algunas aquellas que
sean susceptibles de ser reubicadas durante los trabajos de desmonte y limpieza del predio.

Como se puede ver el sitio del proyecto colinda con la linea de playa, respetando la presencia de la
vegetacion existente dentro de la primera duna costera.

Asi mismo el proyecto considera la inclusion de areas verdes, sobre las cuales también se incluiran
algunas especies que puedan ser rescatadas durante los trabajos de desmonte del predio, en especial
las palmas CHIT.

Durante los trabajos de construccion se considera la implementacién de un procedimiento de
supervision ambiental, un procedimiento para el manejo de residuos sélidos, asi como una
hipotética atencion de derrame de hidrocarburos, todo esto con el fin de garantizar que no se
produzcan impactos ambientales irremediables.

© 2017 INEG

e

s

2N

Imagen VI11.4. Ortomosaico con sobreposicion de la pretendida construccion a realizar.

VI1.3. Descripcion y andlisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

Considerando que el proyecto tendré una fase de supervision ambiental y procedimientos asociados
con gestiébn ambiental, el proyecto en manifiesto no considera producir impactos ambientales
relevantes y significativos que pongan en riesgo el equilibrio del ecosistema presente en la zona,
siendo el caso particular de la duna costera.

Es importante mencionar que el proyecto considera la creacion de areas de conservacion y areas
verdes para conservar el ecosistema presente en las mejores condiciones posibles.
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VI11.4. Evaluacion de alternativas.

El proyecto en manifiesto no considera alternativas de reubicacion, toda vez que el lote donde se
pretende hacer el proyecto es propiedad del promotor del proyecto.

No obstante, en caso de que la autoridad requiera modificaciones en cuanto a los porcentajes de
ocupacién del suelo o la disposicion de los elementos existentes, el promovente realizara las
adecuaciones correspondientes.

VI11.5 Conclusiones

Tal como se pudo leer a lo largo de este documento, el proyecto considera la construccion de una
vivienda unifamiliar destinada al turismo de “segunda residencia”, el cual generara impactos
ambientales que afecten el ecosistema costero presente (duna costera) de la zona denominada como
San Benito, perteneciente al municipio de Dzemul.

Es de mencionar que se hizo una revisién de los instrumentos de politica ambiental aplicables como
el caso particular de los ordenamientos territoriales POETCY, el cual indica que los criterios de
regulacién ecoldgica a aplicar , ademas de la necesidad de efectuar un estudio de capacidad de
carga y un estudio de contexto para determinar las superficies maximas de aprovechamiento dentro
de predio.

Asi mismo se vinculé el proyecto con normas oficiales mexicanas correspondientes a las materias
de residuos, ruido, agua y vida silvestre.

El predio no presenta individuos de manglar en su interior ni a menos de 100 metros, toda vez que
se trata de una franja de duna costera segmentada por una carretera costera.

En el interior se encontré vegetacion de duna costera en estrato arbustivo, predominando especies
como el chechén, uva de mar y la palma chit, protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010, el
cual es un organismo vegetal protegido por las normas oficiales mexicanas y sera reubicado durante
los trabajos de limpieza del predio.

Asi mismo, se incluye en el proyecto un sistema de tratamiento de agua residual para garantizar que
los efluentes no dafien el acuifero de la zona.

Los impactos ambientales a producirse no seran significativos, pero seran atenuados mediante la
aplicacién de procedimientos de gestion ambiental, asi como una supervision ambiental.

Finalmente, es de mencionar que el presente proyecto no considera la ejecucion de un cambio de

uso de suelo, toda vez que los desmontes a realizarse no excederan una superficie de 500 metros
cuadrados y el uso de la obra a edificar corresponde a una vivienda unifamiliar (casa habitacion).
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION EN LAS

FRACCIONES ANTERIORES

PLANOS DEFINITIVOS.

Plano de areas verdes, impreso y en copia digital.

Plano de instalaciones hidrosanitarias, impreso y en copia digital.
FOTOGRAFIAS

Fotografias dentro de copia digital del proyecto.

OTROS ANEXOS

Procedimiento 1.A. Supervision Ambiental

Procedimiento 2.A. Manejo de residuos s6lidos urbanos y de manejo especial.
Procedimiento 3.A. Manejo de residuos peligrosos
Procedimiento 4.A. Atencion a derrames

Ver en copia digital del proyecto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Flores ].S. y 1. Espejel (1994). Los tipos de Vegetacidon de la Peninsula de Yucatan.
Etnoflora Yucatanense. Fas. 3. Universidad Auténoma de Yucatan y Sostenibilidad
maya.

J. Rzedowski. (1978). La Vegetacion de México.

MacKinnon, B. (2002) Listado de Aves de la Peninsula de Yucatan, Amigos de Sian
Ka'an A.C. p.32.

Rafael Duran et al (2001) CICY, Listado Floristico de la Peninsula de Yucatan.

Duran R. y M. Méndez (Eds). 2010. Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatan.
CICY, PPD-FMAM, CONABIO, SEDUMA. 496 pp.

Mapa Digital de México. (2016). Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

Espacio Digital Geografico (ESDIG). (2016). SEMARNAT.

Medio Fisico. (2016). Gobierno del Estado de Yucatan.

Construccion y operacién de una vivienda unifamiliar en San Benito

A



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

Bautista, F., D. Palma-Ldopez, W. Huchin-Malta, 2005. Actualizacion de la clasificacion
de los suelos del estado de Yucatan, p. 105- 122.En: F. Bautista y G. Palacio (Eds.)
Caracterizacion y Manejo de los Suelos de la Peninsula de Yucatan: Implicaciones
Agropecuarias, Forestales y Ambientales. Universidad Auténoma de Campeche,
Universidad Auténoma de Yucatan. 282 p.

Aguilar Duarte, Yameli; Bautista, Francisco; Mendoza, Manuel E.; Delgado, Carmen.
VULNERABILIDAD Y RIESGO DE CONTAMINACION DE ACU{FEROS KARSTICOS.
Tropical and Subtropical Agroecosystems, vol. 16, num. 2, 2013, pp. 243-263
Universidad Auténoma de Yucatan, Mérida, Yucatan, México

Segundo Conteo de Poblacién y Vivienda. (2010). Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Navarrete, F. (2016). Registros Climatol6gicos Observatorio Mérida. Comision
Nacional del Agua.

Biocenosis A.C. (2009). Mamiferos de la Peninsula de Yucatan. Editorial Dante S.A. de
C.V.P. 246.

Baeza, H,, Calero, G., Llamosa, E. Aves comunes de la peninsula de Yucatan. Editorial
Dante S.A. de C.V.

Sosa-Escalante, Javier Enrique, et al. "Mamiferos terrestres de la peninsula de
Yucatan, México: riqueza, endemismo y riesgo." Revista mexicana de
biodiversidad 84.3 (2013)

Cortés-Ramirez, Gala, Alejandro Gordillo-Martinez, and Adolfo G. Navarro-Sigiienza.
"Patrones biogeograficos de las aves de la peninsula de Yucatan." Revista mexicana
de biodiversidad 83.2 (2012): 530-542.

Charruau, Pierre, José Rogelio Cedeno-Vazquez, and Gunther Kohler. "Amphibians
and Reptiles." Biodiversity and Conservation of the Yucatin Peninsula. Springer
International Publishing, 2015. 257-293.

Conesa Fernandez-Vitora, V. 1997. Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto
ambiental, Madrid Espafia, MundiPrensa. 12 Edicién.

Coria, Daniel. 2008. El estudio de impacto ambiental: caracteristicas y metodologias
Invenio [en linea], 11 (junio-Sin mes): [Fecha de consulta: 9 de agosto de 2017].
Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=87702010> ISSN 0329-
3475.

Construccion y operacién de una vivienda unifamiliar en San Benito

A



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidadyucatan/03Parte2 /Capitulo4/03
Anexos/02Fauna/20Anexo_XVII_Mamiferos.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidadyucatan/03Parte2 /Capitulo4/03
Anexos/02Fauna/18Anexo_XV_Reptiles.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidadyucatan/03Parte2 /Capitulo4/03
Anexos/02Fauna/17Anexo_XIV_Anfibios.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidadyucatan/03Parte2 /Capitulo4/03
Anexos/02Fauna/19Anexo_XVI_Aves.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulol/01Geologia.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulol/02Relieve.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulo1/05Suelo.pdf

Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, SEDUMA, 2016. Consultado en:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulo1/05Suelo.pdf

Gobierno del Estado de Yucatan. 2016. Consultado en:
http://www.yucatan.gob.mx/menu/?id=tipos_cenotes

INEGI. 2016. Consultado
en:http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/yuc/territorio/rel
ieve.aspx?tema=me&e=31

UNAM. 20150. Consultado
en:http://www.ssn.unam.mx/jsp/reportesEspeciales/Sismo_QR_11ene2015.pdf

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. 20160. Consultado
en:http://wwwz2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros /462 /actualizacion.pdf

Construccion y operacién de una vivienda unifamiliar en San Benito

A



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

INEGI. 2016. Consultado en:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/31/31050.pdf

SEDUMA. 2016. Consultado en: http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulol/03Climas.pdf

FAO. 2016. Consultado en:
http://www.eweb.unex.es/eweb/edafo/FAO/Leptosol.htm

SEDUMA. 2016. Consultado en: http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulo1/05Suelo.pdf

SEDUMA. 2016. Consultado en: http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/02Partel_El_Estado/Capitulo1/02Relieve.pdf

AYUNTAMIENTO DE MERIDA. 2016. Consultado en:
http://www.merida.gob.mx/historia/merida.htm

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADIiSTICA, GEOGRAFiA E INFORMATICA

(INEGI).2016Diccionario de Datos Climaticos. Consultado en:
http: //www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/doc/dd _climaticos 1m 250
k.pdf

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGI).
2016. UNIDADES DE SUELO Y SUBSUELO. Consultado en:

http://www.inegi.org.mx/inegi/SPC/doc/INTERNET /EdafIll.pdf

INSTITUTO NACIONAL DE ESTAD{STICA, GEOGRAFfA E INFORMATICA (INEGI).
2016. Carta Edafoldgica. Consultado en

https: //sites.google.com/site /geohidrologial234/Inicio/ci

Servicio Geol6gico Mexicano. 2016. Rocas sedimentarias. Consultado en

http://portalweb.sgm.gob.mx/museo /rocas/rocas-sedimentarias

Cartografia del INEGI Utilizada:

Carta de uso del suelo y vegetacidn. Serie V afio 2013.
Carta edafolégica.

Carta unidades climaticas.

Carta geologica.

Construccion y operacién de una vivienda unifamiliar en San Benito

A


http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/doc/dd_climaticos_1m_250k.pdf
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/doc/dd_climaticos_1m_250k.pdf
http://www.inegi.org.mx/inegi/SPC/doc/INTERNET/EdafIII.pdf
https://sites.google.com/site/geohidrologia1234/Inicio/ci
http://portalweb.sgm.gob.mx/museo/rocas/rocas-sedimentarias

	CARATUTAL DE CENSURAS DE MIAS Y DTU
	31YU2017TD092_Censurado
	CAPÍTULO I CASA QUITTNER
	CAPÍTULO II CASA QUITTNER
	CAPITULO III CASA QUITTNER
	CAPÍTULO IV CASA QUITTNER
	CAPÍTULO V CASA QUITTNER
	CAPÍTULO VI CASA QUITTNER
	CAPITULO VII CASA QUITTNER
	CAPÍTULO VIII CASA QUITTNER




