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CAPITULO | DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
I.1. Datos generales del proyecto:

1.1.1 Nombre del proyecto
Construccién de Casa Habitacién Shadow, Playa Mermerijita, Mazunte, Oaxaca.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

El proyecto en general lo constituye la construccién de un una Casa habitacidn la cual se ubica en la Playa de
Mermejita, agencia de Mazunte, en el Municipio de Santa Maria Tonameca , Distrito de Pochutla, en la Regidn
costa del Estado de Oaxaca, las coordenadas geograficas del municipio de influencia son las siguientes.

Tabla 1.-Ubicacion Geografica del municipio de influencia.

Municipio Longitud oeste Latitud norte

Santa Maria Tonameca 96°33' 15°45

Imagen 1.-Macrolocalizacion del proyecto.

MACROLOCALIZACION

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DE LAS OBRAS Y/O ACTIVIDADES
RELATIVAS AL PROYECTO "CASA

HABITACION “SHADOWY PLAY MA-
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En efecto se trata de una regularizacion en materia de Impacto Ambiental resultado de un procedimiento
administrativo iniciado por la PROFEPA con resolucién administrativa No.022, y expediente administrativo
numero: PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21, instaurado AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
DE CAPITAL VARIABLE, por violacidn a lo dispuesto en los articulos 28 primer parrafo fraccién VII de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente;y 5° primer parrafo inciso O) fraccion Il del
Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, consistente en obras y actividades



de cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas, en su modalidad de haber
realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo de areas forestales a cualquier otro uso en una
superficie total de 1,114.55 metros cuadrados.

1.1.3 Duracion del proyecto

El tiempo contemplado para la culminacién de las ejecucidn de las obras, de acuerdo al programa general de
trabajo es de 24 meses .

Se tiene proyectado que el tiempo de vida util del proyectosera aparentemente de 30 afios, ya que se
mantendra en un constante mantenimiento, y por la naturaleza del proyecto no se considera el abandono del
mismo. Las actividades en la construccion no incluirdn algin tipo de actividad riesgosa.

1.1.4.-Presentacion de la documentacion legal

Se presenta copia para cotejo copia de resolucién administrativa No.022, y expediente administrativo nimero:
PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21, instaurado AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE
CAPITAL VARIABLE

Se presenta copia del instrumento notarial de AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE
CAPITAL VARIABLE

Se presenta copia de identiicacion del C. HARALD FJELDSTAD HAMMER GERENTE ADMINISTRADOR de AEGIR
SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE

1.2 Datos generales del promovente

1.2.1 Nombre o razén social
AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
ASH170309RN3

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
HARALD FJELDSTAD HAMMER

GERENTE ADMINISTRADOR

1.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Ingenieria Terra & Servicios Sustentables S.A. de C.V.

Administrador Unico: Ing. Omar Gregorio Flores Reyes

Ced.Prof. 3975314
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Lo testado corresponde al domicilio, CURP, teléfono y correo electrónico, datos personales con Fundamento en el Artículo 116, párrafo primero de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Información Pública (LGTAIP) y 113, fracción I de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Información Pública (LFTAIP).


CAPITULO Il DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1. Informacion general de proyecto

El proyecto se trata de la construccién de una casa Habitacion en ecosistema costero, en particular la
construccidn de casa habitacidon de dos niveles con sus areas de servicios, la cual se ubica en las Coordenadas
15°39’55N 96°33’47W. Playa Mermejita , Mazunte, Municipio de Sta. Maria Tonamenca, Pochutla, Edo. De
Oaxaca

La casa contara en la plata baja con dos recamaras con sus bafos, tres dreas comunes (descanso, yoga y
meditacion asi como estancia), bodega, cuarto de servicio y bafo, en la planta alta contara con cuatro
recamaras.

Las dreas externas a la casa seran , la alberca , estacionamiento, pasillo (deck), cuarto de maquinas y
biodigestor

El proyecto se realizarad en una superficie de 1114.55 m2 de terreno. La superficie de desplante de proyecto en
construccion sera de 223.00 metros cuadrados de superficie en planta respetando el Porcentaje recomendado
del total de terreno actual lo cual constituye el 20% total.

El proyecto esta enfocado a ser realizado con énfasis a construir bajo un lineamiento de baja combustion de
CO2 y maderas de segundo uso. El proyecto ha sido disefiado bajo los lineamientos del Manual de Construccion
Local de “Mazunte Pueblo Magico. El proyecto se realizara en su mayor parte a una altura de 0.70 mts.
promoviendo una superficie mayor de permeabilidad en el desplante del proyecto

Parte del predio se encuentra comprendido dentro de la delimitacién de la Zona Federal Maritimo Terrestre de
acuerdo a la informacion del plano de la Direccion Generla de Zona Federal Maritimo Terrestre y Ambientes
Costeros 20439/2017/01, con fecha de elaboracion enero del 2017 que lleva por nombre localidad: Mazunte,
Playa Mermejta disponible en https://www.semarnat.gob.mx/gobmx/transparencia/zfoax.html, sin
embargo es preciso mencionar que la parte del predio comprendido en esta Zona no se realizaran actividades
constructivas

El proyecto se encuentra actualmente bajo procedimiento administrativo por la PROFEPA con resolucion
administrativa No.022, y expediente administrativo nimero: PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21, instaurado AEGIR
SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE, por violacién a lo dispuesto en los
articulos 28 primer parrafo fraccidn VIl de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente;y
5° primer parrafo inciso O) fraccion Il del Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, consistente en obras y actividades de cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas
y zonas aridas, en su modalidad de haber realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo de dareas
forestales a cualquier otro uso en una superficie total de 1,114.55 metros cuadrados, en la etapa de
preparacién del sitio (desmonte, despalme y cortes)

El procedimiento administrativo menciona que:

El lugar inspeccionado constituye un ecosistema costero de dunas costeras con vegetacion natural de
selva baja caducifolia; donde se observo un predio con superficie total de 1,050 metros cuadrados,
colindando al Norte con al Oeste. con predio con vegetacion natural de selva baja caducifolia; al Este
con acceso a playa y vegetacion natural de selva baja caducifolia: y al sur con zona federal maritimo
terrestre y playa dentro de esta superficie se obsevo las siguientes obras y actividades:



Delimitacion perimetral con postes de madera, bambu, malla ciclénica y palma de la region, con una
altura de 2.5 metros: con acceso principal de 5 metros, donde se encuentra colocada una puerta de
madera y palma del reglon

Del lado Sur, se observé una enramada de madera, bambu y palma de la region, de 5 metros de largo
por 3 metros de ancho, donde se encuentra colocada una tabla de madera y sostenida con postes de
madera, a manera de mesa.

Del lado Norte, so observo un cuarto o bodega construida can madera y ldmina galvanizada con techo
de madera y ldmina galvanizada, de 6 metros de largo por 4 metros de ancho; observando en su
interior, herramienta y material de construccion de cemento y alambre, aledafio a esta bodega se
observd un tinaco de 2,500 litros, acomodado sobre una base de hileras de tabique y madera.

Con dichas obras y actividades, se modifico la vocacion y topografia natural de los terrenos forestales
por los cortes en la duna costera y la remocion de la vegetacion natural que existia en el lugar
inspeccionado, toda vez que se realizo el derribo de vegetacion natural, despalme y desmonte, lo cual
afecto la estructura y funcionalidad de la flora presente, y de los hdbitats y nichos de la fauna silvestre,
resaltando que la remocion de la vegetacion antes citada para actividades de cambio de uso del suelo; y
el derribo de vegetacion forestal (remocion de vegetacion), no cuentan con la autorizacion en materia
de impacto ambiental expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

11.1.1. Naturaleza del proyecto

En el considerando VIII numeral 3 de la resolucion adminsitrativa administrativa No.022, y expediente
administrativo numero: PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21, se ordena a AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE el cumplimiento de la siguiente medida correctiva

Deberd someter al PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL las obras y actividades
detalladas en el Considerando Il de esta resolucion, en relacion con las que pretende realizar en el lugar
objeto de la visita de inspeccion origen de este expediente; a efecto de obtener la autorizacion en
materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en términos
de lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo, fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion a! Ambiente, y 5° primer pdrrafo. inciso O) fraccion 11. 9. 17 y 57 del Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental

Asimismo, se hace del conocimiento de la persona infractora que al momento de presentar su
Manifestacion de Impacto Ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en el
capitulo de descripcion del proyecto deberd indicar todas las obras y actividades realizadas con
anterioridad y posterioridad a la visita de inspeccion que dio origen al presente procedimiento
administrativo, de conformidad con los hechos y omisiones asentados en el acta de inspeccion
correspondiente, y que hubiesen sido sancionadas por parte de esta autoridad, y las que pretenda llevar
a cabo asi como también deberd sefialar las medidas de mitigacion y compensacion impuestas como
medida correctiva por esta autoridad en la presente resolucion, asi como las acciones de su ejecucion,
para establecer el dmbito situacional del cosistema, en virtud de la ejecucion de dichas medida

En este sentido en el considerando Il de dicha resolucién administrativa se mencionan las obras y actividades
motivo de dicho procedimiento

El lugar inspeccionado constituye un ecosistema costero de dunas costeras con vegetacion natural de
selva baja caducifolia; donde se observé un predio con superficie total de 7,050 metros cuadrados
colindando al Norte con al Oeste con predio con vegetacion natural de selva baia caducifolia- al Este



con acceso a playa y vegetacion natural de selva baia coducifolia- y al sur con zona federal maritimo
terrestre y olaya dentro de esta superficie se observo las siguientes obras y actividades

> Delimitacion perimetral con postes de madera, bambu, malla ciclonica y palma de la region,
con uno altura de 2.5 metros; con acceso principal de 5 metros, donde se encuentra colocada una
puerta de madera y palma de la region.

> Del lado Sur, se observé una enramada de madera, bambu y palma de la region, de 5 metros
de largo por 3 metros de ancho, donde se encuentra colocada una tabla de madera y sostenida con
postes de madera, a manera de mesa.

> Del fado Norte, se observé un cuarto o bodega construida con madera y ldmina galvanizada
con techo de madera y Idmina galvanizada, de 6 metros de largo por 4 metros de ancho; observando en
su interior, herramienta y material de construccion de cemento y alambre, aledafio a esta bodega se
observo un tinaco de 2,500 litros, acomodado sobre una base de hileras de tabique y madera.

Con dichas obras y actividades, se modifico la vocacion y topografia natural de los terrenos forestales
por Jos cortes en la duna costera y la remocion de la vegetacion natural que existfa en el lugar
inspeccionado, toda vez que se redlizo el derribo de vegetacion natural, despalme y desmonte; lo cual
afecto la estructura y funcionalidad de la flora presente, y de los hdbitats y nichos de lo fo una silvestre,
resaltando que la remocion de la vegetacion antes citada para actividades de cambio de uso del suelo
por la apertura de una brecha;y el derribo de vegetacion forestal (remocidn de vegetacion}, no cuentan
con la autorizacion en materia de impacto ambiental expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

En este sentido se tiene que la etapa de preparacion del sitio ya fue realizada por lo que las obras y actividades
por realizar son las siguientes

La casa contara en la planta baja a un nivel de +0.40 m con dos recamaras con sus bafos, tres areas comunes
(descanso, yoga y meditacién asi como estancia), bodega, cuarto de servicio y bafio, en la planta alta ubicado a
un nivel de 4+00 m contara con cuatro recamaras.

Las dreas externas a la casa seran , la alberca , estacionamiento, pasillo (deck), cuarto de maquinas e instalacion
de un biodigestor comercial

Para lo cual sera necesario realizar las siguientes obras

Excavacion

cimentacion

Estructura de material industrializadado

Estructuras de madera

Losas

Instalacion hidraulica y sanitaria

instalacidn eléctrica

Acabados



11.1.2. Ubicacion y dimensiones del proyecto

11.1.2.1 Ubicacion del proyecto

La zona a desarrollarse el proyecto es en la localidad de Mazunte. Las coordenadas geograficas del municipio de

influencia son las siguientes:

Tabla 2.-Ubicacion Geografica del municipio de influencia.

Municipio Longitud oeste

Latitud norte

Santa Maria Tonameca 96°33' longitud oeste

15°45' |atitud norte

Imagen 2.-Macrolocalizacion del proyecto.
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y

SAN PEDRp POCHU

SANTA MARIA TONAYECA

expediente  administrativo
PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21 en la pagina 7 menciona la aclaracidon que se presenta respecto a la superficie del
proyecto

numero:

Sefiala que resulta necesario precisar que la superficie a regularizar no coincide con la superficie
sefialada por los inspectores que realizaron la diligencia de inspeccion glie originé el presente asunto,



toda vez que dicho personal sefialé que la superficie corresponde a 1,050 metros cuadrados, sin
embargo, la superficie_ real es de 1,114.55 metros cuadrados, atribuyendo dicha diferencia a los
margenes de error que se tienen en este tipo de levantamientosj lo anterior, en razén de que la
superficie donde realizé el cambio de uso del suelo, corresponde a la totalidad de superficie del predio
de su posesion que es de 1,114.55 metros cuadrados; considera oportuno hacer dicha aclaracion con la
finalidad de no tener diferencias en la superficie al momento de ingresar su tramite de regularizacion
ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En este sentido la PROFEPA determina lo siguiente en la pagina 8.

Pagina 8

En virtud de lo anterior, con fundamento en el articulo 58 del Cédigo Federal de Procedimientos Civiles,
se ordena regularizar el presente procedimiento administrativo para el Unico efecto de continuar
substanciando dicho procedimiento por la violacion a lo dispuesto en los articulos 28 primer parrafo
fracciéon VIl de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; y 52 primer parrafo
inciso O)fraccion 11 del Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental,
consistente en obras y actividades de cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y
zonas aridas, en su modalidad de haber realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo de
areas forestales a cualquier otro uso en una superficie total de 1,114.55 metros cuadrados.

Por consiguiente, se presenta las coordenadas de localizacion del proyecto, las cuales corresponden a la
superficie que cuenta con procedimiento

Tabla 3.-Coordenadas UTM que representan la ubicacion referenciada del proyecto.
Vertice X Y
1 761120.52 | 1733236.63
2 761092.57 | 1733247.30
3 761099.09 | 1733283.95
4 761123.95 | 1733276.59
5 761126.44 | 1733268.91
6 761123.58 | 1733255.22
7 761122.24 | 1733246.96
8 761121.42 | 1733241.01

Las coordenadas de ubicacién del sitio del proyecto se plasman en el mapa de localizacién del predio siguiente,



Imagen 3.-Localizacion del proyecto
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1.1.2.2 Dimensiones del proyecto
Obras y Actividades Sancionadas por la PROFEPA

En una superficie de 1114.5 m2 de acuerdo a la levantamiento topografico con los limites y colindandicias del
predio, se modificé la vocacion y topografia natural de los terrenos forestales por los cortes en la duna costera y
la remocion de la vegetacion natural que existia en el lugar inspeccionado, toda vez que se realizo el derribo de
vegetacion natural, despalme y desmonte, lo cual afecto la estructura y funcionalidad de la flora presente, y de
los hdbitats y nichos de la fauna silvestre, resaltando que la remocion de la vegetacion antes citada para
actividades de cambio de uso del suelo; y el derribo de vegetacion forestal (remocidn de vegetacion), no cuentan
con la autorizacion en materia de impacto ambiental expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

Obras y Actividades por Realizar



La casa contara en la planta baja a un nivel de +0.40 m con dos recamaras con sus bafios, tres areas comunes
(descanso, yoga y meditacién asi como estancia), bodega, cuarto de servicio y bafio, en la planta alta ubicado a
un nivel de 4+00 m contara con cuatro recamaras.

Las areas externas a la casa seran, la alberca, estacionamiento, pasillo (deck), cuarto de maquinas e instalacién
de un biodigestor comercial

Tabla 4.- Distribucion de superficies del predio

SUPERFICIES DEL PREDIO Area m2 Porcentaje
SUPERFICIE DESPLANTE 408.958 36.59
SUPERFICIE LIBRE 306.291 27.41
ZOFEMAT 399.301 35.83
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1114.55 100.00

Tabla 5.- Tabla de coordenadas correspondientes a las areas de distribucion del predio

Obra Superficie Vertice X Y
(m2)
Superficie de 715.249 1 761122.71 = 1733250.08
distribucion de 2 761094.95 | 1733260.70
obras 3 761099.09 | 1733283.95
4 761123.95 @ 1733276.59
5 761126.44 @ 1733268.91
6 761123.58 = 1733255.22
ZOFEMAT 399.301 1 761122.71 = 1733250.08
2 761122.55 @ 1733246.96
3 761121.42 © 1733241.00
4 761120.52 @ 1733236.63
5 761092.58 = 1733247.41
6 761094.95 = 1733260.70
Predio 1114.550 1 761120.52 @ 1733236.63
2 761092.57 @ 1733247.30
3 761099.09 = 1733283.95
4 761123.95 @ 1733276.59
5 761126.44 @ 1733268.91
6 761123.58 = 1733255.22
7 761122.24 | 1733246.96
8 761121.42 @ 1733241.01



-

Imagen 4.-Planta arquitectdnica de las obras en la planta baja

Tabla 6.- DISTRIBUCION DE AREAS / PRGOGRAMA ARQUITECTONICO

Area en Planta Baja Superficie (m2)

Acceso 3.117
Alberca 47.360
Area comun 50.684
Area comun 2 31.922
Area comun 3 26.851
Bafio 1 9.781
Baiio 2 9.546
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Biodigestor 6.311

Bodega 6.694
Cocina 27.223
Cuarto de maquinas 22.694
Cuarto de servicio 11.996
Escalera 1 8.672
Escalera 2 8.659
Estacionamiento 37.500
Pasillo 1 24.459
Pasillo 2 43.779
Recamara 1 15.863
Recamara 2 15.847
Total construida no permeable 408.958
Total superficie permeable (sin 306.291

construccion)

Superficie de distribucion de obras 715.249
ZOFEMAT 399.301
Superficie Total del predio 1114.550

A continuacidn, se presentan las coordenadas de ubicacidn de cada una de las obras a realizar en la planta baja,
dichas coordenadas se presentan en formato UTM, utilizando como datum de referencia el WGS-84, se ubican
en la zona de cuadriculas 14 Q.

Tabla 7.- Coordenadas de las obras correspondientes a la planta baja

Obra Superfici | Vertic X v Obra Superfici | Vertic X v
e (m2) e e (m2) e
761112.7| 1733275. 761123.1| 1733271
1 6 93 1 1 11
761112.9| 1733276. 761122.2 | 1733267.
2 6 74 2 0 34
Acceso | 3.117 761116.6 | 1733275, 761123.6 | 1733266.
3 0 85 3 3 99
7611164 1733275.| Cuartode | . oo 761123.6 | 1733266.
4 1 05 servicio 4 1 89
761114.4| 1733267. 761122.1| 1733267.
1 2 24 5 8 24
761111.4| 1733254, 761119.2 | 1733267.
2 4 97 6 8 94
Alberca | 47.360 761107.8| 1733255, 761120.2 | 1733271,
3 0 85 7 2 81
761110.7| 1733268.| Escaleral | 8.672 761106.7 | 1733270.
4 7 12 1 8 97
Area | 50.684 761109.6 | 1733276. 761108.1| 1733270.
comun 1 0 70 2 3 64
761120.7| 1733273. 3 |761106.6| 1733264
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Superfici

Vertic

Superfici

Vertic

Obra e (m2) o X Y Obra e (m2) o X Y
5 99 6 60
761119.2| 1733267. 761105.3| 1733264
3 8 94 4 1 92
761117.9| 1733268. 761117.9| 1733268.
4 3 27 1 3 27
761118.4| 1733270. 761119.2 | 1733267.
5 2 27 2 8 94
761108.6| 1733272.| Ccaleraz | 8659 761117.8| 1733261.
6 2 65 3 2 89
761109.6 | 1733276. 761116.4| 1733262.
7 0 70 4 7 22
761120.7| 1733261. 761105.2 | 1733281.
1 3 29 1 9 17
761119.0| 1733254 761119.8| 1733277.
2 0 15 2 7 63
761114.7| 1733255 | Estacionamien | __ 761119.2| 1733275.
3 6 19 to 3 8 20
Area | Lo 761116.4| 1733262. 761109.5| 1733277.
comun 2 4 7 22 4 6 56
761117.8| 1733261. 761104.7| 1733278.
5 2 89 5 0 74
761117.8| 1733261. 761111.6 | 1733271
6 4 99 1 9 90
761120.7| 1733261. 761111.4| 1733270.
7 3 29 2 1 73
761102.4| 1733265, 761109.4| 1733271,
1 4 72 3 1 21
761105.3 | 1733265. 761106.0| 1733257.
2 3 02 . 4 5 36
7611053 | 1733264, silol 24459 761100.7 | 1733258.
Area | oo | 3 1 92 5 3 63
comun 3 761106.6| 1733264 761100.9| 1733259.
4 6 60 6 8 72
761105.2 | 1733258. 761105.2 | 1733258.
5 3 69 7 3 69
761100.9| 1733259. 761108.6 | 1733272.
6 8 72 8 2 65
761102.4| 1733272.| Pasillo 2 43.779 761118.7| 1733253,
1 8 12 1 6 17
761103.9| 1733271. 761111.4| 1733254
2 1 77 2 4 97
761103.8| 1733271. 761113.5| 1733263.
) 3 8 67 3 6 69
Bafiol | 9.781 761106.7| 1733270. 761115.5| 1733263.
4 8 97 4 6 21
761106.2 | 1733268. 761117.0| 1733269.
5 7 87 5 6 36
761101.9| 1733269. 761115.0| 1733269.
6 2 93 6 4 85
Bafio2 | 9546 | 1 |761119.2| 1733267. 7 |761115.2| 1733270.
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Superfici

Vertic

Superfici

Vertic

Obra e (m2) o X Y Obra e (m2) o X Y
8 94 2 58
761123.6| 1733266. 761115.3| 1733271,
2 0 89 8 4 02
761123.1| 1733264 761118.4| 1733270.
3 0 81 9 2 27
761118.7| 1733265. 761114.7| 1733255,
4 8 85 10 6 19
761102.7| 1733277. 761119.0| 1733254
1 6 81 11 0 15
761102.2| 1733275, 761101.9| 1733269.
Biodigest 6311 2 0 38 1 2 93
or 761099.7 | 1733275. 761106.2 | 1733268.
3 6 92 2 7 87
761100.3 | 1733278. 761105.3| 1733265.
4 3 40 3 3 02
7611207 | 1733273.| ‘ecamaral | 15.863 761101.4 | 1733265.
1 5 99 4 5 97
761123.6| 1733273. 761102.3| 1733269.
2 5 29 5 7 77
Bodega | 6.694 761123.1| 1733271. 761101.9| 1733269.
3 1 11 6 1 88
761120.2 | 1733271. 761118.7| 1733265.
4 2 81 1 8 85
761105.3| 1733277. 761122.6| 1733264
1 5 73 2 5 91
7611006 | 1733276.| ‘ccamara2 | 15.847 761121.7| 1733261.
. 2 0 70 3 2 05
Cocina | 27.223 761108.1| 1733270. 761117.8| 1733261.
3 3 64 4 4 99
761103.8| 1733271.
4 8 67
761099.1| 1733283.
1 2 72
761103.8| 1733282.
Cuarto de 2 5 33
magquinas 22.694 761102.7 | 1733277.
3 6 81
761098.2 | 1733278.
4 7 90
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Imagen 5.-Planta arquitectdnica de las obras del segundo nivel

Tabla 8.- DISTRIBUCION DE AREAS / PRGOGRAMA ARQUITECTONICO

Area en planta alta Superficie (m2)

Bafio 3 7.678
Bafo 4 7.687
Bafio 5 7.685
Bafo 6 7.671
Pasillo 3 7.484
Pasillo 4 7.494
Recamara 3 16.992
Recamara 4 23.837
Recamara 5 23.836
Recamara 6 16.992
Total 127.356
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A continuacidn, se presentan las coordenadas de ubicacion de cada una de las obras a realizar en la planta alta,
dichas coordenadas se presentan en formato UTM, utilizando como datum de referencia el WGS-84, se ubican

en la zona de cuadriculas 14 Q.

Tabla 9.- Coordenadas correspondientes a las obras ubicadas en la planta alta

Obra SU[():‘I';I)CIG Vertice X Y

1 761105.88 | 1733271.20

Bafio 3 2678 2 761105.37 | 1733269.10
3 761101.91| 1733269.95

4 761102.43 | 1733272.04

1 761102.94 | 1733274.15

Bafio 4 7 687 2 761106.39 | 1733273.30
3 761105.88 | 1733271.20

4 761102.43 | 1733272.04

1 761124.14| 1733268.96

Bafio 5 7 685 2 761123.62 | 1733266.86
3 761120.17 | 1733267.70

4 761120.69 | 1733269.80

1 761120.17 | 1733267.70

Bafio 6 2671 2 761123.62 | 1733266.86
3 761123.11| 1733264.76

4 761119.66 | 1733265.61

1 761108.64 | 1733272.75

2 761108.10 | 1733270.55

pasillo 3 2484 3 761106.92 | 1733270.84
4 761106.43 | 1733268.84

5 761105.37 | 1733269.10

6 761106.39 | 1733273.30

1 761118.44 | 1733270.35

2 761120.69 | 1733269.80

Pasillo 4 2494 3 761119.66 | 1733265.61
4 761118.59 | 1733265.87

5 761119.08 | 1733267.87

6 761117.90| 1733268.16

1 761102.36 | 1733269.76

2 761101.90| 1733269.87

Recamara 3 16.992 3 761101.91| 1733269.95
4 761106.43 | 1733268.84

5 761105.46 | 1733264.89

6 761101.41| 1733265.88

Recamara 4 23.837 1 761103.91| 1733278.09
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Obra Su;():‘r;;cie Vertice X Y
2 761109.61 | 1733276.70
3 761108.64 | 1733272.75
4 761102.94 | 1733274.15
1 761125.10 | 1733272.91
Recamara 5 23.836 2 761124.14| 1733268.96
3 761118.44 | 1733270.35
4 761119.40 | 1733274.30
1 761122.63 | 1733264.80
2 761121.68| 1733260.93
Recamara 6 16.992 3 761117.63 | 1733261.92
4 761118.59 | 1733265.87
5 761123.11| 1733264.76
6 761123.09 | 1733264.69

11.1.3. Inversion requerida

El costo total de la construccién del Proyecto serd de $5,000,000.00 (Cinco millones de pesos 00/100 M.N.) y
dicho capital es completamente privado.

11.1.4. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

Para poder cubrir las principales necesidades basicas de la construccién y operacidn del proyecto se realizaron
las siguientes obras.

Para abastecer de agua potable al proyecto se realizara la conexion a la red local de agua potable

En lo concerniente a las aguas residuales, se construira un biodigestor, dado que no hay servicios de drenaje en
la localidad

Con respecto al servicio de energia eléctrica, se realizard la conexion a la red de energia eléctrica.
11.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto tiene considerada la construccion de una casa habitacidn de 2 niveles con seis habitaciones, dentro
de la casa se tiene considerado tres areas de uso comun, cocina y bodega. Asi también se tienen consideradas la
construccidn de areas de servicio como son la alberca, pasillos, cuarto de maquinas y la instalacién de un
biodigestor para el tratamiento de las aguas residuales, el desplante de la construccidén de la casa se realizara a
una altura de 40 cm a nivel de piso de modos que permitird la dinamica de la duna y se propciara el
restablecimiento de la vegetacidn herbacea, ademas se tiene considerado mareriales de la regién como palma
en la cubiertas y maderas en los acabados.

El proyecto tiene considerada las etapas de preparacion del sitio, construccion asi como operaciéon y
mantenimiento , sin embargo la etapa de construccidn ya fue realizada con las actividades de desmonte,
despalme y cortes de la duna, actividades que ocasionaron el cambio de uso del suelo y que son motivo del
procedimiento administrativo con PROFEPA , por lo que el objetivo de la preente manifestacién de impacto
ambiental es precisamente regular dicha actividad, asi como obtener la autorizacién por las etapas de
dconstruccion del proyecto que aun estan por realizar.

16



Las vistas del proyecto en general se presentan a continuacion

Imagen 6.- Fachada Sur
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11.2.1. Programa general de trabajo
El programa de trabajo considera 24 meses para la construccién del proyecto, los cuales se detallan a continuacion

Tabla 10.-Cronograma de actividades del proyecto Escala de proyecto de tiempo ( GANTT )

1
11234567/890

CONSTRUCCIONES DE LA
CASA EN PLANTA BAJA
(HABITACIONES, COCINA,
BODEGA, CUARTO DE
SERVICIO, AREAS COMUNES)

Excavacion

Cimentacion

Armado de estructuras

Muros

Losas

Intalaciones y acabados
CONSTRUCCIONES DE LA
CASA EN PLANTA ALTA

(HABITACIONES)
Muros

Armado de estructuras

Cubiertas de Palma

Intalaciones y acabados
Acabados

ALBERCA

Excavacion

Armado de estructuras

Albafiilerias

Instalaciones




CUARTO DE MAQUINAS

Excavacion

Cimentacin

Armado de estructuras

Muros

Losas

Intalaciones y acabados

DECK DE MADERA

Cimentacion

Estuctura de madera
INSTALACION DE
BIODIGESTOR

Excavacion

Albaiiilerias

Intalaciones y acabados
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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11.2.2 Representacion grafica local

Tal como se menciond el proyecto se localiza en la Playa de Mermejita, la cual pertence a la localidad de
Mazunte, el acceso hacia el predio es mediante un camino de terraceria que condiuce de Mazunte a la Playa
Mermejita.

Imagen 9.- Representacion grafica del predio e imagen de satélite gogleearth de fecha 11/15/2021

11.2.3. Preparacion del sitio
Cabe mencionar que esta etapa se ha realizado en su totalidad ya que se realizo el desmonte y despalme de
la totalidad del predio, lo cual es motivo del procedimiento administrativo por parte de la PROFEPA

En una superficie de 1114.5 m2 de acuerdo a la levantamiento topogréfico con los limites y
colindandicias del predio, se modificé la vocacidn y topografia natural de los terrenos forestales por
los cortes en la duna costera y la remocion de la vegetacion natural que existia en el lugar
inspeccionado, toda vez que se realizo el derribo de vegetacion natural, despalme y desmonte, lo
cual afectd la estructura y funcionalidad de la flora presente, y de los habitats y nichos de la fauna
silvestre, resaltando que la remocion de la vegetacion antes citada para actividades de cambio de
uso del suelo; y el derribo de vegetacion forestal (remocion de vegetacion), no cuentan con la
autorizacion en materia de impacto ambiental expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales

11.2.4. Descripcion de las obras y actividades provisionales del proyecto

e Campamentos: No se construiran debido a que al encontrarse en una zona muy cercana a un
nucleo de poblacidn, el personal empleado para las actividades de construccion se trasladara
diariamente de sus hogares al sitio de trabajo y viceversa
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e En el proceso constructivo se realizard la contratacidn de un bafio portatil, por lo que el
mantenimiento del mismo sera a cargo de la empresa arrendadora.

e El servicio de agua potable serd suministrado desde la toma de agua municipal correspondiente al
lote y serd conducida por medio de manguera poliducto reforzado de %” de didmetro.

e Bodega: En el sitio se construird con madera en diferentes presentaciones, polin de 4” x 4”,
barrotes de 2” x 4”, duela de 1” x 4”, ésta sera cubierta en muros y techo con lamina de cartéon y
galvanizada y el interior cuenta con firme de concreto pobre de 5 cm de espesor, ésta cubrird una
superficie aproximada de 20 m? en un mddulo.

e Comedor: se construird con madera en diferentes presentaciones, polin de 4” x 4”, barrotes de 2" x
4”, duela de 1” x 4”, éste sera cubierto en muros y techo con I[dmina de cartén en una superficie
aproximada de 20 m2.

e Patio de maquinaria y servicios: debido a que el tipo de obra no requiere de grandes maquinarias ni
de tiempos prolongados de las mismas, estas completaran su trabajo en la jornada y se retiraran a
su lugar de origen, si por algun motivo alguna de las maquinas precisa quedarse ésta lo hard en la
zona en donde esté trabajando, o bien el area de estacionamiento y cuando requiera algun tipo de
servicio éste se hara en su sitio de origen. Respecto al patio de servicios, estard junto a la bodega de
materiales y se utilizard como area de carga y descarga el area de estacionamiento del proyecto

11.2.5. Etapa de construccion
Obras y actividades por realizar

Excavacion

Los trabajos de esta actividad se iniciaran con la excavacién para la cimentacion de la Casa Habitacion, para
lo cual se empleara dependiendo una retroexcavadora con el fin de realizar la excavacion y remocién de
suelo de acuerdo a las especificaciones técnicas de cimentacion

Estructura
Cimentacién

La cimentacién propuesta es a base de contra trabes de liga de piedra braza y una losa tapa de cimentacion,
los muros seran de concreto armado y la losa de concreto armado.

Estructura

La estructura serd a base de marcos rigidos columnas de piedra braza y vigas de madera; para recibir los
niveles superiores con muros de carga a base de concreto armado como se especifica en los planos
estructurales.

Losas
Las losas de entrepiso seran a base de losa maciza de 15 cm con armado segun disefio estructural.

Para losa de azotea a dos aguas se contempla losa de armado de Madera con una pendiente de 15°, esta
serd recubierta de Palma de acuerdo a las indicaciones Locales del Manual de Construccion Pueblo Magico
Mazunte .

Instalaciones

Instalacion hidraulica
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Para el almacenamiento general se construira una cisterna con capacidad de 16.00m3 aproximadamente; y
una cisterna pluvial con capacidad de 6.00 m3 Las tuberias en el interior del inmueble seran de polipropileno
en diametros variables hasta una pulgada con ramales por piso para alimentar a los muebles de cada una de
los departamentos que integren el desarrollo.

El sistema de bombeo empleado es que, a partir de la cisterna de almacenamiento, se tenga un equipo de
hidroneumaticos que se conectaran para alimentar directamente por medio de una linea de conduccidn
principal y de alimentacidon a los muebles de cada departamento.

Instalacidn sanitaria

Las tuberias en redes interiores del inmueble seran de PVC. Las columnas y bajadas de aguas negras,
jabonosas y pluviales seran también de PVC. Los registros seran de concreto teniendo una profundidad
minima de 60 cm. La conexion entre registros sera con tuberia de concreto simple con junta hermética con
un didmetro minimo de 15 cm las cuales se guiardn a un sistema de captacion de Biodigestores. Las aguas
pluviales se captardn en un tanque de regulacion de concreto armado. Se emplearan dos bombas
sumergibles en alternado para la regulacién a la red, las cuales, entran en el tanque de aguas pluviales, estas
se utilizaran para el riego del predio y limpieza.

Instalacion eléctrica

Toda la canalizacion para la red eléctrica sera de poliducto naranja, la cual cubrird las normas técnicas
especificas segun sea requerido, asi como todos los accesorios eléctricos como apagadores, contactos,
tableros de distribucién, centros de carga y placas.

Instalacion de gas

La tuberia de llenado al tanque estacionario con capacidad de 3400 Its, sera con cobre en alta presién con un
regulador. La tuberia de alimentacion a departamentos serd de cobre contando con un medidor en baja
presidn por departamento y un regulador. La alimentacidon a los departamentos sera por medio de un rizo
de cobre flexible de un didmetro de 12,7 mm. c/u. En los departamentos se colocaran Unicamente rizos en
calentador, centro de lavado y estufa con tubo de cobre flexible.

Acabados en inmueble

Fachadas

Los muros son de concreto con acabado de cimbra aparente, aplanado de mezcla fino y pintura vinilica.
Nucleos de escalera

Los nucleos de escalera son con muros de concreto armado, escalones forjados en obra, huellas de material
desplegado.

Azotea
La losa cuenta con pendiente integral de losas compuesta por un armado en Carpinteria estructural.
Carpinteria

Todas las puertas y ventanas al interior, seran realizadas en modulaciones de 1.20 y 2.44 de altura, la
madera sera de segundo uso para proteger los arboles de la zona y disminuir la tala en la region; excepto en
la zona de cuarto de lavado. Las cerraduras y los herrajes seran en acabado cromo mate.

Muebles y accesorios
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En la cocina lleva una tarja con cubeta y escurridor de acero inoxidable de 80 cm con contra canasta y llave
color cromo. Lavadero de concreto color Gris, con pileta derecha e Izquierda. WC econdmico color blanco.
Mezcladora y llaves, lavabo, céspol de P.V.C. Accesorios econdmicos (toallero, papelera y gancho). Regadera
acabado cromo, incluye mezcladora y llaves. Calentador de paso en cada departamento.

Estancia-comedor

o Piso: Piso concreto pulido

o Muros: Concreto aparente con pintura vinilica
o Plafén: Cimbra aparente.

Cocina

o Piso: Piso concreto pulido

o Muros: Concreto aparente con pintura vinilica
o Plafén: Cimbra aparente.

Recamaras

o Piso: Piso concreto pulido

. Muros: Concreto aparente con pintura vinilica
o Plafon: Cimbra aparente.

Bafios

o Piso: Piso de pizarra

o Muros: Concreto aparente con pintura vinilica
o Plafén: Cimbra aparente.

Terraza/ deck de madera tratada de segunda mano

Los Decks envolventes en el proyecto y terrazas eran disefiadas y construidas fuera de sitio, estas
modulaciones serdn generadas de madera de segundo uso tratadas para soportar el clima Costefio de
Oaxaca. La plataforma que rodea el proyecto y genera el espacio de terraza sera construida a una altura de
0.70 centimetros de altura la cual genera un porcentual mayor en areas permeables en el proyecto.

Alberca

Se alojara la alberca de 1.5m de profundidad, una vez excavado se procedera a nivelar el terreno con
material de relleno suelto y compactado con medios mecanicos simples. La estructura de la alberca sera
construida a base de piso y muros de concreto armado, asi como castillos con doble parrilla de varilla
intercalada del no. 3 y del no. 4 en ambos sentidos a cada 20 cms de distancia. La cimbra exterior sera de
tabicon de cemento-arena medidas de 10-14-28 sobre la cual se troquelard la cimbra interior de la alberca a
base de triplay de madera de 19 mm de espesor y troqueles de barrote. Sobre el concreto de los muros se
aplicara un repello de cemento y arena en proporcién 1-5 para afinar la superficie y recubiertos con yeso o
mortero impermeabilizante asi como los acabados y detalles, estas actividades se realizaran durante la
segunda etapa del proyecto,
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (Biodigestor): Se realizara la construccion de un registro
a base de muros de tabique de cemento y piso de concreto en la cual se instalara un biodigestor para su
correcta proteccion y registro de las aguas negras. Se propone que las aguas jabonosas sean separadas y
encausadas a registros con grava de diferentes didmetros para agilizar su filtracion antes de desembocar en
un pozo de absorcion.

Biodigestor Autolimpiable

El Biodigestor Autolimpiable es un sistema para el saneamiento, ideal para viviendas que no cuentan con
servicio de drenaje en red.

El sistema recibe las aguas residuales domésticas y realiza un tratamiento primario del agua, favoreciendo el
cuidado del medio ambiente y evitando la contaminacién de mantos freaticos.

En zonas que cuentan con red de alcantarillado ayuda a que el drenaje se libere evitando su obstruccién y
haciendo mas rapido el tratamiento posterior del agua.

Innovacidn en el Tratamiento de Aguas Residuales

* Eficiente, su desempefio es superior al de una fosa séptica debido a que realiza un tratamiento primario de
las aguas residuales (proceso anaerobio).

* Es un sistema Autolimpiable, donde al abrir una llave se extraen los lodos residuales.

* Sin costo de mantenimiento, no es necesario utilizar equipo especializado para el desazolve, eliminando
asi costos adicionales para el usuario. El mantenimiento se realiza al abrir la valvula de extraccién de lodos.

Amigable con el entorno
* Sustentable, cuida el medio ambiente al prevenir la contaminacién de mantos freaticos (suelo y agua).

* Es hermético e higiénico, construido de una sola pieza lo que evita fugas, olores y agrietamientos. Es ligero
y fuerte, ofreciendo una alta resistencia a impactos y a la corrosion.

El Biodigestor Autolimpiable cumple con la NOM-006-CONAGUA-1997 “Fosas sépticas prefabricadas —
especificaciones y métodos de prueba”.

Tabla 11. Caracteristicas del biodigestor

Caracteristicas RP-3000
Capacidad 3000 L
Altura méxima 2.10m
Diametro maximo 2.00m
No. de usuarios zona rural 25
(aportacidn diaria 130 L / usuario)

No. de usuarios zona urbana 10
(aportacidn diaria 260 L / usuario)

No. de usuarios oficina 100
(aportacion diaria 30 L / usuario)

El cdlculo para determinar el numero de personas a proporcionar el servicio, es en funcién del tipo de
usuario y su estimado de aportacion diaria
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Imagen 10. Biodigestor propuesto para la operacion del proyecto

Beneficios :

El Biodigestor Autolimpiable Rotoplas: G |

- Utiliza un procese anaerobio para realizar un tratamiento primario del agua.

= Puede ser instalado en viviendas que ne cuenten con servicio de drenaje, con el fin de
tratar las aguas residuales domésticas’.

= Culda el medio ambiente, previene la contaminacién de mantos acuiferos.

- Es un sistema autolimpiable, al sélo abrir una llave se extraen los lodos residuales sin
necesidad de usar equipo especializado.

= No requiere equipo electromecanico como bomba o camidn de desazolve para su man-
tenimiento, eliminando costos adicionales para el usuario.

= Es hermético, construido de una sola pieza para evitar fugas y agrietamientos. Es ligero
y fuerte ofreciendo una alta resistencia a impactos y a la corrosién.

- El Biedigestor Autalimplable cumple con la NOM-006-CONAGUA-1997 “Fosas sépticas
prefabricadas - especificaciones y métodos de prueba®™

Acceso para
lalimpieza o
desobstruccion

Entrada de
aguas negras

Salida de agua
tratada a:

Pozo de absorcién’ o
zanja de infiltracidn.
No reutilice ol agua

Wabrula de extraccian
de lodos

Funcionamiento

1. Entrada de agua residual.

. Separacidn de lodos y agua (primera etapa).
3. Digestién anaerobla y paso a través de
cama de lodos (segunda etapa).

Filtro anaerablo (tercera etapa).

Salida de agua tratada a pozo de absorcidn,
zanja de infiltracién o campo de oxidacién’.
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11.2.6. Etapa de operaciéon y mantenimiento

Se tiene considera un tiempo de vida util del proyecto de 30 afios
11.2.7. Abandono del sitio

No aplica

11.2.8. Utilizacion de explosivos

No se requirié ningun tipo de explosivo para las actividades de construccidn o preparacion del sitio dado las
condiciones éptimas del terreno, como se menciond anteriormente se apoyara en maquinaria pesada y
herramientas.

11.2.9. Generacién, manejo y disposicidn de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

Los trabajos desarrollados y a desarrollar en la culminacion del proyecto, produjeron y produciran
Unicamente residuos no peligrosos y su generacidn no rebasara la capacidad de los servicios municipales y/o
privados para su manejo y disposicién, y en su caso, éstos podran ser reintegrados al ambiente de manera
segura sin necesidad de un tratamiento previo. Se describen a continuacion los tipos de residuos que se
generaran:

Tipo de residuo: Residuos Organicos

Manejo: Seran dispuestos en los sitios que sefiale la autoridad local competente, dado que seran solo
residuos de alimentos

Tipo de residuo: Emisiones a la atmdsfera

Manejo: El volumen emitido por unidad de tiempo se generd Unicamente durante la construccién de las
cabanias, por la maquinaria, vehiculos y equipos a emplear.
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En la culminacidn del proyecto no se empleara maquinaria.

Tipo de residuo: Inorganicos

Manejo: Se generaron los propios de la actividad constructiva, comunmente deshechos pétreos y tierra
suelta, producto de excavaciones y demoliciones, para lo cual se empled para la nivelacion y relleno de
cepas y zanjas.

Tipo de residuo: Aguas residuales

Manejo: Las que sean generadas por las diversas actividades de la construccidn de la obra no contendran
sustancias que causen un deterioro al suelo por su infiltracion y en su caso seran conducidas al biodigestor
comercial.

11.2.10. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Los trabajos a desarrollados en la ejecucién del proyecto, por su naturaleza, no generaron residuos
peligrosos, los residuos que se generaron durante las actividades de construccion y operacion del proyecto
fueron dispuestos en el sitio indicado por el municipio de Santa Maria Tonameca

11.2.11. Sustancias peligrosas
No aplica.
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1Il. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTALY, EN SU
CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO

En el considerando VIII numeral 3 de la resolucion adminsitrativa No0.022, y expediente administrativo
nimero: PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21, se ordena a AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE el cumplimiento de la siguiente medida correctiva

Debera someter al PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL las obras vy
actividades detalladas en el Considerando Il de esta resolucidn, en relacion con las que pretende
realizar en el lugar objeto de la visita de inspeccidn origen de este expediente; a efecto de obtener
la autorizacion en materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en términos de lo dispuesto en los articulos 28 primer parrafo, fraccidon VIl de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn a! Ambiente, y 5° primer parrafo. inciso O) fraccidn
11.99. 17 y 57 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

Asimismo, se hace del conocimiento de la persona infractora que al momento de presentar su
Manifestacién de Impacto Ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
en el capitulo de descripcion del proyecto debera indicar todas las obras y actividades realizadas
con anterioridad y posterioridad a la visita de inspeccién que dio origen al presente procedimiento
administrativo, de conformidad con los hechos y omisiones asentados en el acta de inspeccidon
correspondiente, y que hubiesen sido sancionadas por parte de esta autoridad, y las que pretenda
llevar a cabo asi como también deberd senalar las medidas de mitigacion y compensacion
impuestas como medida correctiva por esta autoridad en la presente resolucidn, asi como las
acciones de su ejecucion, para establecer el ambito situacional del cosistema, en virtud de la
ejecucién de dichas medida

.Por lo anterior se realiza la vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia de Impacto
Ambiental tanto por cambio de uso del suelo el cual es el motivo del procedimiento administrativo y de la
construccidn de la casa habitacidn en ecosistema costero

11l.1 Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Articulo 4°. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.

Vinculacion con el proyecto: el proyecto se hace compatible con dicho articulo dado que se considera que
mediante la presentacion de la MIA-P se favorece la garantia individual que establece dicho articulo., dado
que, el estudio contempla la preservacion y proteccion del medio ambiente en cumplimiento con la
normatividad aplicable en materia de Impacto Ambiental.

111.2 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente

De acuerdo a la naturaleza y alcances del proyecto, asi como las caracteristicas de los ecosistemas presentes
en la region en donde habra de ejecutarse el proyecto, se enmarca dentro de lo previsto por los siguientes
articulos:

Titulo primero: disposiciones Generales
Capitulo I: Normas preliminares

Articulo 5. Son facultades de la Federacion:
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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.

Capitulo IV: Instrumentos de politica ambiental
Seccion V: Evaluacion de Impacto Ambiental

Articulo 28. La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio 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 medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se
expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

e IX.- “Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros”
La fracciéon Xl Bis del articulo 3° de la LEGEEPA define a ecosistema costero de la siguiente manera:

e Xl Bis.- Ecosistemas costeros: Las playas, las dunas costeras, los acantilados, franjas intermareales;
los humedales costeros tales como las lagunas interdunarias, las lagunas costeras, los esteros, las
marismas, los pantanos, las ciénegas, los manglares, los petenes, los oasis, los cenotes, los
pastizales, los palmares y las selvas inundables; los arrecifes de coral; los ecosistemas formados por
comunidades de macroalgas y de pastos marinos, fondos marinos o bentos y las costas rocosas.
Estos se caracterizan porque se localizan en la zona costera pudiendo comprender porciones
marinas, acudticas y/o terrestres; que abarcan en el mar a partir de una profundidad de menos de
200 metros, hasta 100 km tierra adentro o 50 m de elevacion.

e VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;

Vinculacion con el proyecto: De acuerdo con la ubicacién del proyecto, el cual es en “Ecosistema Costero”
se establece que este criterio aplica para el proyecto ya que se construira una casa habitacidn, dicha
construccién no forma parte de una comunidad de ecosistema costero, por lo que la MIA cumple con la
evaluacion del impacto ambiental de dicho proyecto, apegandose asi con la normatividad vigente.

La PROFEPA determina textualmente

Con dichas obras y actividades, se modificd la vocacidon y topografia natural de los terrenos
forestales por /os cortes en la duna costera y la remocion de la vegetacidon natural que existfa en el
lugar inspeccionado, toda vez que se realizd el derribo de vegetacidon natural, despalme y
desmonte; lo cual afectd la estructura y funcionalidad de la flora presente, y de los habitats y nichos
de lo fo una silvestre, resaltando que la remocidn de la vegetacion antes citada para actividades de
cambio de uso del suelo por la apertura de una brecha;y el derribo de vegetacion forestal
(remocién de vegetacidn}, no cuentan con la autorizacién en materia de impacto ambiental
expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Por lo que la presente Manifestacion de impacto ambeintel tiene como fin regularizar la actividad de cambio

de uso del suelo que ya fue ocasionada, asi como de obtener la autorizaciéon por las actividades de
construccion

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd 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
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como las medidas preventivas, de mitigacidon y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los
términos de la presente Ley, la manifestacion deberd incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Vinculacion con el proyecto: al presentar la MIA-P se cumple con lo que se menciona en el articulo, dado
que con dicho estudio se identifican los impactos ocasionados por el proyecto y por lo tanto se establecen
las medidas propias de prevencidn y mitigacién, correspondientes, de esta manera el promovente asume su
responsabilidad legal con el medio ambiente al presentar el documento ante la SEMARNAT para su
evaluacién, en términos de la LGEEPA

111.3 Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion de Impacto Ambiental

Capitulo II: De Las Obras O Actividades Que Requieren Autorizacion En Materia De Impacto Ambiental Y
De Las Excepciones

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

e Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros: Construccion y operacion de
hoteles, condominios, 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 restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes
artificiales, que afecten ecosistemas costeros.

Vinculacion con el proyecto:

El proyecto de construccion de una casa habitacién ubicada en un ecosistema costero, dicha construccién no
forma parte de una comunidad costera ya establecida, por lo que de acuerdo a las caracterisitcas del
proyecto se consdiera que aplica el inciso Q) para obtener la autorizaciéon en materia d eimpacto ambiental.

e 0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS: .
Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicacion 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 construccion no
implique el derribo de arbolado en una superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion 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

Vinculacidn con el proyecto: El proyecto se encuentra actualmente bajo procedimiento administrativo por
la PROFEPA con resolucién administrativa No.022, y expediente administrativo numero:
PFPA/26.3/2C.27.5/0036-21, instaurado AEGIR SHIPPING, SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE
CAPITAL VARIABLE, por violacién a lo dispuesto en los articulos 28 primer parrafo fraccion VIl de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente;y 5° primer parrafo inciso O) fraccién Il del
Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, consistente en obras vy
actividades de cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas, en su
modalidad de haber realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo de areas forestales a cualquier
otro uso en una superficie total de 1,114.55 metros cuadrados, en la etapa de preparacion del sitio
(desmonte, despalme y cortes)
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111.4 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Titulo primero: De las Disposiciones Generales
Articulo 7

LXXI. Terreno forestal: Es el que esta cubierto por vegetacidn forestal o vegetacion secundaria nativa, y
produce bienes y servicios forestales;

LXXX, Vegetacion forestal: Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma natural,
formando bosques, selvas, zonas aridas y semidridas, y otros ecosistemas, dando lugar al desarrollo y
convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales

Vinculacion con el Proyecto:

El lugar inspeccionado constituye un ecosistema costero de dunas costeras con vegetacion natural de selva
baja caducifolia; donde se observé un predio con superficie total de 1,114.5 metros cuadrados colindando al
Norte con al Oeste con predio con vegetacion natural de selva baia caducifolia- al Este con acceso a playa y
vegetacion natural de selva baia coducifolia- y al sur con zona federal maritimo terrestre y playa

Con las obras y actividades motivo del procedimiento adminsitrativo, se modificé la vocacion y topografia
natural de los terrenos forestales por los cortes en la duna costera y la remocién de la vegetacion natural
que existfa en el lugar inspeccionado, toda vez que se redlizé el derribo de vegetacion natural, despalme y
desmonte; lo cual afectd la estructura y funcionalidad de la flora presente, resaltando que la remocion de la
vegetacion antes citada para actividades de cambio de uso del suelo

1.7 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de politica
publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la proteccion Ambiental (LGEEPA) y en su
Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico. Es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y tiene como propdsito vincular las acciones y programas de la Administracién Publica Federal que
deberan observar la variable ambiental en términos de la Ley de Planeacién.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de Septiembre de
2010), la propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacién ecolégica
(que identifica las areas de atencién prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y
estrategias ecoldgicas para la preservacion, proteccion, restauracidn y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

De acuerdo al POEGT el proyecto se ubica en la Unidad Ambiental Biofisica 144 (UAB) denominada Costas
del Sur del Este de Oaxaca, tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 11.-Unidad Ambiental Biofisica 144
Por lo tanto, a continuacién se presenta la ficha técnica de la regién ecoldgica 8.15.

144. Costa del sur del este de Oaxaca

Localizacion:Costa Sur de Oaxaca

Superficie en km?: 4,231.84 km?

Poblacion Total: 247,875 hab.
Poblacidn Indigena: Costay Sierra Sur de Oaxaca
Tabla 12.-Regién ecolégica 8.15.

Politica Ambiental: Restauracion y aprovechamiento sustentable.

Prioridad de Atencidn: | Alta

Otros
sectores de

UAB | Rectores del Coadyuvantes del Asociados

desarrollo desarrollo del desarrollo

interés
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144 | Desarrollo Social | Ganaderia Agricultura SCT 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
Preservacién de | Poblacional Mineria 12,

Floray Fauna Turismo 13, 14, 15, 15 BIS, 21, 22, 23,
24,

25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33,

34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
42,44

Estado Actual del Medio Ambiente
2008:

Critico. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Media degradacién de los Suelos. Alta
degradacion de la Vegetacidn. Baja degradacidn por Desertificacién. La modificacion antropogénica es muy
baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos
de agua: Muy baja. Densidad de poblacion (hab/km2): Baja. El uso de suelo es de Forestal y Agricola. Con
disponibilidad de agua superficial: Sin informacion. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 13.7. Alta
marginacion social. Bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento en la
vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacidon industrial.
Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Bajo porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola de caracter campesino. Media importancia de la
actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

A continuacidn se presentan las estrategias que se proponen para dar cumplimiento a los lineamientos
ecoldgicos y objetivos especificos que persigue el programa y se hace la vinculacidn que presenta el
proyecto con dicha UAB.

Tabla 13.-Estrategias que se proponen para dar cumplimiento a los lineamientos ecoldgicos

ESTRATEGIAS SECTORIALES VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio
A. Preservacion

1. Conservacién in situ de los ecosistemas y su | No aplica, dado que el proyecto ya estd con un %
biodiversidad. considerable de avance y este documento tiene como
su objetivo su regularizacién en materia de impacto
ambiental las activdaides realizadas en la preparaciépn
del sitio y las que estan por construirse

2. Recuperacion de especies en riesgo. En el drea del proyecto no hay presencia de especies en
riesgo, de acuerdo a la NOM-ECOL-SEMARNAT-059-
2010

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los | Se realizd un muestro de vegetacion en dareas aledanas
ecosistemas y su biodiversidad. al sitio del proyecto a fin de generar un escenario de
como se encontraba la vegetacion antes de que fuera
removida, dicha informaciéon se presenta en el capitulo
v

B. Aprovechamiento sustentable
4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, | El proyecto no contempla realizar obras adicionales de
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

especies, genes y recursos naturales.

las existentes, por lo que no se realizard el
aprovechamiento de especies o recursos forestales

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

No es aplicable al proyecto, debido a que no se llevaran
a cabo actividades agricolas

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y
tecnificar las superficies agricolas.

No es aplicable al proyecto, debido a que no se llevaran
a cabo actividades agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

El proyecto no contempla realizar obras fuera del
predio de 1,114.5 m2, por lo que no se realizara el
aprovechamiento de especies o recursos forestales en
un area nueva, cabe emncionar que las activdiades de
remocion de la vegetacion ya fueron realizadas y
sancionadas por la PROFEPA

8. Valoracion de los servicios ambientales.

Dado la remocidon de vegetacion fr funa costeras se
considera que se eliminaron servicios ambientales que
con las medidas de compensacion se pretende se
establezca vegetacion herbacea de dunas costeras en la
parte sur del predio, en la colindancia con la ZOFEMAT

C. Proteccién de los recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos
sobre explotados.

En el area del proyecto no existen registros de que se
cuente con acuiferos sobre explotados, las actividades
del proyecto no contemplan la explotacion de acuiferos.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua
en las principales cuencas y acuiferos.

No es aplicable para el proyecto, no es competencia del
promovente.

11. Mantener en condiciones adecuadas de
funcionamiento las presas administradas por la
(CONAGUA).

No es aplicable para el proyecto, no es competencia del
promovente.

12. Proteccidn de los ecosistemas.

El presente estudio se realiza para cumplir con el marco
legal en materia de impacto ambiental esto con la
finalidad de la preservacién y proteccion del medio
ambiente. En este documento se proponen medidas
que cumplan el objetivo antes mencionado.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover
el uso de biofertilizantes.

No es aplicable al proyecto. En ninguna etapa del
proyecto se contempla el uso de agroquimicos.

D. Restauracion

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

No es aplicable al proyecto, debido a que no estd
enfocado a acciones de restauracion.

Sin embargo, se establecen medidas preventivas y de
mitigacion acordes a la preservacion del medio
ambiente.

E. Aprovechamiento sustentable de recursos

naturales no renovables y actividades econdmicas de

produccion y servicios

15. Aplicaciéon de los productos el Servicio Geoldgico
Mexicano al desarrollo econémico y social y al

No es aplicable para el proyecto, no se contempla el
aprovechamiento de recursos no renovables.
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental
aplicable a las actividades mineras, a fin de promover
una mineria sustentable.

No es aplicable para el proyecto, no es competencia del
promovente.

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el
fomento productivo del turismo.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el
desarrollo regional.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente, sin embargo, el proyecto
aporta beneficios econdémicos permanentes a las
localidades cercanas, debido a su naturaleza.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica
doméstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gastos del turista) —beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y

desarrollo regional).

El proyecto aporta beneficios econédmicos permanentes
a las localidades cercanas, por las actividades de
construccidn, operacion y mantenimiento.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e
A. Suelo urbanoy vivienda

infraestructura urbana.

24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de
los hogares en condiciones de pobreza para
fortalecer su patrimonio.

No aplica dado que el proyecto consiste en la
construccion de una casa

B. Zonas de riesgo y prevencidn de contingencias

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en
acciones coordinadas con la sociedad civil.

El promovente debera cumplir con las especificaciones
y requerimientos de la Coordinacién Estatal de
Proteccion Civil establecidas cuando existan riesgos
naturales.

26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

No es aplicable para el proyecto, no es competencia del
promovente.

C. Aguay Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la
region.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

28. Consolidar la calidad del agua en la gestidon
integral del recurso hidrico.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso
estratégico y de seguridad nacional.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente. Sin embargo, se
instalaran instalados equipos ahorradores para el
cuidado del agua.

D. |Infraestructuray equipamiento urbano vy regional

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de
ofrecer mayor seguridad vy accesibilidad a Ia
poblacién y asi contribuir a la integracion inter e
intrarregional.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

para el desarrollo de ciudades vy zonas

metropolitanas seguras, competitivas, sustentables,
bien estructuradas y menos costosas.

competencia del promovente.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades,
dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano y
aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de
las mismas para impulsar el desarrollo regional.

De acuerdo a la UGAO8 del ordenamiento ecoldgico

local de Santa Maria Tonameca, tiene un uso

condicionado de infraestructura y asentamiento

humanos, por lo que dichos criterio ecoldgicos

permiten el desarrollo de este tipo de proyecto

E. Desarrollo social

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
participacion social en las actividades econdmicas y
promover la articulacion de programas para
optimizar la aplicacion de recursos publicos que
conlleven a incrementar las oportunidades de acceso

a servicios en el medio rural y reducir la pobreza.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente. Sin embargo, en cada
una de las etapas se ha contratado mano de obra local,
de esta manera aportando a la economia de la regidn,
asi como también a la demanda de productos vy
servicios.

34. Integracién de las zonas rurales de alta y muy alta
marginacion a la dinamica del desarrollo nacional.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se
contribuye con la economia e incrementa el acceso y
calidad de distintos servicios a la localidad, y sobre
todo a la generacion de empleos permanentes por la

operacién del proyecto,

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social
en la poblacidén rural para apoyar la produccion rural
ante impactos climatoldgicos adversos.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia e incrementar el acceso y calidad de
distintos servicios a la localidad.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos

vulnerables al sector econdmico-productivo en

nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

Desde el inicio del proyecto se ha contratado mano de
finalidad de
poblaciones

obra local, con |Ia beneficiar

econémicamente a las cercanas al
proyecto, en la que se trata de incluir a las mujeres

dentro del equipo de trabajo.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de
las personas en condicidn de pobreza.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia de la region e incrementa el acceso y
calidad de distintos servicios a la localidad.

39. Incentivar el uso de los servicios de salud,
especialmente de las mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las
necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion social y la igualdad de oportunidades.
Promover la asistencia social a los adultos mayores
en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacion de 70 afios y mas, que habita
en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacion.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuira
con la economia de la region en el que se incrementa el
acceso y calidad de distintos servicios a la localidad.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion
social a personas en situacion de vulnerabilidad.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo llIl. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la
A. Marco Juridico

coordinacidn institucional.

42. Asegurar la definicion y el respeto a los derechos
de propiedad rural.

El promovente cuenta con acta de posesidon a su
nombre.

B. Planeacidon del ordenamiento territorial

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y
municipal y el desarrollo regional mediante acciones

De acuerdo a la UGAO8 del ordenamiento ecoldgico

local de Santa Maria Tonameca, tiene un uso

condicionado de infraestructura asentamiento

coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y y

concertadas con la sociedad civil. humanos, por

permiten el desarrollo de este tipo de proyecto

lo que dichos criterios ecoldgicos

111.8 Programa de Ordenamiento Ecologico Regional del Territorio de Oaxaca

El POERTEO busca un equilibrio entre las actividades productivas (10 sectores productivos), antropogénicas
(sector asentamientos humanos y la proteccidn de los recursos, es decir un desarrollo sustentable basado en
tres ejes: social, econdmico y ambiental.

El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico (MOE), muestra la distribucion espacial de 55 UGAS, asi como, sus
caracteristicas generales, de los cuales se presentan sus lineamientos, estrategias y criterios de regulacion
ecoldgica. Los elementos que integran el POERTEO son el Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, lineamientos
ecoldgicos y estrategias ecoldgicas.

El MOE ubica las actividades sectoriales en las zonas con mayor aptitud para su desarrollo y donde se
generen menores impactos ambientales. En términos del ordenamiento ecoldgico territorial existen cuatro
tipos de politica: politica de aprovechamiento, politica de conservacion, politica de restauracion y politica de
proteccién

El MOE estd compuesto por 55 unidades de gestién ambiental, con la siguiente distribucién: 26 UGAS con
estatus de aprovechamiento Sustentable, 14 UGAS definidas con estatus de conservacion con
aprovechamiento, 13 UGAS definidas con estatus de restauracidon con aprovechamiento y 2 UGAS definidas

con estatus de proteccion.

De acuerdo con la clasificacion propuesta del MOE el area del proyecto (predio) en cuestidn se ubica en la
UGA 019, la cual presenta una politica de Aprovechamiento susutentable. Tal y como se muestra en la
imagen de unidades de gestion ambiental (UGA’s).
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Imagen 12.-POERTEO

A continuacidn, se presentan las principales caracteristicas de la unidad de gestién ambiental en la que
incide el proyecto.

Tabla 14.-Caracteristicas principales de la UGA 019

UGA UGA 019

POLITICA Aprovechamiento sustentable
SECTORES RECOMENDADOS Turismo-Ecoturismo
SUPERFICIE (HA) 100,087.11

BIODIVERSIDAD Alta

NIVEL DE RIESGO Medio

NIVEL DE PRESION Alto

De acuerdo a la Politica establecida y de acuerdo al lineamiento del Plan de desarrollo el proyecto de
construccion de condominios va de acorde y en concordancia a los establecidos en la UGA 017

A continuacion, se presentan los lineamientos ecolégicos en los que incide el proyecto. Asi como, su
compatibilidad con el proyecto.
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Tabla 15.-Lineamientos ecoldgicos de la UGA 019 que incide en el proyecto.

UGA

019

Vinculacién con el proyecto

POLITICA

Aprovechamiento sustentable

En efecto en la preparacién del sitio del proyecto
se hizo aprovechamiento de los recursos
naturales, que si bien dichas actividades y obras
se realizaron sin contar con la autorizaciéon de
impacto ambiental, es en este momento y en
cumplimiento a las medidas ordenadas por la
PROFEPA  se presenta la manifestacion de
impacto ambiental por el cambio de uso del
suelo realizado y por las actividades por realizar

USO RECOMENDADO

Ecoturismo-Turismo

El proyecto va de acuerdo al uso recomendado
dado que la Casa Shadow ofreceran servicios
turisticos de hospedaje

USOS CONDICIONADOS

Industria-Energias alternativs,
apicola, mineria, forestal, industrial

No se tiene considerado realizar ninguna de las
actividades  mencionadas en este uso
condicionado.

SIN APTITUD

Acuicola, Agricultura, Asentamientos
Humanos, Ganaderia

El proyecto no se considera un asentamiento
humano, dado que es un proyecto turistico de
servicios de hospedaje exclusivamente, y en
efecto se localiza en la Playa Mermejita,
perteneciente a localidad de Mazunte, la cual es
un asentamiento humano fundado en la época
de los 70’s.

A finales de los sesenta los pobladores de Mazunte se pelearon con la cabecera para
que el pueblo consiguiera el reconocimients como Agencia de Policia y el Sello Municipal. En
ese entonces, el Presidente Municipal (Abel Escamilla Silva) y el Comisariado de Bienes
Comunales (Flavio Reyes) hicieron todo lo posible para impedirio. No obstante, en 1970 se
lograron ambas cosas y se nombro el primer Agente de Policia (Alberto Ziga) en Asamblea
General. Las primeras acciones que se tomaron fueron pedir el permiso para hacer un pantedn,
solicitar Ias tiemas de EI Zapotal y construir a Agencia Municipal. Cabe mencionar que fue Tino
Ziga y no Alberto Ziga quien encabezo Ia gestion (también participaron Alfredo Ramirez, Lino

Vasquez, Alberto Lépez, Guadalupe Rodriguez, entre otros) (diario de campo 21/11/08).

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/
documentos/lac/morales_g_m/capitulo5.pdf.
DESARROLLO HISTORICO Y TURISTICO DE
MAZUNTE Y SAN AGUSTINILLO. DISCURSO
SOBRE DESARROLLO SUSTENTABLE Y
ECOTURISMO

La playa Mermejita en los ultimos 10 afos ha
tenido un incremento en la construcciéon de
proyectos enfocados al turismo los cuales
consideran una cosntruccion en armonia con los
elementos naturales

LINEAMIENTO A 2025

Aprovechar las 90,078 ha de bosque
y selvas para actividades
ecoturisticas y con aptitud forestal
para la obtencion de productos
amderables y no maderables.

El proyecto coadyuva lo que plantea el
lineamiento, dado que ofrecerd servicios
turisticos de hospedaje y tambien propone la
ejecucion de medidas de mitigacién por las
actividades por realizarse y medidas de
compensacion por las actividades ya realizadas.

A continuacion, se presentan cada uno de los criterios de regulacion ecoldgica aplicables a la UGA 019 y su

vinculacién del proyecto.
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Tabla 16.-Andlisis de compatibilidad del proyecto y los criterios de regulacion aplicable

Criterio Vinculacion y compatibilidad con el
proyecto
C-013. - Serd indispensable la preservacion de las zonas | No aplica, dado que en el sitio en donde se

riparias, para lo cual se deberan tomar las previsiones
necesarias en las autorizaciones de actividades productivas
sobre ellas, que sujeten la realizacion de cualquier actividad a
la conservacion de estos ecosistemas.

ubica el proyecto no hay presencia de este
tipo de vegetacion riparia

C-014.- Se evitardn las actividades que impliquen Ia
modificacion de cauces naturales y/o los flujos de
escurrimientos perennes y temporales y aquellos que
modifiquen o destruyan las obras hidraulicas de regulacidn.

El proyecto no incide y no afecta algun
cauce, tampoco modifica ni destruye obras
hidraulicas de regulacién

C-015.- Mantener y conservar la vegetacion riparia existente
en los margenes de los rios y cafiadas en una franja no
menos de 50 m.

No aplica, dado que en el sitio en donde se
ubica el proyecto no hay presencia de este
tipo de vegetacion riparia

C-016.- Toda actividad que ejecute sobre las costas debera
mantener la estructura y funcién de las dunas presentes.

La ubicacion del predio se da en un sistema
playas-dunas costeras, en las cuales se
removid vegetacion de este tipo de
ecosistema, sin embargo, no se hicieron
obras de infraestructura permanente, por
lo tanto, dichas afectaciones son
temporales dado que cuando se elimina
cubierta vegetal la arena vuelve a estar en
movimiento, poniendo en riesgo la
infraestructura humana ya que la cubierta
vgeetal es lo que mantiene la duna
estabilizada po lo que a la par de la
presente se proponen medidas de
compensacion., ademas de que el sistema
cosntructivo a considera estar elevado a
0.40 cm del nivel del suelo, esto para
permitir la dindmica de las dunas respecto
a la revegetacion y mareas altas

C-017.- Las autoridades en materia de medio ambiente y
ecologia tanto estatales como municipales deberan
desarrollar instrumentos legales y educativos que se orienten
a desterrar la practica de la quema doméstica y en depdsitos
de residuos soélidos.

El material vegetal producto del desmonte
fue retirado del sitio, por lo que no se
realizo la quema de dicho material

C-029.- Se evitara la disposicion de materiales derivados de
obras, excavaciones o rellenos sobre dreas con vegetacion
nativa, rios, lagunas, zonas inundables, cabeceras de cuenca
y en zonas donde se afecte la dindmica hidroldgica.

Dado las carcaterisitcas del suelo, no se
generaron materiales de desecho. Dado
que solo se ha relaizado el desapalme del
terreno

C-031.- Toda construccion realizada en zonas de alto riesgo
determinadas en estos ordenamientos, deberan cumplir con

El proyecto se ubica en un riesgo medio de
inundacion, por lo que las estructuras a
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Criterio

Vinculacion y compatibilidad con el
proyecto

los criterios establecidos por Proteccidn civil.

construirse consideran este riesgo, el
sistema constructivo a considera estar
elevado a 0.40 cm del nivel del suelo, esto
para permitir la dindmica de las dunas
respecto a la revegetacion y mareas altas

C-032.- En zonas de alto riesgo, principalmente donde existan
la interseccion de riesgos de deslizamientos e inundaciones
(ver mapa de riesgos) no se recomienda la construccion de
desarrollos habitacionales o turisticos.

El proyecto no se considera “Un desarrollo
habitacional” o “desarrollo turistico”.

De acuerdo al Atlas Estatal de Riesgos
(2010) el municipio esta fuera de riesgos
por deslizamientos y en Riesgo por
inundaciones medio, sin embargo cabe
mencionar que la ubicacion del proyecto
esta fuera de alguna corriente hidrologica,
pero si en cercania del mar, por lo que el
disefio del proyecto contempla dicha
caractersitica

C-033.- Toda obra de infraestructura en zonas de riesgo de
inundacion deberad disefiarse de forma que no altere los
flujos hidrolégicos, conservando en la medida de lo posible la
vegetacion natural (ver mapa de riesgos de inundacién del
POERTEO).

De acuerdo al Atlas Estatal de Riesgo
(2010), el municipio de Santa Maria
Tonameca esta catalogado en Riesgo por
inundaciones, sin embargo cabe
mencionar que el disefio del proyecto
contempla dicha caracteristica, el sistema
cosntructivo a considera estar elevado a
0.40 cm del nivel del suelo, esto para
permitir la dindmica de las dunas respecto
a la revegetacion y mareas altas

C-034.- Los apiarios deberdn ubicarse a una distancia no
menor a tres kildbmetros de posibles fuentes de
contaminacion como basureros a cielo abierto, centros
industriales, entre otros.

El proyecto no contempla la instalacion de
apiarios

C-035.- No se recomienda utilizar repelentes quimicos para el
manejo de abejas, insecticidas, asi como productos quimicos
y/o derivados del petréleo para el control de plagas en
apiarios.

El proyecto no contempla la instalacion de
apiarios

C-036.- En la utilizacién de ahumadores estos deberdn usar
como combustible productos organicos no contaminados por
productos quimicos, evitdndose la utilizacion de
hidrocarburos, plasticos y/o excretas de animales que
pueden contaminar y/o alterar la miel.

El proyecto no contempla la instalacion de
apiarios
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Criterio

Vinculacion y compatibilidad con el
proyecto

C-039.- La autoridad competente debera regular Ia
explotacion de encinos y otros productos maderables para la
produccion de carbdn vegetal.

El proyecto no contempla la produccion de
carbodn vegetal

C-045.- Se recomienda que el establecimiento de industrias
gue manejen desechos peligrosos sea a una distancia minima
de 5 km de desarrollos habitacionales o centros de
poblacion.

El proyecto no contempla el
establecimiento de industria, y no se
generaran residuos peligrosos.

C-046.- En caso de contaminacién de suelos por residuos no
peligrosos, las industrias responsables deberan implementar
programas de restauracidon y recuperacion de los suelos
contaminados.

El proyecto no contempla el
establecimiento de industria, y no se
generaran residuos peligrosos.

C-047.- Se deberan prevenir y en su caso reparar los efectos
negativos causados por la instalacion de generadores edlicos
sobre la vida silvestre y su entorno.

El proyecto no contempla la construccion
de generadores éolicos

C-048.- Se recomienda solo otorgar permiso para el uso de
explosivos en la actividad minera en dreas con politica de

El proyecto no contempla el uso de

explosivos

aprovechamiento o preferentemente se debera remplazar el
uso de explosivos por cemento expansivo o corte con hilo
diamantado en la actividad minera, cuando se trae de rocas
dimensionales.

Vinculo con el proyecto

El proyecto se ubica en la UGA 019 con una Politica de aprovechamiento sustentable con un uso
recomendado de Turismo-ecoturismo, si bien la etapa de preparacion del sitio ya fue realziada, este cuenta
con un procedimiento administrativo con PROFEPA, por lo que el motivo de este documento es regularizar
en materia de impacto ambiental el proyecto por el cambio de uso del suelo y por las actividades por

realizar, las cuales tan enfocadas a la construccion de una casa habitacién con fines de hospedaje al turismo.
111.8 Ordenamiento ecoldgico local del municipio Santa Maria Tonameca, Oaxaca.

Para la realizacion del Ordenamiento Ecoldgico Local municipal de Santa Maria Tonameca, se siguieron los
lineamientos emitidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en los
“Términos de Referencia”, entregados a la Universidad de Guadalajara, como guia de trabajo. Ademas se
tomaron en cuenta los insumos ya existentes, como ordenamientos ecoldgicos estatales, regionales o
locales asi como informacidn existente en el Instituto Nacional de Ecologia otras areas de la SEMARNAT y
otras instituciones

El programa de ordenamiento estructura el territorio municipal en 22 unidades de gestién ambiental
(UGAS). Las politicas ambientales de las UGA se definieron como: Aprovechamiento sustentable (12),
preservacién del equilibrio ecoldgico (2), proteccion de los recursos naturales (7) y restauracion (1).

El proyecto se ubica en la UGA 08 con una politica Proteccion,

Las caracteristicas de la UGA 08 se presentan a continuacion

41



Tabla 17.-Lineamientos ecoldgicos de la UGA 08 que incide en el proyecto.

Usos del Suelo

Predominant
e

Compatible
Condicionado
Ocupacion del
suelo

Grupo de
Aptitud

Flora y Fauna

Turismo y pecuario

Agricultura, Infraesturctura, Asentamientos Humanos

Selvas baja y mediana

Forestal, turismo y conservacion

Lineamientos Ecoldégicos Especificos

Lineamiento

10

Descripcion

Transicion de la agricultura convencional a la
agricultura sustentable en 10afios

Los diferentes sectores productivos incluyen en
sus programas acciones de conservacion de
suelo y agua

Crecimiento sustentable de los asentamientos
humanos

Prevencién y control de contaminacion de

cuerpos de agua

Desarrollo de turismo alternativo

Desarrollo y foralecimento de las cadenas

productivas de los sectores

Aprovechamiento sustentable de la flora y fauna
silvestre

Criterios de regulacién ecoldgica aplicables al proyecto
Asentamientos humanos

Criterio

Descripcion

El Plan de Desarrollo Urbano del municipio
deberd incluir los criterios ambientales de este
ordenamiento ecolégico asi como para la
prevencién de riesgos naturales, quimicos, y
bacteriolégicos, segin sea el caso en la
construccion de obras publicas y privadas. Los
planes de desarrollo urbano deben de considerar
la zonificacion del territorio municipal vy

Vinculacion y compatibilidad con el
proyecto

No aplica para el proyecto

No aplica para el proyecto

El proyecto se ubica en un sitio muy
cercano a la zona urbana de Mazunte por
lo que, al regularizarse en materia de
impacto ambiental, estara en concordancia
con la legislacibn ambiental, con Ia
finalidad de tener un proyecto con
caracteristicas afines al sitio en donde sera
ubicado.

El proyecto en su operacion empleara un
sistema de tratamiento de las aguas
residuales basado en biodigestores

No aplica para el proyecto

No aplica para el proyecto

Derivado de la presente se presenten
medidas de compensacion por afectacion a
la flora y la fauna que se localizaba en la
superficie del predio.

Vinculacion

No es aplicable para el proyecto.

El sistema constructivo considera estar
elevado a 0.40 cm del nivel del suelo, esto
para permitir la dindmica de las dunas
respecto a la revegetacion y mareas altas
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lineamientos generales para la construccion, con
el fin de no generar o minimizar los riesgos o
dafios a las poblacién asi como a las Areas
Prioritarias para la Conservacion. No se debe
desarrollar vivienda en lugares con menos de 10
msnm para evitar desastres por fenémenos
hidrometereoldgicos

En la definicién de nuevas reservas territoriales
para asentamientos humanos, se debera tomar
en cuenta los proyectos de desarrollo urbano y
su correspondencia con el ordenamiento
ecoldgico respectivo, asi como la infraestructura
existente.

La ampliacion y generacion de nuevos
desarrollos urbanos y/o turisticos deberan
contar con sistemas de drenaje pluvial
independientes del drenaje doméstico

Las poblaciones mayores a 1000 habitantes
deberdn contar con sistemas alternativos para el
manejo de las aguas residuales, exceptuando
letrinas.

Las poblaciones con menos de 1000 habitantes
deberdn dirigir sus descargas hacia letrinas o
contar con sistemas alternativos para el manejo
de las aguas residuale

Los camellones, banquetas y dareas verdes
publicas deberan contar con vegetacidon nativa
de la region. Preferentemente, con base en la
fenologia de las especies para su correcta
ubicacion en areas publicas.

No se deberdn crear nuevos centros de
poblacién en las Areas Prioritarias para la
Conservacion

Todos los asentamientos humanos deberan
contar con infraestructura para el acopio vy
manejo de residuos sélidos urbanos

Los asentamientos temporales (campamentos
para la construccion de obra publica) deberan
ubicarse dentro de las areas de desplante de la
obra; nunca sobre humedales, manglares, zona
federal, dunas, o Areas Prioritarias para la
conservacion. O tipo de vegetacion fragil.

En el Plan de Desarrollo Urbano del municipio,
asi como en los Planes Parciales de Desarrollo
Urbano, se debera cumplir con un minimo de 12
metros cuadrados de areas verdes por habitante
para las ampliaciones de los centros de
poblacion existentes y dareas de reserva
territorial.

El proyecto no considera nuevas reservas
territoriales ni tampoco conforma un
nuevo asentamiento humano

Debido a la ubicacién del predio se
establcerd un sistema de drenaje pluvial.

La poblacidn de Mazunte no supera los
1,000 habitantes,

El proyecto contara con un sistema
alternativo para el manejo de las aguas
residuales basado en un biodigestor que le
dan un tratamiento primario al agua antes
de ser conducido a un pozo de absorcion

Se tiene contemplado una reforestacion
con especies nativas en un darea que
compense la afectacion en una relacion de
2:1

EL proyecto no tiene contemplado la
creacién de un nuevo centro de poblacion.

El proyecto tiene considerado ejecutar un
manejo de los residuos solidos urbanos

El proyecto es de tipo privado y no
contempla asentamientos temporales

La elaboracion del plan de Desarrollo
Urbano Municipal no corresponde al
promovente.
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Infraestructura

Con el fin de evitar procesos de erosion del suelo
y riesgos a la vivienda y espacios publicos, la
construccion se debera desarrollar
preferentemente en terrenos con pendientes
menores al 30%

Se debera promover el aumento de densidad
poblacional en las areas ya urbanizadas
mediante la construccion de vivienda en
terrenos baldios, y el impulso de la construccion
vertical en las reservas territoriales.

El drenaje pluvial deberd integrar un sistema de
decantacidn, trampas de grasas y sélidos u otros
que garanticen la retencion de sedimentos o
contaminantes.

Se prohiben los tiraderos a cielo abierto para la
disposicién de residuos sdlidos, asi como la
quema de los residuos

La construccion de caminos, deberd realizarse
utilizando al menos el 50% de materiales que
permitan la infiltracion del agua pluvial al
subsuelo, y con drenes adecuados.

Debera evitarse la creacién de nuevos caminos
vecinales sobre acantilados, dunas y areas de
alta susceptibilidad a derrumbes y
deslizamientos; excepto los destinados al acceso
a la infraestructura autorizada.

Se deben emplear materiales de construccion
gue armonicen con el entorno y paisaje del sitio.

Durante las etapas de preparaciéon vy
construccién, deberd mantenerse en todo
momento una plataforma para el

mantenimiento de equipo y maquinaria, la cual
debera contar con la infraestructura necesaria
para garantizar la no infiltracion de materiales
peligrosos al subsuelo

No se deberan utilizar explosivos en ninguna de
las etapas de implementacion de los proyectos
en UGA’s en las que son prioritarias para la
conservaciéon

El predio no presente una pendiente del
30%, sin embargo, por las actividades y
obras realizadas se considera se generaron
procesos erosivos, por lo cual se proponen
medidas compensatorias.

No aplica para el proyecto.

Vinculacion y compatibilidad con el
proyecto
El drenaje pluvial, previamente pasara por

una trampa de sélidos.

El proyecto contempla la ejecuciéon de un
programa de manejo de los residuos
sélidos urbanos durante su operacion

El proyecto no contempla la construccidn
de nuevos caminos

El proyecto no contempla la construccidon
de nuevos caminos

El proyecto integra materiales de la regidn,
como el uso de palma, y madera

Hasta el momento no se ha requerido el
uso de sustancias que puedn infiltrarse al
subsuelo, sin embargo, se prevé la
elaboracién y ejecucién de un programa de
manejo de residuos peligorsos.

El proyecto no utilizé ni utilizara explosivos
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No se debera instalar de manera permanente,
infraestructura de comunicacion o energia
(postes, torres, estructuras, lineas, antenas) en
zonas de alto valor escénico. Las instalaciones
temporales de esta infraestructura deberan
realizarse preferentemente en sitios con bajo
valor ambiental o en zonas destinadas y
autorizadas para la construccion de Ia
infraestructura del proyecto.

Los proyectos y obras de cualquier indole
deberdn incorporar a sus dreas verdes
vegetacion nativa propia del ecosistema en el
cual se realice el proyecto. Unicamente se
permite el empleo de flora exdtica que no esté
incluida en el listado de flora exdtica invasiva de
la Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad

Las actividades de dragado para la rehabilitacién
o la apertura de cauces, escorrentias, canales,
etc., deberan de obtener previamente el
dictamen de impacto ambiental correspondiente
y justificarse ambiental y técnicamente. Deberan
demostrar que no afectaran la continuidad
hidrica, especialmente aquella de la que
dependan o se relacione con ecosistemas
criticos, como son humedales

Se deberd evitar el desarrollo urbano en el
interior u orillas de los cauces de rios, presas,
arroyos, cuerpos de agua costeros y humedales.
Esta medida incluye el estricto respeto a la franja
de proteccion, determinada por el registro
maximo de caudal en sus superficies o secciones,
en los ultimos 20 afios y con una distancia
minima de 50 metros de esta cota. En caso de
gue no existan registros de cotas, debera
evitarse el desarrollo urbano en ambos lados del
cauce en una distancia de al menos 50 metros a
partir del limite de zona federal.

El proyecto no instald infraestructura de
comunicaciones, sin embargo, si hard uso
de la infraestructura cercana, sin afectar y
en apego a lo aqui etablecido.

En caso de que el proyecto consideré areas
verdes estds seran en apego a la presente.

El proyecto no considera realizar este tipo
de actividades en ninguna de sus etapas

El proyecto no se desarrolla en algun rio o
cercano a alguno.
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Imagen 13.-Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Santa Maria Tonameca.
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111.8 Normas Oficiales Mexicanas

Al ser las regulaciones técnicas de observancia obligatoria por lo que debera considerarse el cumplimiento
de conformidad con las caracteristicas de cada proceso productivo.

Para su mejor conocimiento y alcance, asi como, su relacién y vinculacién con el desarrollo del proyecto,
dichas normas se agrupan por rubro, las cuales se enuncian y se vinculan con el proyecto en cuestidn, tal y
como se muestra a continuacion:

Tabla 18.- Descripcion y vinculacion de las NOM's con el proyecto.

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM Vinculacién con el proyecto
Suelos
NOM Vinculacién con el proyecto
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.-Limites Se considera que la maquina a utilizar tendrd un

maximos permisibles de hidrocarburos en | impacto bajo, debido al lugar de ubicacién del
suelos y lineamientos para el muestreo en la | proyecto por lo que las posibles afectaciones son
caracterizacion y especificaciones para la | mitigables, con un mantenimiento adecuado de
remediacion. la maquinaria.

Residuos sélidos urbanos y manejo especial.
NOM Vinculacién con el proyecto
NOM-061-SEMARNAT-2011.- Que establece los | Durante la etapa de construccion vy las
criterios para clasificar a los residuos de manejo | posteriores que son de operacion vy
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especial y determinar cuales estan sujetos a
plan de manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusion o exclusion a
dicho
procedimientos para la formulacion de los

listado; asi como los elementos y

planes de manejo.

mantenimiento, se considera la generacién de
residuos solidos urbanos, de los cuales se
pretende realizar una gestiéon integral de los
mismos, ademas para los residuos de manejo
especial (De construccién) se reutilizaran y
reciclaran en la medida de lo posible, siendo la
disposicién final de estos donde la autoridad lo

designe

Residuos Peligrosos

NOM-052-SEMARNAT-2005: Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los

residuos peligrosos

En caso de que se generen residuos peligrosos en
las actividades constructivas el manejo se
realizard de acuerdo a lo que indica la norma en

cuestion

Descargas de aguas residuales

NOM

Vinculacién con el proyecto

NOM-001-SEMARNAT1996.- Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales.

Se generan durante las diversas etapas del
proyecto y hasta vida util la generacién de aguas
residuales derivadas de las actividades humanas.
Las aguas residuales generadas no seran vertidas
a los cuerpos de agua, dado que se pretende
construir y/o instalar un biodigestor par aun
tratamiento primario y ser conducidas a un pozo
de abosricion

Atmasfera

NOM

Vinculacién con el proyecto

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.-

Contaminacion atmosférica especificaciones
sobre proteccion ambiental que deben reunir
los combustibles fésiles liquidos y gaseosos que

se usan en fuentes fijas y méviles.

Se contempla el consumo de combustibles
para el

magquinaria, no deberd contener sustancias con

necesarios funcionamiento de Ila

caracteristicas nocivas al medio natural como el
plomo.

NOM-045-SEMARNAT-2006.- Vehiculos en
circulacion que usan diésel como combustible.
Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba vy caracteristicas
técnicas del equipo de medicion.

Su cumplimiento es obligatorio para los
propietarios o legales poseedores de los citados
vehiculos que se utilicen durante las etapas

constructivas del proyecto.

NOM-041-SEMARNAT-2006.- Que establece los
limites maximos permisibles de emision de gases
escape de
vehiculos automotores en circulacién que usan

contaminantes provenientes del

gasolina como combustible.

Una vez iniciadas las actividades se utilizaran
vehiculos y camiones los cuales utilizan gasolina
y diesel, respectivamente, produciendo gases
contaminantes (COx, NOx, HC’s) como resultado
de la combustién interna de los motores que
utilizan gasolina y particulas suspendidas en
forma de humo los motores que utilizan diésel,
por lo que deberan de cumplir con lo estipulado
en esta NOM. El mantenimiento del vehiculo y
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magquinaria, debera ser indispensable.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Establece los limites

maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos

motorizados en circulacion, y su método de
medicidn.

Las actividades propias del proyecto, deberan de
quedar sujetas a realizarse estrictamente en un
horario diurno. Durante la operacion de la
maquinaria, los niveles de ruido aumentaran
dentro del area, pero el aumento en los
decibeles no rebasara los niveles permisibles de

emision de ruido de 68 decibeles.

Laboral

NOM

Vinculacién con el proyecto

NOM-001-STPS-1999. Edificios,
instalaciones y areas de los centros de trabajo-

locales,

Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccion vy
dispositivos de seguridad de la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-017-STPS-2001.
personal-Seleccién, uso y manejo en los centros
de trabajo.

Equipo de proteccion

NOM-024-STPS-2001.
de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

Vibraciones-Condiciones

Normas que corresponden dar cumplimiento al
promovente y el cual va dirigido a su personal.,
haciendo uso del equipo de proteccion
obligatorio y el
procedimientos establecidos de acuerdo al tipo

de trabajo que se desarrolle

cumplimiento de los

NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para
la identificacion 'y comunicacion de

peligros y riesgos por sustancias quimicas

peligrosas en los centros de trabajo

En los almacenes de materiales, estos deberan
ser sefalizados de acuerdo a lo que marca la
norma

111.9 Decreto y Programas de Conservacion

11.9.1 Areas Naturales Protegidas

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176

areas naturales de

cardacter federal que representan mas de 25, 394, 779 hectdreas, las cuales estadn divididas en 9 regiones en

el pais.

El proyecto en cuestion no incide dentro de algin area natural protegida. La ANP que se visualiza de manera

mas cercana al drea de proyecto es el Parque Nacional Huatulco.
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Imagen 14.-Mapa de Areas Naturales Protegidas
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El area del proyecto NO incide en ninguna Regidn terrestre Prioritaria tal y como se muestra en la imagen.

Imagen 15.-Regiones Terrestres Prioritarias
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111.9.3 Regiones Marinas Prioritarias
El proyecto incide en la RMP denominada Puerto Angel-Mazunte
Extension: 73 km2

Descripcidon: zona de acantilados con playas, bahias y arrecifes. Biodiversidad: riqueza de peces y tortugas;
especies endémicas de algas (Codium oaxacensis).

Aspectos econdmicos: zona pesquera importante a nivel local, con varias especies comerciales de moluscos
(caracol purpura, ostién, almeja); peces (tunidos, picudo, dorado, tiburdn); crustaceos (langosta) y tortugas
marinas. Tiene baja densidad hotelera y se realiza el ecoturismo.. Problematica: sobreexplotacion pesquera
y amenaza a especies de tortugas marinas (laud, golfina y prieta) y caracol purpura. Pesca ilegal y captura de
iguana y armadillo. Afectacion de las comunidades arrecifales.

Conservacion: Se hace uso del ecoturismo con interés hacia tortugas marinas y se explota el tinte obtenido
de caracol purpura. Existe falta de conocimiento en cuanto a la importancia econdmica de otros sectores, de
recursos estratégicos, de factores contaminantes y de modificaciones del entorno en general, asi como una
estrategia de conservacion aplicable a las comunidades coralinas..

Vinculacion con el proyecto: De acuerdo a la CONABIO el enfoque de la clasificacion de los ecosistemas
marinos se plantea bajo la necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino a todos los
niveles, para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento, conservacién, recuperacion o
restauracion. Ahora bien la ubicacidon geografica del area de estudio lo ubica dentro de dicha RMP, sin
embargo, las actividades para la ejecucion del presente proyecto se centran dentro de la superficie que
corresponde al predio y eso es en la superficie terrestre, no se pretende ir mas alld de dicha area, por lo
tanto, las afectaciones constructivas no comprometeran la biodiversidad y elementos que conforman dicha
regién marina.

Imagen 16.-Regiones Marinas Prioritarias.
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111.9.4 Regiones Hidrologicas Prioritarias

El proyecto no incide en alguna Regidn hidroldgica prioritaria, tal y como se muestre en la imagen.

Imagen 17.-Regiones hidroldgicas prioritarias.
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11.9.5 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’S). El drea del proyecto no incide en
algun AICA, tal y como se muestra en la imagen.
Imagen 18.-Areas de importancia para la conservacién de las Aves.
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111.9.6 Convenio Ramsar
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Convencién sobre los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves

Acuaticas. Actualmente nuestro pais cuenta con 142 Sitios Ramsar con una superficie total de casi nueve
millones de hectdreas. Estos incluyen, entre otros tipos de humedales, manglares, pastos marinos,

humedales de alta montafia, arrecifes de coral, oasis, sistemas carsticos y sitios con especies amenazadas.

La superficie correspondiente al proyecto NO incide enalgun sitio RAMSAR, siendo el mas cercano el sitio
No. 1321 denominado Cuencas y Corales de la zona costera de Huatulco, tal y como se muestra en la

imagen.

Imagen 19.-Sitios RAMSAR
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE TENDENCIAS
DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION.
IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La informacién para la delimitacién del drea de estudio, el drea de influencia y el sistema ambiental se basé en
localizacion geografica del proyecto en conjunto, para lo cual se empled un sistema de informacion geografico (SIG) ), la
cual es una herramienta util de sistematizacion de la informacion que permite un manejo adecuado de la informacién
mediante capas de datos, que permite relacionar la ubicacion geogréfica de proyecto con las demds capas de
informacidn, siendo un elemento determinante la delimitacion geopolitica del Municipio de Santa Maria Tonameca, que
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V.1.1. DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para la delimitacion del area de influencia se toma en cuenta los lugares hasta donde pudieran tener efecto los
impactos ambientales tanto negativos como positivos, asi como los impactos sociales generados durante la
implementacion del proyecto de desarrollo inmobiliario, es preciso resaltar que el area de influencia esta relacionada a
las zonas de afectacion directa, que es en la zona de desarrollo de las obras y actividades sobre los componentes del
sistema ambiental y social. Para el caso de éste proyecto la mayoria de los impactos ya se han realizado por la etapa de
preparacion del sitio, en este sentido se considera que el drea de influencia del proyecto estd determinada precisamente
por la superficie del predio en donde se modifico la estructura de la vegetacion en playa y dunas y, de lo cual surge el
siguiente peritaje se delimita el area de influencia del proyecto y respecto al cual se realizaran los andlisis del escenario
original con respecto al actual, asi mismo, el area de influencia es la zona en donde se manifestaron los impactos socio-
ambientales, positivos o negativos, productos de la operacion del proyecto., el resultado es una superficie de 7.358 has

Imagen 20.-Area de Influencia
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V.1.2. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (S.A).

La delimitacion del sistema ambiental en primer lugar se sustenta con los limites naturales de los elementos
bidticos y abidticos existentes, en este caso con los usos del suelo y vegetacidn de la serie VI de INEGI que si
bien lo indica como Selva Mediana Caducifolia ,para conocer el estado actual de la vegetacion se realizaron
los andlisis de composicion y estructura de la vegetacidn en sitios aledafios al proyecto, dado que el predio
ya se cuenta impactado, de acuerdo a los datos obtenidos para la flora (especies que componen el
ecosistema) y la fisionomia (forma o fenotipo de la vegetacién), la vegetacion y el ecosoistema presente en
el sitio del proyecto correspodne a dunas cosetaras
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En segundo lugar y dado que el proyecto son obras en zona terrestre se utilizo la regionalizacion establecida
por las Unidades de Gestién Ambiental del ordenamiento de los tres niveles General del Territorio, Regional
y local:

e Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) en donde el proyecto se ubica
en la Unidad Ambiental Biofisica nimero 144 “Costas del Sur del Este de Oaxaca” con una Politica
de Proteccion, aprovechamiento sustentable y restauracion.

e Programa de Ordenamiento ecoldgico Regional del Territorio de Oaxaca (POERTEO), el proyecto se
ubica en la UGA 019con Status de Aprovechamiento Sustentable, con un uso recomendado de
Turismo-Ecoturismo

e Programa de Ordenamiento Ecologico Local de Sana Maria Tonameca en donde el proyecto se
ubica en la UGA 08 con una politica de proteccion y un uso compatible de turismo y pecuario

En tercer lugar y tal como lo indica la Guia para la presentacién de la manifestacién de impacto ambiental
del sector TURISTICO Modalidad: particular, para delimitar el sistema ambiental se debera proporcionar la
justificacion técnica de la delimitacidn, en la que se incluya los criterios y analisis utilizados, para el caso de

obras y actividades en zona terrestre se podra utilizar la regionalizacién establecida por las Unidades de
Gestidon Ambiental del ordenamiento ecolégico (cuando exista para el sitio), en este sentido, y tal como se

mencionod el capitulo I, existe un ordenamiento ecoldgico Local del territorio en donde el sitio del proyecto
se ubica estrictamente en la UGA 08 con una politica de proteccion, tal como lo indica la cartografia, sin
embargo del analisis geoespacial del proyecto con relacién a la delimitacion de las UGAS se tiene lo
siguiente:

e Los resultados del andlisis de la vegetacién realizado mediante muestreos de vegetacidn concluyen
que la vegetacion esta con un alto grado de deterioro, por lo que la vegetacidn presente es de tipo
secundaria arbustiva del tipo Selva caducifolia y de dunas costeras en la parte de playa

e En zonas aledaiias al proyecto y tal como se observa en el sistema google earth y se corrobora en
campo hay presencia de infraestructura que presta servicios turisticos de hospedaje y alimentacion
y que de igual manera que estos proyectos se ubican en la UGA08

Por lo gyue en cumplimiento con indica la Guia para la presentacion de la manifestaciéon de impacto
ambiental del sector TURISTICO Modalidad: particular, se procedio a establecer el aprametro de morfologia
del terreno con base a la nano cuenca en donde se localiza el predio, esto dado que la cuenca es
considerada como unidad ambiental determinda por las formas del terreno en donde ocurren procesos
ecoldgicos vinculados entre si, por tal razén y empleando un modelo de elevacidon del terreno en
combinacién con los patrones de drenaje y las curvas de nivel se procedio a delimitar el sistema ambienta, el
cual queda comprendido en la UGA 08 con un uso compatible al turismo lo cual va de acorde al objetivo del
proyecto que es ofertar servicis de alojamiento al turismo, el resultado es de 98.14 has

Imagen 21.-Delimitacién del Sistema Ambiental con base a la morfolgia del terreno
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IV. 2 CARACTERIZACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

La descripcion del sistema ambiental permite tener un panorama objetivo de los elementos ambientales
presentes en el sitio del proyecto con la Unica finalidad de aportar elementos para el diagndstico y
prondsticos del comportamiento ambiental por el desarrollo del proyecto considerando las tendencias
ambientales de la regidn, por lo que en los apartados siguientes se realiza tal descripcion.

IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS
IV.2.1.1 EDAFOLOGIA

Los suelos son el producto de la interaccidn, a través del tiempo, del material geoldgico, clima, relieve y
organismos. En el estado de Oaxaca dominan las topoformas de sierras y lomerios, que en conjunto
constituyen aproximadamente el 80% vy, junto con las condiciones climaticas, han tenido influencia en el
intemperismo de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, para que a partir de la formacién de
sedimentos se haya dado lugar a la génesis de suelos jovenes (litosoles, rendzinas y regosoles) en primer
lugar, a suelos con desarrollo moderado (feozems, cambisoles, castafiozems) en segundo y, en menor
extension, a suelos maduros (acrisoles, luvisoles, nitosoles) La vegetacién ha contribuido con la aportacion
de materia orgdanica para la formacion suelos como feozems, rendzinas, castafiozems y algunas subunidades
humicas de acrisoles y cambisoles.

Por lo anterior se considera que el intemperismo fisico ha predominado sobre los procesos quimicos y
bioquimicos en la formacion de los suelos. Algunos procesos formadores han sido la humificacidon de la
materia organica para la formacién de los horizontes mélicos y humicos en suelos como los feozems, la
formacién de arcillas en horizontes superficiales y la posterior migracion de ellas hacia horizontes mas
profundos para la formacidon del denominado horizonte argilico, como también en algunas areas muy
localizadas donde el estancamiento de agua en el interior del suelo y la acumulacién de sales han
ocasionado la formacion de horizontes gléyicos y sdlicos, respectivamente.

Para llevar a cabo la caracterizaron edafoldgica del SA se tomé como base la informacion contenida en los
datos temdticos escala 1:250,000, por lo tanto, el tipo de suelo presente en el SA del proyecto corresponde
a: Regosol éutrico+ Feozem haplico+ Litosol, de textura gruesa y fase litica como se observa el Mapa.

Los suelos son el producto de la interaccidn, a través del tiempo, del material geoldgico, clima, relieve y
organismos. En el estado de Oaxaca dominan las topoformas de sierras y lomerios, que en conjunto
constituyen aproximadamente el 80% vy, junto con las condiciones climaticas, han tenido influencia en el
intemperismo de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. Los tipos de suelo presentes en el del
proyecto son los que se presentan en el siguiente cuadro, mismos que se ilustran en el siguiente plano.

Tipo de suelo

Re+Hh+1/1/L Regosol éutrico + Feozem haplico + Litosol, textura gruesa, fase litica

Tabla 19.-Tabla de unidades edafoldgicas.
A continuacién se describen las unidades edafolégicas que conforman el sistema ambiental del proyecto:
Regosol ettrico

Los regosoles eutricos comprenden el 91.78% de los regosoles. Presentan las caracteristicas mencionadas
con anterioridad y, ademads, saturacién de bases de moderada a muy alta, por lo que son suelos con
fertilidad moderada a alta. De estos suelos 93.46% estan limitados por fase litica, 0.57% por fases gravosa y
pedregosa, 1.72% por fases salina y/o sddica y sélo 4.25% son profundos sin ninguna limitante. Las texturas
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varian desde arena hasta migajon arcillo-arenoso. Los colores son pardos, a veces con tonos amarillentos o

grisaceos, o con color gris o amarillo.

La variacion en el pH va de moderada a ligeramente acido. Los contenidos de materia organica en el

horizonte superficial en general son muy pobres, aunque se llegan a encontrar contenidos extremadamente

ricos. La capacidad de intercambio catidnico fluctia de baja a moderada y la saturacion de bases de

moderada a muy alta. Las cantidades de sodio intercambiable varian de bajas a muy bajas, las de potasio

bajo a muy bajas, las de calcio y de magnesio de muy bajas a moderadas.

Tabla 20.-Perfil representativo para el regosol eutrico en fase litica.

Horizonte Al C1
Profundidad (cm) 0-14 14-33
Textura:

% de arcilla 10 8

% de limo 18 16

% de arena 72 76
Clasificacion textural MA MA
Color en himedo 10 YR 4/4 10 YR 4/6
Conductividad eléctrica <2.0 <2.0
(mmhos/cm)

Ph en agua relacion 1:1 6.8 6.7

% de materia organica 1.7 0.2
CICT(meqg/100 g) 9.0 7.5
Cationes intercambiables

Potacio(meq/100g) 0.23 0.10
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Calcio(meq/100g) 5.0 3.8

Magnesio(meq/100g) 1.20 0.75
sodio(meqg/100g) 0.03 0.03
% de saturacion de bases 71.8 62.4
% de saturacién de sodio <15 <15
Fosforo(ppm) 36.34 8.46

Feozem haplico

Los Feozems hdplicos constituyen el 53.49% de los feozems. Casi las tres cuartas partes presentan
limitaciones: 34.14% tienen fase litica, 24.61% con fase pedregosa y 16.54% con fase gravosa, mientras que
los suelos profundos sin limitantes comprenden 24.71%. Las variaciones texturales son muy amplias, desde
arena hasta arcilla, pero con predominio de los migajones arenosos. Los colores en el horizonte superficial
son pardos con tonos amarillentos o rojizos. El pH fluctua de fuertemente acido a muy ligeramente alcalino,
tanto en el horizonte A como en el horizonte B. Los porcentajes de materia orgdnica estdn entre
moderadamente pobres y extremadamente ricos (1.3-4.7). Como existe una amplia variacion en las texturas,
esto se refleja en la capacidad de intercambio catidénico que va de baja a muy alta (1.5-37.5 meqg/100 g), la
saturaciéon de bases de moderada a muy alta (53.5-100%). El sodio intercambiable esta en cantidades entre
muy bajas y bajas (0.02-0.1 meq/100 g), el potasio de muy bajas a moderadas (0.06.0.7 meq/100 g), el calcio
y el magnesio de bajas a muy altas.

Litosoles

Son suelos menores de 10 cm de profundidad que estdn limitados por un estrato duro, continuo y
coherente. La capa superficial es un horizonte A 6écrico. Ocupan 20.04% de la superficie estatal,
principalmente en topoformas de sierras de la porcion noroeste y suroeste del estado. Tienen variaciones de
texturas gruesas (arena migajosa), medias (migajon arenoso, franca, migajon arcilloso) hasta finas (arcilla),
por lo cual el drenaje interno varia de rapido a lento. Los colores que muestran son pardo oscuro, pardo
grisaceo oscuro y negro, y los contenidos de materia orgdnica van de moderados a extremadamente ricos
(2.0-10.3%). La capacidad de intercambio catidnico estd entre baja y muy alta y el pH fluctua de ligeramente
acido a ligeramente alcalino (6.1-7.4). El complejo de intercambio se encuentra saturado con cantidades
muy bajas de sodio (0.1 meq/100 g), bajas de potasio (0.2-0-4 meqg/100 g), moderadas a muy altas de calcio
(5.6-30.0 meq/100 g) y bajas a moderadas de magnesio (0.5-2.8 meq/100 g).
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IV.2.1.2 GEOLOGIA

La era geoldgica que define el sistema ambiental del proyecto es la Mesozoica; el area presenta la unidad
geoldgica J (Gn) rocas metamorficas con una asociacion de Gneis, segln datos vectoriales INEGI y CONABIO
escala 1: 250,000 como se muestra en el Mapa.

El segundo tipo de unidad geoldgica de mayor superficie dentro de la entidad es J (Gn), la cual forma parte
de la franja metamorfica denominada Complejo Xolapa, el cual es un cinturon metamaorfico de baja presiéon
y alta temperatura, caracteristico de una zona orogénica circunpacifica, originado como expresion orogénica
de la subduccién de la placa ocednica bajo el borde de la corteza continental americana. Esta unidad consta
de una asociacién de gneis, esquisto, granulita, granodiorita gneisica y metagranito. El gneis tiene textura
granoblastica, pertenece a las facies de anfibolita de almandino y esquistos verdes, de la clase quimica
cuarzo feldespatica; presenta minerales como cuarzo, oligoclasa, andesina, ortoclasa, biotita, moscovita,
almandino, circén, turmalina, esfena, clorita, epidota, arcillas, pirita y hematita. La unidad presenta
localmente caracter migmatitico, estda afectada por diques apliticos y de composiciéon intermedia y
abundantes vetillas de cuarzo, se encuentra con intemperismo profundo y presenta micropliegues. Se
presenta al centro-sur y suroeste del estado, como una franja angosta a lo largo del margen pacifico y se
expresa como lomerios y cerros de relieve discreto.
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Imagen 24.-Mapa de Geologia

IV.2.1.3 PRESENCIA DE FALLAS Y FRACTURAMIENTO.

México se ubica entre cinco placas tectdnicas: Pacifico, Caribe, Cocos, Rivera y Norteamericana En esta
ultima se encuentra la mayor parte del territorio mexicano, los Estados Unidos de Norteamérica, Canada,
parte del océano Atlantico y parte de Asia; en la placa del Pacifico se localiza la peninsula de Baja California,
gran parte del océano Pacifico y California; la placa del Caribe alberga parte del sur de Chiapas, las islas
Caribefias y los paises de Centroamérica. Las placas de Cocos y Rivera son oceanicas y se encuentran debajo
del océano Pacifico.
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Imagen 25.-Placas tectdnicas en la Republica Mexicana

La actividad sismica en la Republica Mexicana se debe particularmente, a los desplazamientos entre las
placas de Cocos, Rivera, del Pacifico y de Norteamérica, la interaccidon de estas dos ultimas originan la
actividad sismica que se manifiesta en la parte norte de la Peninsula de Baja California, en tanto que la
subduccion de la placa de Cocos y Rivera bajo la placa Norteamérica, origina la actividad sismica en el
Sureste de México, esta drea de contacto comprende toda la costa del Pacifico desde el estado de Jalisco
hasta el de Chiapas.

A su vez el estado de Oaxaca esta dividido en las siguientes unidades:

A. Cuenca sedimentaria de Tlaxiaco

Cuenca de Tehuantepec C. Batolito de Chiapas
Cuenca de Papaloapam

Cuencas Terciarias

Peninsula de Oaxaca

mmoonw

Sierra Madre del Sur

ESTADO DE PUEBLA

ESTADO DE GUERRERO

ESTADO DE CHIAPAS

OCEANO PACIFICO GOLFO DE TEHUANTEPEC
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Imagen 26.-Mapa tectonico del estado de Oaxaca.

En las unidades tectdnicas se localizan fallas, que son discontinuidades formadas a partir de fracturas en
rocas superficiales de la Tierra, ocasionadas cuando las fuerzas tectdnicas rebasan la resistencia de las rocas.
En Oaxaca los terrenos Maya, Cuicateco, Zapoteco, Mixteco y Chatino, estan definidos por las fallas de
mayor consideracion en el estado las cuales son:

e (Cabalgadura de Vista Hermosa, limita parte de los terrenos Maya y Cuicateco

e Falla Oaxaca, limita a los terrenos de Cuicateco y Zapoteco. Se extiende desde los limites con el
estado de Puebla hasta la parte norte de la Ciudad de Oaxaca, es de tipo normal, (de la misma
forma que las siguientes.

e Falla de Tamazulapan, su extensiéon abarca desde la parte norte del estado hasta la falla
Juchatengo.

e Falla Juchatengo, se extiende desde los limites con el estado de Guerrero hasta la falla Chacalapa.

e Falla Chacalapa, continuacién de la falla Juchatengo, extendiéndose hasta la regién del Istmo de
Tehuantepec

ESTADO DE PUEBLA 6&\

ESTADO DE GUERRERO

ESTADO DE CHIAPAS

Imagen 27.-Mapa de Fallas del estado de Oaxaca.

Dentro del SA no se encuentran ninguna falla que pueda poner en riesgo el proyecto

En la zona donde se tiene contemplado la construccion y operacion de las cabafias no existe la presencia de
elementos estructurales conocidos como fallas o fracturas

IV.2.1.4 SUSCEPTIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO A SISMICIDAD, DESLIZAMIENTO, DERRUMBES,
INUNDACIONES, OTROS MOVIMIENTOS DE TIERRA O ROCA Y POSIBLE ACTIVIDAD VOLCANICA.

El estado de Oaxaca se ubica en una zona de alta sismicidad para México su vez se ha dividido en ocho zonas
sismicas.

e Zona Mixteca Media, en esta zona los temblores afectan a los estados de Guerrero y Oaxaca,
sintiéndose con menor intensidad en la costa y Huajuapan de Ledn, el valle central de Oaxaca y las
zonas de Tlapa y Chilapa en Guerrero. En algunos casos presentan intensidades mas fuertes al oeste
de la zona

e Zona Huajuapan, los temblores de esta zona afectan primordialmente el sur del estado de Puebla,
el noroeste del estado de Oaxaca y el noreste del estado de Guerrero. Esta zona se caracteriza
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porque en relacién con el epicentro la intensidad es mas fuerte en la direccidon sur que en la
direccion norte.

e Zona Norte y Cafiada, se caracteriza porque los sismos en relacidon con su epicentro son mas
intensos hacia el norte que hacia el sur, afectando principalmente las ciudades de Tehuacan,
Orizaba, Cérdoba, Veracruz y Puebla.

e Zona Istmo, es un drea comprendida dentro del estado de Oaxaca y limitada al este por el Istmo de
Tehuantepec y al oeste por las zonas 5,6y 7.

e Zona Mixe, los temblores de esta zona han causado destruccidn importante en la ciudad de Oaxaca
y el area Mixe.

e Zona Valle, los sismos en esta zona han producido dafios en la ciudad de Oaxaca y en la parte sur
del Valle de Oaxaca.

e Zona Puerto Escondido-Huatulco, los sismos generados en esta zona han afectado localidades de
Puerto Escondido, Pochutla, Puerto Angel, Huatulco y Loxicha.

e Zona Pinotepa Nacional-Jamiltepec, las areas mas afectadas por temblores son: Chacahua,
Jamiltepec, Pinotepa Nacional y Ometepec.

ESTADO DE PUEBLA

ESTADO DE GUERRERO

ESTADO DE CHIAPAS

7

Imagen 28.-Mapa de Fallas del estado de Oaxaca.

El Sistema ambiental definido para el proyecto se ubica en la zona 7 de Puerto Escondido.
IV.2.1.5 HIDROLOGIA

La region de Huatulco se integra a la region hidroldgica 21, tal como se observa en la imagen 24 siendo
ubicada en el sector suroriental de la cuenca del rio Copalita. Sin embargo, y de acuerdo a su patron
hidroldgico, Huatulco se conforma como una unidad separada y auténoma de la red general de drenaje. Se
integra por una serie de pequefias cuencas, separadas una de otra, que tienen origen dentro de las ultimas
estribaciones de la Sierra Sur, dentro del propio municipio de Huatulco y en municipios colindantes El
sistema hidroldgico esta constituido de redes de drenaje dendriticos y subdendriticos bien desarrollados
(INEGI, 1985), donde la disponibilidad de agua esta dada por los escurrimientos que bajan de las montafias
medias (franja del cultivo del café de 600 a 1200 msnm), donde se originan las lluvias orograficas de la costa
de Oaxaca. Debido al tipo de sustrato geoldgico que conforma la region, la infiltracion dentro del sistema de
drenaje es muy baja y se caracteriza por presentar cuencas de tipo intermitente, con mucha susceptibilidad
a la erosion.

De acuerdo con Gonzélez, et al., (1996), la conformacidn hidroldgica de Huatulco corresponde a cuencas de
tamafio medio que incluyen rios considerados como perennes (Cuajinicuil-Xtchilt, Todos Santos, Cacaluta,
Tangolunda, etc.) y cuyo caudal hoy en dia no alcanza para permanecer todo el afio. Estos rios constituyen
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fases de intercambio entre zonas altas (ya que estan relacionados con las cuencas mas grandes) y zonas
bajas, de ahi su importancia funcional en el paisaje y en los flujos de nutrientes y energia.

El sistema ambiental se encuentra enmarcado en la Regién Hidrolégica Costa de Oaxaca (RH-21), en la
cuenca denominada Rio Copalita y otros. La cuenca del Rio Copalita es la de mayor extension. esta se origina
en el Rio Copala, que nace a elevaciones del orden de los 2,250 m.s.n.m. en un lugar préximo a la victoria y
el progreso y en su primer tramo desciende con direccién general hacia el sur por unos 9 km. en un curso
serpenteante muy cerca de la carretera Oaxaca-Puerto Angel; después cambia hacia el este sureste con el
nombre de copalita en un tramo sumamente sinuoso con longitud de 35 km., donde recibe por su margen
izquierda tres afluentes muy importantes: San Sebastian o La Venta, San Cristobal y Yuviaga; a partir de la
confluencia con este ultimo cambia de direccidn y sigue con rumbo general hacia el sureste, en un cauce
también sinuoso, corta la carretera que va de Pochutla a Santa Maria Xadani y prosigue hacia el mar, donde
descarga a la altura de playa la arena, despues de recorrer una distancia de 25 km. formando una barra en la
desembocadura.

El Rio Copalita es una corriente perenne, aun cuando tiene marcadas variaciones estacionales que estan
asociadas a las variaciones de la lluvia media en la cuenca, por lo que los escurrimientos minimos se
presentan a finales de abril y los maximos durante el mes de septiembre. Segun el estudio realizado por el
pimadi (1994), el escurrimiento medio anual del Rio Copalita es de 1,113 millones de metros cubicos (mm3)
con un maximo de 2,496 mm3 y un minimo de 519 mm3. no obstante el importante caudal del Rio Copalita,
se carece de obras de infraestructura que permitan su conservacién como cuenca y su aprovechamiento
para las actividades productivas y el consumo doméstico, a pesar de que en este Ultimo caso representa la
principal fuente de abasto de agua para el complejo turistico de bahias de Huatulco. Ademas, hasta 1994 se
habia presentado un grado bajo de contaminacién del agua, como consecuencia de la nula actividad
industrial de la cuenca y de la inexistencia de dreas urbanas dentro de esta, lo que genera Unicamente
contaminacién muy localizada y reducida en los poblados. Sin embargo, las tendencias de desarrollo dentro
de la cuenca hacen peligrar tanto la disponibilidad como la calidad del agua. El deficiente control de las
actividades forestales y el cambio de uso del suelo para practicas agricolas y pecuarias en esta zona,
provocan la reduccion de la cobertura vegetal, disminuyendo la retencién superficial e infiltracién del agua,
y por consiguiente se afecta el régimen de escurrimiento y su calidad y usos del agua.

En el sitio en donde se ubica el proyecto no se localizan corrientes hidrolégicas mientras que en el sistema
ambiental tampoco es posible encontrar corrientes de tipo intermitente de acuerdo a los datos vectoriales
de INEGI escala 1:50,000.

La Unica estacion hidrométrica existente en el area, con datos suficientes para realizar proyecciones, es la
gue se ubica en la Hamaca localizada en el rio Copalita (15°53’ N —96°11'W a 100 msnm), la cual reporta un
volumen medio anual de 1,095 millones de m3. FONATUR, 1982, (cita en FONATUR, 1994) reporta para el
periodo 1972-1980 un volumen de escurrimiento anual de 986 millones de m3 y un gasto medio de 31.3
m3/s, situado entre un minimo de 3.6 y un maximo de 1,208 m3/s, lo cual muestra claramente las
importantes variaciones de caudal en este rio de un afo a otro.

Datos del mismo periodo indican que el volumen de escurrimiento mensual minimo se presenta en el mes
de abril y refieren un escurrimiento de 18.5 millones de m3, mientras que para septiembre se reporta el
maximo escurrimiento con 250.2 millones de m3, esto es 13.52 veces mas elevado que dentro del estiaje.
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En el municipio se presentan diversos tipos de climas, derivados de los factores topograficos (de altitud

principalmente); asi, con base en los estudios realizados por el pimadi (1994) y carta climatica del INEGI,

segun la clasificacién de koppen, modificada por Garcia (1988), en el municipio se presentan tres tipos de

climas desde las zonas de menor altitud al sur hasta las de mayor altitud al norte.

El clima identificado en el sistema ambiental en donde se localiza el del proyecto corresponde a los climas

calidos, y en particular al calido sub humedo con Iluvia en verano Aw0 (w), como se muestra en el mapa de

climas en la imagen IV.7, El tipo climatico corresponde

clasificacion climatica de los datos de CONABIO escala 1:1,000,000.

la clasificacién de Koopen de acuerdo a la

66



CLIMAS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DE LAS OBRAS Y/O ACTIVIDADES
RELATIVAS AL PROYECTO "CASA
HABITACION “SHADOW PLAY MA-
ZUNTE", PLAYA MERMEJITA,
MAZUNTE

1770000
1770000

SIMBOLOGIA

Poligono del predio
[ SISTEMA AMBIENTAL

1760000
1760000

—

1750000
1750000

Awo
Clima calido subhumedo

Awo —— — Kilometers
015 3 L] El

1:250,000

T
1740000

SISTEMA DE PROYECCION

Proyeccion universal transversal
de Mercator

Cuadricula UTM cada 10000 m
Datum de referencia WGS-84
Zona de cuadriculas 14 Q.

FUENTE ORIGINAL
Conjunto de datos
vectoriales INEG/CONABIO,
Levantamiento topografico.

Imagen 30.-Mapas de Climas

AW0o(W) clima calido con temperatura media anual superior a 22° ¢, temperatura del mes mas frio superior
a 18° ¢, tipo calido subhumedo con lluvias en verano, subtipo menos humedo de los calidos subhumedos,
con un cociente de p/t (precipitacion anual mm/temperatura media anual °c) menor a 43.2, precipitacion
del mes mas seco inferior a 60 mm, porcentaje de precipitacion invernal inferior a 5 % de la anual, con
oscilacion de la temperatura isotermal (menor a 5°c), marcha anual de la temperatura tipo ganges y
presencia de canicula. lo encontramos en la parte costera del municipio.

De acuerdo con la red de estaciones climatoldgicas de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN), la estacion climatoldgica 00020333, con nombre De acuerdo a la estacion
meteoroldgica 00020303 TONAMECA DEL Sistema Meteoroldgico Nacional, ubicada en el municipio de
Santa Maria Tonameca, entre las coordenadas 15°44'21" Latitud N y 096°32'40" Longitud W, con una altura
de 48.0 msnm, el comportamiento durante el periodo 1981-2010 del clima presente en el area del proyecto
es el que se muestra en la siguiente tabla. Se utiliza la informacidn de la estacién mas cercana asi como
aquella que se encuentra operando.

Tabla 21.-Clima del area del proyecto de acuerdo a la estacion meteorolégica 00020303 TONAMECA.

Elementos Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura 315 315 32.5 33.6 33.8 32.1 32.1 31.9 313 31.8 32.1 31.8 32.2
maxima normal

Maxima mensual 34.1 35.2 35.1 36.3 37.4 35.4 35.6 36.5 35.5 36.4 36.6 38.6

Afo de maxima 1984 | 1984 | 1991 1989 | 1991 | 1990 | 2000 | 1991 | 1982 | 1982 | 1982 | 1981

Maxima diaria 39.0 39.0 38.0 39.0 39.0 38.0 38.0 38.0 39.5 39.0 44.0 42.0
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Elementos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Fecha maxima 24/1 | 04/1 | 16/19 | 08/1 | 09/1 01/1 | 11/1 | 23/1 | 07/2 | 21/1 | 19/1 | 11/1
diaria 988 986 91 985 981 989 983 991 009 981 981 981
Aios con datos 22 24 24 25 26 24 23 24 25 25 25 25
Temperatura 23.1 232 24.2 25.6 26.7 26.2 26.0 25.9 25.6 254 24.7 23.7 25.0
media normal
Afios con datos 22 24 24 25 26 24 23 24 25 25 25 25
Temperatura 14.6 14.9 15.8 17.7 19.6 20.3 20.0 19.8 19.8 19.1 17.3 15.5 17.9
minima normal
Minima mensual 12.2 10.4 12.9 14.8 14.4 15.8 17.9 18.0 18.1 16.8 14.1 12.3
Ao de minima 2005 | 2000 | 2009 1991 | 1995 | 1991 | 2004 | 2003 | 2007 | 2010 | 2010 | 2010
Minima diaria 9.0 7.5 8.0 11.0 12.0 11.0 15.0 16.0 13.0 140 | 9.0 9.0
Fecha minima 29/2 | 09/2 | 26/20 | 03/2 | 03/2 16/1 | 18/2 | 09/2 | 10/1 | 28/2 | 07/2 | 08/2
diaria 008 000 05 001 010 991 007 002 987 007 010 010
Afios con datos 22 24 24 25 26 24 23 24 25 25 25 25
Precipitacion 4.0 5.5 0.7 3.5 55.8 198. 134. 175. 197. 74.5 10.5 3.5 864.8
normal 8 8 2 7
Maxima mensual 40.1 78.8 15.4 39.2 | 313. 568. 374. 761. 527. 354, 60.6 38.6

9 5 7 7 3 2
Afio de maxima 1995 | 1992 | 1983 1995 | 2000 | 1993 | 1984 | 1981 | 1984 | 2004 | 2002 | 1985
Maxima diaria 22.8 38.4 154 30.3 178. 160. 200. 280. 330. 108. 38.0 | 38.6

0 0 1 3 0 0
Fecha maxima 13/1 01/1 13/19 25/1 27/1 27/1 11/1 27/1 20/1 05/2 02/2 24/1
diaria 995 992 83 995 986 993 984 981 993 005 002 985
Afos con datos 23 25 25 26 26 25 24 25 25 25 25 25

De acuerdo a los datos presentados en la tabla anterior, en la siguiente figura se muestra el diagrama
ombrotérmico donde se puede observar el comportamiento de la precipitacion y la temperatura en el area

del proyecto.
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Imagen 31.- Diagrama ombrotérmico (estacion meteorolégica 00020303: TONAMECA).

IV.2.1.7 FISIOGRAFIA

El municipio de Santa Maria Huatulco pertenece a la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur y a la
subprovincia 73 llamadas Costas del Sur (montafas medianas, lomerios complejos y llanuras fluviales).
Dentro de estos sistemas de topoformas se expresan asociaciones rocosas de diversos origenes y edades
gue conforman la textura de los terrenos de Huatulco, tal como se observa en el mapa

De la misma manera el Sistema Ambiental se ubica en la subprovincia “Costas del sur” como se observa en
el mapa La cual se extiende mas o menos paralela a la costa del Océano Pacifico, desde punta de Mita en
Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, Es considerada la region mas compleja y menos conocida
del pais, debe muchos de sus rasgos particulares a su relacién con la placa de Cocos. Esta es una de las
placas mdviles que hoy se sabe integran a la corteza exterior terrestre.
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En Oaxaca esta subprovincia abarca parte de los distritos de Jamiltepec, Juquila, Miahuatlan, Pochutla, y
Yautepec. Colinda al norte con las subprovincias Cordillera Costera del Sur y Sierras Orientales, al este con la
discontinuidad fisiografica Llanura del Istmo y al sur con el Océano Pacifico. La zona estd conformada por
sierras, llanuras y lomerios; las primeras se localizan a lo largo del limite norte de la subprovincia, se
aproximan al litoral cerca de San Pedro Pochutla y Salina Cruz y estan constituidas predominantemente por
rocas metamorficas precambricas, aunque en el oriente se encuentran rocas metamorficas y sedimentarias
del Cretacico, igneas intrusivas del Mesozoico e igneas extrusivas del Terciario. Las llanuras se encuentran a
lo largo de la faja costera, cubiertas por suelos del Cuaternario principalmente; y los lomerios se hallan entre
las sierras y las llanuras, y sélo dos de las unidades llegan al litoral, un en Puerto Angel y otra en Barra de la

Cruz.

IV.2.2 ASPECTOS BIOTICOS

IV.2.2.1 USO DEL SUELO Y VEGETACION

IV.2.2.1.1.-FLORA Y VEGETACION DEL AREA DEL PROYECTO
A) METODOLOGIA

Al iniciar el trabajo detallado en un area dada es necesario conocer las especies presentes y la distribucién y

abundancia relativa de cada una de ellas; también es importante mencionar los rasgos morfolégicos de las

especies mas importantes y las caracteristicas ambientales de la zona.
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Por lo tanto, el analisis de la vegetacion para el presente estudio se basa en las siguientes caracteristicas:
Composicion floristica

Composicion de las formas biolégicas

Estructura de la vegetacion

Diversidad de especies

Durante el trabajo de campo los datos se anotan en formatos especiales, extraer directamente de las hojas
de campo datos, como el nimero de especies encontradas en un sitio, llega a ser una labor dificil, tardada y
con muchas posibilidades de error, por lo que se hace necesaria la elaboracién de archivos electrénicos que
permitan hacer un manejo mds sencillo y eficiente de esta informacién. Para el presente estudio se anexan
de manera digital los archivos digitales en formato Excel los cuales contienen los datos obtenidos en campo
para cada sitio de muestreo, asi mismo, se anexan los archivos digitales que se obtienen al correr los datos
en el programa estadistico R.

B) TIPO DE MUESTREO

Dado que el presente estudio se deriva de una resolucién administrativa, se consideraron las siguientes
caracteristicas para la toma de datos a nivel del proyecto:

e  Superficie del predio

Poligonal correspondiente al predio

e C(Cartas digitales y datos vectoriales a escala 1:250 000
e Informacion tematica de Uso de Suelo y Vegetacion

e Areas colindantes con vegetacién

Por lo tanto, de acuerdo a las caracteristicas anteriores se aplicd un muestreo aleatorio, en este tipo de
muestreo toda la superficie tiene la misma probabilidad de ser muestreada.

C) UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Se eligid el area aledafia ubicada al Oeste del proyecto que cuenta con vegetacion natural, en donde se
eligieron un total de 2 sitios de muestreo, en imagen se visualiza la ubicacién de los sitios de muestreo se
indica el nimero de sitio, las coordenadas UTM y la altura sobre el nivel del mar.

71



760200 760400 760600 760800 761000 761200 761400 761600 761800

1733800 1734000

1733600

760000 760200 760400 760600 760800 761000 761200 761400 761600 761800

Imagen 33.- Ubicacidn sitios de muestreo del area aledaia al proyecto.

D) FORMA Y TAMANO DE LOS SITIOS
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El método del cuadrado permite determinar con precision la densidad, cobertura y frecuencia de las

especies dentro de la comunidad y con base en esos datos destacar la importancia relativa de cada una de

ellas. El método del cuadrado no necesita areas en forma cuadrada o cuadrangular, sino que pueden

emplearse areas con otras formas geométricas, que delimiten una superficie constante y conocida, tales

como rectangulos o circulos (Franco et. Al, 1989).

Para el caso del proyecto, los sitios se eligieron con respecto a cada uno de los estratos a muestrear, los

cuales se definieron de la siguiente manera:

Sitio A

[]

Subsitio B

Subsitio C

72



Tabla 22.- Dimensiones y elementos evaluados por sitio y subsitio de muestreo.

Sitio Dimensiones (m) Elementos a evaluar
Sitio A 1020 Individuos con DAP >= 7 ¢cm, altura > 1.3 m, H= altura
Estrato arbéreo total y cobertura.
Subsitio B
5x5 Numero de individuos, altura y cobertura.
Estrato arbustivo
Subsitio C
1x1 Numero de individuos, altura y cobertura.
Estrato herbaceo

En forma simultanea a la toma de datos se realizé la colecta de ejemplares botanicos de cada especie
desconocida, los cuales fueron procesados, herborizados (Lot & Chiang 1986) e identificados
taxondmicamente en fase de gabinete.

E) RESULTADOS
a) Uso de suelo y vegetacion de acuerdo con el INEGI y observado en campo

De acuerdo con la cartografia de uso de suelo y vegetacidn (USV), serie VI, escala 1:250 000 del INEGI (2017),
el predio se ubica en Vegetacién de Selva Mediana Caducifolia, sin embargo, de acuerdo con los analisis
realizados de composicidn y estructura, esta corresponde a vegetacién en dunas costeras (semimoviles y
estabilizadas), ya que de acuerdo con Espejel et al, 2017, aunque hay especies exclusivas de playas y dunas
costeras, en estds ultimas se forma una franja de ecotono con los tipos de vegetacidn que las flanquean, por
lo que es frecuente encontrar elementos de matorral xeréfilo, bosque de encino, selva baja caducifolia y atin
de humedales en suelos arenosos, para el caso del proyecto se encontraron elementos de selva baja
caducifolia.

Por lo tanto y de acuerdo a los tipos de dunas que existen, se tiene en el drea del proyecto dunas
secundarias (semimaviles) y terciarias (estabilizadas) este tipo de dunas de acuerdo con (CITA) se encutran
tierra adentro, y la influencia marina es mucho menor, aqui el movimiento de arena es reducido, puesto que
la cobertura vegetal es mayor.
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Imagen 34.- Uso de suelo y vegetacion del Al y drea del proyecto (predio).

b) Descripcidn de la vegetacion
Vegetacion de acuerdo con el INEGI (descripcion bibliografica).
Selva Mediana Caducifolia

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o
subsecos. El mas comun es Aw, aunque también se presenta BS y Cw. La temperatura media anual oscila
entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500mm. Con una estacidn seca
bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900m, rara vez hasta 2 000m de altitud, principalmente
sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente del golfo no se le ha observado arriba de
800m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se tienen si se le compara con lugares de igual
altitud de la vertiente del pacifico.

Los componentes arbdreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10m (eventualmente
hasta 15m). El estrato herbdaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha empezado
claramente la época de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y
suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

En este tipo de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp. (cuajiote, papelillo,
copal, chupandia); Lysiloma sp.,(tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba sp. (yaaxche,
pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium keyense (chukum); Ipomoea sp. (cazahuate);
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Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp. (ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis (barbas de
chivo); Amphipterygium adstringens (cuachalald); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp.
(colorin), Lysiloma divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma
acapulcense, Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kuka), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sancturm,
Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea trilobata, Maclura
tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata, Piscidia piscipula, Alvaradoa amorphoides (camardn o
plumajillo), Heliocarpus terebinthinaceus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma
acapulcense (tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita),
Cochlospermum vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastrinum
(rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis(caoba), Bucida
machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomdé de montafia), Lonchocarpus
longipedicellatus, Hauya microcerata (yod), Colubrina arborescens (cascarillo) Lonchocarpus minimiflorus
(ashicana), Ficus aurea (higo), Gymnopodium floribundum (aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea
esculenta (guaje blanco), Lysiloma microphyllum, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora,
Lysiloma candidum, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri,
Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata, Bursera
excelsa var. Favonialis (copal), Bursera fagaroides var. elongata y Bursera fagaroides var. purpusii,
Comocladiaengleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum,
Spondias purpurea, Trichilia americana, Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B.
copallifera, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia,
Ipomoea murucoides, Merremia aegyptia, I. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de sombrero),
Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandifiora, Celtis iguanaea, Diphysa floribunda, Bonelllia
macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crateva palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia,
Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata, Licania arborea, Prosopis juliflora,
Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Achatocarpus nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro),
C. floribundia (carnero), Randia armata (crucecita), Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta, T. trifolia
(mapahuite); ademds, de cactaceas como Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp. (carddn); Stenocereus sp.,
Cephalocereus spp, Pilosocereus gaumeri, Stenocereus griseus, Acanthocereus tetragonus, Pachycereus
pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los bejucos son abundantes y las plantas epifitas se reducen
principalmente a pequefias bromeliaceas como Tillandsia sp., cactaceas y algunas orquideas.

DESCRIPCION DE LA FLORA EN PLAYAS Y DUNAS COSTERAS (BIBLIOGRAFIA)

Los ecosistemas arenosos costeros constan bdsicamente de geoformas conocidas como dunas costeras,
médanos, arenales o depdsitos edlicos de arena, ligados a las playas (Goldsmith, 1989). Las playas y dunas
son estructuras geomorfoldgicas con o sin vegetacion que han motivado la investigacion botanica y de
ecologia vegetal, porque son un ejemplo perfecto para ilustrar adaptaciones de las plantas al gradiente del
ambiente marino-terrestre (Gallego-Fernandez y Martinez, 2011). En las playas y dunas es posible estudiar
los factores que gobiernan los sistemas de dunas y playas (viento, erosidn/acresion, enterramiento,
abrasion, inundacion, sequia, aspersidn salina y nutrientes escasos), ya que se expresan en gradientes
espaciales muy marcados que los hace sistemas muy atractivos de estudio (Martinez y Moreno-Casasola,
1996; Martinez et al., 1997; Hesp et al., 2011). También resultan de interés las limitantes bidticas que
dominan a las dunas estabilizadas por vegetacién en suelos con mayor cantidad de nutrientes (p. ej., Jones
et al., 2004; Lane et al., 2008), que generalmente se encuentran en el extremo del gradiente mas distante
del mar.

Aunque hay especies exclusivas de playas y dunas costeras, en estas uUltimas se forma una franja de ecotono
con los tipos de vegetacion que las flanquean (Castillo y Moreno-Casasola, 1996; Peinado et al., 2011), por lo
que es frecuente encontrar elementos de matorral xeréfilo (Vanderplank, 2011, observacidn personal de
Natalia Rodriguez e lleana Espejel), bosque de encino (Castillo et al., 2016), selva baja caducifolia (Castillo y
Travieso- Bello, 2006) y aun de humedales (Moreno-Casasola et al., 2009) en suelos arenosos. En Yucatan,
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Campeche, Chiapas y Oaxaca hay individuos de mangle botoncillo (Conocarpus erectus L.) en el primer
corddn de dunas (Espejel et al., 2015). Castillo y Moreno-Casasola desde 1996 definieron un grupo de
especies en dunas costeras compartidas con otros tipos de vegetacion tierra adentro, formando parte de los
ecosistemas mencionados. Por otro lado, Devall (2005) ejemplifica cdmo especies que se consideran
exclusivas de playas y dunas costeras (p.ej. Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.), cuando encuentran las
condiciones adecuadas, se establecen en suelos arenosos como en el lago de Nicaragua. Por esta razén, es
mas preciso referirse a la vegetacion en dunas costeras y no a la vegetacion de dunas costeras.

La flora en playas y dunas costeras representa 9.5% de las plantas vasculares de México ya que Villasefior y
Ortiz (2014) mencionan que en el pais hay cerca de 21,841 especies. La proporcidn también se explica por la
presencia de distintos microambientes dados por la microtopografia que caracteriza a las dunas costeras en
el mundo y en México (Moreno-Casasola, 1986; Alpert y Mooney, 1996; Alvarez-Rogel, 2007 entre otros):
existen zonas inundadas (lagunas interdunarias) y zonas con escasez de agua y vientos fuertes (crestas),
zonas protegidas del viento y aspersion salina (laderas barlovento) y zonas expuestas a fuertes vientos y
aspersion salina (ladera sotavento), zonas pobres en nutrientes (crestas) y zonas con mayor fertilidad
(hondonadas humedas). Lo anterior aunado a su distribucion a lo largo del gradiente climatico que
caracteriza a las costas mexicanas, el cual permite que las dunas sean habitats apropiados para este numero
de especies.

Como en todo el pais, las familias de plantas en playas y dunas costeras con mas registros son Asteraceae,
Fabaceae y Poaceae (Villasefior y Ortiz, 2014). En estos ecosistemas, casi la tercera parte de las especies
(601 especies) corresponden a estas tres familias (Moreno-Casasola et al., 1998).

DESCRIPCION DE ACUERDO CON LO OBSERVADO EN CAMPO

Existen diferentes sistemas que clasifican a las dunas costeras de acuerdo con sus caracteristicas fisicas; su
geologia u origen (Camacho-Valdéz y Murillo-Jiménez, 2008); el origen y la composicion mineral de los
sedimentos que las conforman (Geissert, 1999; Hernandez et al., 2007; Sewell y Johnson, 2007; Kasper-
Zubillaga y Acevedo-Vargas, 2008; Emhoff y Johnson, 2012); su geomorfologia (Hesp et al., 2011) y su
vegetacion (INEGI, 2005).

Con base en las caracteristicas morfodindmicas, las dunas costeras pueden ser totalmente moviles,
semimoviles o estabilizadas. Las dunas se consideran activas o moviles cuando hay posibilidad de que la
arena expuesta, seca y sin vegetacion, sea susceptible a ser movida por la accion del viento, oleaje y mareas.
Cuando la arena de las dunas moviles o semimodviles se mueve con el viento provoca el enterramiento o
desenterramiento de plantas. La arena se mueve en el sentido del viento dominante y ello provoca que la
duna en su conjunto avance. En estos sistemas una duna puede moverse mas de 15 metros en un afo,
cubriendo lo que esta a su paso. Las dunas fijas, estabilizadas o relictas estan cubiertas por vegetacion y no
presentan transporte de sedimentos (Moreno- Casasola, 2006). Cuando las dunas fijas pierden su cubierta
vegetal, retornan a una condicién activa o movil.
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Imagen 35.- Vista de la flora y vegetacion en playas y dunas costeras en los sitios aledafios al proyecto.

Utilizando una combinacion de criterios de dinamica costera y vegetacién, en este trabajo se emplea una
clasificacién con base en los elementos que conforman la estructura de un sistema de playa-dunas costeras
(SEMARNAT, 2013).

Por lo tanto, con base en el muestreo realizado, tal y como, se menciona en el apartado anterior, la
vegetacion se desarrolla en dunas costera, la cual se determiné de acuerdo con Espejel et al, 2017; asi que la
vegetacion original se establecié en dunas costeras (semimoviles y estabilizadas), en donde se forma una
franja de ecotono con vegetacién que las flanquean, por lo que en este caso se encontraron elementos de
selva baja caducifolia.

En las dunas se registré a: Okenia hypogaea, Gomphrena decumbens y Acalypha aff. Arvensis, la cuales
corresponden bdsicamente a especies de dunas semimoviles, dichas plantas corresponden al estrato
herbaceo las cuales se encuentran postradas y se extienden sobre el suelo formando grandes manchones.

A menudo los sistemas de dunas estas conformados por un mosaico complejo de dunas moviles,
semimoviles y estabilizadas distribuidas en areas relativamente pequefias.




Imagen 38.-Vegetacion en las dunas semimoviles.
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Imagen 39.-Vista de la vegetacidn en dunas semimoviles

Para las dunas estabilizadas, la cuales ya tienen cobertura vegetal compartida con especies del tipo de
vegetacion aledafia que para el caso estas colindan con Selva Baja Caducifolia, y se registré como arbustos a:
Prosopis aff. Juliflora, Opuntia bravoana, Cryptostegia madagascariensis, Crateva tapia, Manihot
chlorosticta, dicho estrato registro una altura de 1.17 m. En el caso de los arboles registrados estos
presentaron una altura promedio de 4.15 m; en dicho estrato se registraron las siguientes especies: Prosopis
aff.juliflora, Bursera excelsa, Pachycereus pecten-aboriginum y Crateva tapia.
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Imagen 40.- Vista al fondo de dunas estabilizadas con cobertura vegetal al frente se visualizan las dunas
semimoviles.

Imagen 41.- Vista de las dunas estabilizadas con estrato arbutivo y arbérea.
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c) Flora o composicion floristica

La flora de las dunas semimodviles o sceundarias del area del proyecto se registraron un total de 78
individuos los cuales estan distribuidos en 8 familias, 10 géneros y 10 especies, siendo las familias mas
abundantes Amaranthaceae, Leguminosae y Nyctaginaceae. Todos los nombres de las plantas fueron
verificados en la base de datos W3tropicos.

A continuacion, se presenta la lista floristica obtenida para el predio.

Tabla 23. Listado floristco del predio

FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE NOM-059-
COMUN SEMARNAT-2010
AMARANTHACEAE Gomphrena | Gomphrena decumbens Sin estatus
APOCYNACEAE Cryptostegia | Cryptostegia Sin estatus
madagascariensis
BURSERACEAE Bursera Bursera excelsa Copal Sin estatus
CACTACEAE Opuntia Opuntia bravoana Nopal Sin estatus
CACTACEAE Pachycereus | Pachycereus pecten- Cactus Sin estatus
aboriginum
CAPPARACEAE Crateva Crateva tapia Sin estatus
EUPHORBIACEAE Acalypha Acalypha aff. Arvensis Sin estatus
EUPHORBIACEAE Manihot Manihot chlorosticta Sin estatus
LEGUMINOSAE Prosopis Prosopis aff. juliflora Sin estatus
NYCTAGINACEAE Okenia Okenia hypogaea Sin estatus

En cuanto a las especies en algln régimen de proteccién legal se consulté la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
no se registrd a ninguna especie dentro del algun estatus de riesgo.

Las familias botanicas mas abundantes son Amaranthaceae, Leguminosae y Nyctaginaceae con respecto al
numero de individuos registrados ya que en conjunto representan el 76.92%. tal y como se muestra en la
grafica siguiente.
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Imagen 42.- Abundancia relativa de las familias botanicas en AP.

Lo géneros mds abundantes son Gomphrena, Prosopis y Okenia los cuales en conjunto representan el
76.92%. Tal y como se muestra en la siguiente grafica.
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Imagen 43.- Abundancia relativa de los géneros regitrados.

Finalmente, la abundancia de las especies para la vegetacidon antes descrita presenta como especies mas
abundantes a Gomphrena decumbens con 32.05 %, Prosopis aff. Juliflora con 26.92 % y Okenia hypogaea
con 17.95 %, las cuales en conjunto representan el 76.92 % lo que significa que mas de la mitad de los
individuos corresponde a estas especies, tal y como se muestra en la grafica siguiente.
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Prosopis aff. juliflora =

26.9231

Pachycereus pecten-aboriginum = 2.5641

Opuntia bravoana = 5.1282

Okenia hypogaea = 17.9487

3.8462

Manihot chlorosticta =

ESPECIE

32.0513

Gomphrena decumbens =

Cryptostegia madagascariensis = 1.2821

Crateva tapia = 3.8462

Bursera excelsa = 5.1282

Acalypha aff. Arvensis = 1.2821

10 20 30
ABUNDACIA RELATIVA

O-

Imagen 44.- Abundancia relativa por especie.

1V.2.2.1.2.-FLORA Y VEGETACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
A) METODOLOGIA

Para el estudio, de la flora y vegetacidn, en el drea correspondiente al Sistema Ambiental, se siguié la metodologia
descrita en el apartado 1V.2.2.2.1 inciso A,B,y D; con la finalidad de realizar un comparativo con las condiciones de la
vegetacién del area de CUS.

B) UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO
Se eligié el area aledafia ubicada al Oeste del proyecto que cuenta con vegetacion natural, en donde se eligieron un total

de 2 sitios de muestreo, en imagen se visualiza la ubicacién de los sitios de muestreo se indica el numero de sitio, las
coordenadas UTM y la altura sobre el nivel del mar.
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Imagen 45.- Muestreo de la vegetacion en el SA.
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RESULTADOS
a) Tipo de vegetacion

Uso de suelo y vegetacion de acuerdo con el INEGI

La serie VI del INEGI de Uso de Suelo y Vegetacion define que en el SA-area del proyecto, se distribuye
vegetacion tipo de Selva Mediana Caducifolia. Tal y como se muetsra en la imagen siguiente.
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Imagen 46 Mpa de uso de suelo y vegetacion.

Uso de suelo y vegetacion observado en campo

De acuerdo con lo observado en campo y mediante los analisis realizados de composicidn y estructura, esta
corresponde a vegetacion en playas y dunas costeras, ya que de acuerdo con Espejel et al, 2017, aunque hay
especies exclusivas de playas y dunas costeras, en estas ultimas se forma una franja de ecotono con los tipos
de vegetacion que las flanquean, por lo que es frecuente encontrar elementos de matorral xeréfilo, bosque
de encino, selva baja caducifolia y ain de humedales en suelos arenosos, para el caso del SA-proyecto se
encontraron elementos de selva baja caducifolia.

Por lo tanto y de acuerdo a los tipos de dunas que existen, se tiene en el SA dunas secundarias o
semimoviles, asi como, dunas terciarias o estabilizadas este tipo de dunas de acuerdo con (CITA) se
encuntran tierra adentro, y la influencia marina es mucho menor, aqui el movimiento de arena es reducido,
puesto que la cobertura vegetal es mayor.
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b) Descripcion de la vegetacion
Vegetacion de acuerdo con el INEGI (descripcion bibliogréfica).

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o
subsecos. El mds comun es Aw, aunque también se presenta BS y Cw. La temperatura media anual oscila
entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500mm. Con una estacion seca
bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900m, rara vez hasta 2 000m de altitud, principalmente
sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente del golfo no se le ha observado arriba de
800m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se tienen si se le compara con lugares de igual
altitud de la vertiente del pacifico.

Los componentes arboreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10m (eventualmente
hasta 15m). El estrato herbaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha empezado
claramente la época de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y
suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

En este tipo de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp. (cuajiote, papelillo,
copal, chupandia); Lysiloma sp.,(tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba sp. (yaaxche,
pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium keyense (chukum); Ipomoea sp. (cazahuate);
Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp. (ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis (barbas de
chivo); Amphipterygium adstringens (cuachalald); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp.
(colorin), Lysiloma divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma
acapulcense, Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kuka), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sancturm,
Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea trilobata, Maclura
tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata, Piscidia piscipula, Alvaradoa amorphoides (camarén o
plumajillo), Heliocarpus terebinthinaceus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma
acapulcense (tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita),
Cochlospermum vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastrinum
(rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis(caoba), Bucida
machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomdé de montafia), Lonchocarpus
longipedicellatus, Hauya microcerata (yoa), Colubrina arborescens (cascarillo) Lonchocarpus minimiflorus
(ashicana), Ficus aurea (higo), Gymnopodium floribundum (aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea
esculenta (guaje blanco), Lysiloma microphyllum, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora,
Lysiloma candidum, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri,
Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata, Bursera
excelsa var. Favonialis (copal), Bursera fagaroides var. elongata y Bursera fagaroides var. purpusii,
Comocladiaengleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum,
Spondias purpurea, Trichilia americana, Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B.
copallifera, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia,
Inomoea murucoides, Merremia aegyptia, I. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de sombrero),
Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandifiora, Celtis iguanaea, Diphysa floribunda, Bonelllia
macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crateva palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia,
Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata, Licania arborea, Prosopis juliflora,
Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Achatocarpus nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro),
C. floribundia (carnero), Randia armata (crucecita), Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta, T. trifolia
(mapahuite); ademads, de cactaceas como Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp. (carddn); Stenocereus sp.,
Cephalocereus spp, Pilosocereus gaumeri, Stenocereus griseus, Acanthocereus tetragonus, Pachycereus
pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los bejucos son abundantes y las plantas epifitas se reducen
principalmente a pequefias bromelidceas como Tillandsia sp., cactdceas y algunas orquideas.
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DESCRIPCION DE LA FLORA EN PLAYAS Y DUNAS COSTERAS (BIBLIOGRAFIA)

Los ecosistemas arenosos costeros constan bdsicamente de geoformas conocidas como dunas costeras,
médanos, arenales o depdsitos edlicos de arena, ligados a las playas (Goldsmith, 1989). Las playas y dunas
son estructuras geomorfoldgicas con o sin vegetacion que han motivado la investigacion botanica y de
ecologia vegetal, porque son un ejemplo perfecto para ilustrar adaptaciones de las plantas al gradiente del
ambiente marino-terrestre (Gallego-Fernandez y Martinez, 2011). En las playas y dunas es posible estudiar
los factores que gobiernan los sistemas de dunas y playas (viento, erosidén/acresidén, enterramiento,
abrasidn, inundacion, sequia, aspersion salina y nutrientes escasos), ya que se expresan en gradientes
espaciales muy marcados que los hace sistemas muy atractivos de estudio (Martinez y Moreno-Casasola,
1996; Martinez et al., 1997; Hesp et al., 2011). También resultan de interés las limitantes bidticas que
dominan a las dunas estabilizadas por vegetacién en suelos con mayor cantidad de nutrientes (p. ej., Jones
et al., 2004; Lane et al., 2008), que generalmente se encuentran en el extremo del gradiente mas distante
del mar.

Aunque hay especies exclusivas de playas y dunas costeras, en estas ultimas se forma una franja de ecotono
con los tipos de vegetacion que las flanquean (Castillo y Moreno-Casasola, 1996; Peinado et al., 2011), por lo
que es frecuente encontrar elementos de matorral xerdfilo (Vanderplank, 2011, observacion personal de
Natalia Rodriguez e lleana Espejel), bosque de encino (Castillo et al., 2016), selva baja caducifolia (Castillo y
Travieso- Bello, 2006) y aun de humedales (Moreno-Casasola et al., 2009) en suelos arenosos. En Yucatan,
Campeche, Chiapas y Oaxaca hay individuos de mangle botoncillo (Conocarpus erectus L.) en el primer
corddon de dunas (Espejel et al., 2015). Castillo y Moreno-Casasola desde 1996 definieron un grupo de
especies en dunas costeras compartidas con otros tipos de vegetacion tierra adentro, formando parte de los
ecosistemas mencionados. Por otro lado, Devall (2005) ejemplifica cémo especies que se consideran
exclusivas de playas y dunas costeras (p.ej. Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.), cuando encuentran las
condiciones adecuadas, se establecen en suelos arenosos como en el lago de Nicaragua. Por esta razdn, es
mas preciso referirse a la vegetacion en dunas costeras y no a la vegetacion de dunas costeras.

La flora en playas y dunas costeras representa 9.5% de las plantas vasculares de México ya que Villasefior y
Ortiz (2014) mencionan que en el pais hay cerca de 21,841 especies. La proporcion también se explica por la
presencia de distintos microambientes dados por la microtopografia que caracteriza a las dunas costeras en
el mundo y en México (Moreno-Casasola, 1986; Alpert y Mooney, 1996; Alvarez-Rogel, 2007 entre otros):
existen zonas inundadas (lagunas interdunarias) y zonas con escasez de agua y vientos fuertes (crestas),
zonas protegidas del viento y aspersion salina (laderas barlovento) y zonas expuestas a fuertes vientos y
aspersion salina (ladera sotavento), zonas pobres en nutrientes (crestas) y zonas con mayor fertilidad
(hondonadas humedas). Lo anterior aunado a su distribucién a lo largo del gradiente climatico que
caracteriza a las costas mexicanas, el cual permite que las dunas sean habitats apropiados para este numero
de especies.

Como en todo el pais, las familias de plantas en playas y dunas costeras con mas registros son Asteraceae,
Fabaceae y Poaceae (Villasefior y Ortiz, 2014). En estos ecosistemas, casi la tercera parte de las especies
(601 especies) corresponden a estas tres familias (Moreno-Casasola et al., 1998).

DESCRIPCION DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA (BIBLIOGRAFIA)

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o
subsecos. El mds comun es Aw, aunque también se presenta BS y Cw. La temperatura media anual oscila
entre los 18 a 28 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500mm. Con una estacién
seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa.

Los componentes arboreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10m (eventualmente
hasta 15m). El estrato herbaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha empezado
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claramente la época de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y
suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

En este tipo de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp. (cuajiote, papelillo,
copal, chupandia); Lysiloma sp. (tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba sp. (yaaxche,
pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium keyense (chukum); Ipomoea sp. (cazahuate);
Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp. (ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis (barbas de
chivo); Amphipterygium adstringens (cuachalald); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp.
(colorin), Lysiloma divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma
acapulcense, Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kukd), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sancturm,
Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea trilobata, Maclura
tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata, Piscidia piscipula, Alvaradoa amorphoides (camaron o
plumagijillo), Heliocarpus terebinthinaceus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma
acapulcense (tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita),
Cochlospermum vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastrinum
(rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis (caoba), Bucida
machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomd de montafa), Lonchocarpus
longipedicellatus, Hauya microcerata (yod), Colubrina arborescens (cascarillo) Lonchocarpus minimiflorus
(ashicana), Ficus aurea (higo), Gymnopodium floribundum (aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea
esculenta (guaje blanco), Lysiloma microphyllum, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora,
Lysiloma candidum, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri,
Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata, Bursera
excelsa var. Favonialis (copal), Bursera fagaroides var. elongata y Bursera fagaroides var. purpusii,
Comocladia engleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum,
Spondias purpurea, Trichilia americana, Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B.
copallifera, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia,
Inomoea murucoides, Merremia aegyptia, I. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de sombrero),
Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandifiora, Celtis iguanaea, Diphysa floribunda, Bonelllia
macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crateva palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia,
Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata, Licania arborea, Prosopis juliflora,
Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Achatocarpus nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro),
C. floribundia (carnero), Randia armata (crucecita), Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta, T. trifolia
(mapahuite); ademds, de cactdceas como Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp. (carddn); Stenocereus sp.,
Cephalocereus spp, Pilosocereus gaumeri, Stenocereus griseus, Acanthocereus tetragonus, Pachycereus
pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los bejucos son abundantes y las plantas epifitas se reducen
principalmente a pequefias bromeliaceas como Tillandsia sp., cactaceas y algunas orquideas.

DESCRIPCION DE ACUERDO CON LO OBSERVADO EN CAMPO

Existen diferentes sistemas que clasifican a las dunas costeras de acuerdo con sus caracteristicas fisicas; su
geologia u origen (Camacho-Valdéz y Murillo-Jiménez, 2008); el origen y la composicion mineral de los
sedimentos que las conforman (Geissert, 1999; Hernandez et al., 2007; Sewell y Johnson, 2007; Kasper-
Zubillaga y Acevedo-Vargas, 2008; Emhoff y Johnson, 2012); su geomorfologia (Hesp et al., 2011) y su
vegetacion (INEGI, 2005).

Con base en las caracteristicas morfodindmicas, las dunas costeras pueden ser totalmente moviles,
semimoviles o estabilizadas. Las dunas se consideran activas o moviles cuando hay posibilidad de que la
arena expuesta, seca y sin vegetacion, sea susceptible a ser movida por la accion del viento, oleaje y mareas.
Cuando la arena de las dunas modviles o semimdviles se mueve con el viento provoca el enterramiento o
desenterramiento de plantas. La arena se mueve en el sentido del viento dominante y ello provoca que la
duna en su conjunto avance. En estos sistemas una duna puede moverse mas de 15 metros en un afo,
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cubriendo lo que esta a su paso. Las dunas fijas, estabilizadas o relictas estan cubiertas por vegetacion y no
presentan transporte de sedimentos (Moreno- Casasola, 2006). Cuando las dunas fijas pierden su cubierta
vegetal, retornan a una condicidn activa o movil.

El estrato herbaceo presenta una altura de 0.156 m, en donde se registran las siguientes especies: Okenya
hyogaea, Acalypha aff. arvensis y Passiflora biflora.

Imagen 47 Vegetacion en dunas secundarias o semimoviles

Imagen 48 Vegtacion de dunas semimdviles, especie que se expande sobre el suelo corresponde a Okenia hypogaea
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Imagen 49 Vista de dunas secundarias y terciarias en donde el sustrato tiene una mayor estabilizacion y el
movimiento de la arena es practicamente nulo.

En el paso de una duna mévil a una estabilizada, primero existe una cubierta vegetal constituido por plantas
herbdaceas y después esta vegetacion herbacea es sustituida por vegetacion lefiosa, tanto arbustiva como
arbdrea. Este recambio de especies es un proceso natural y frecuente, Pero también ocurre en direccién
contrari, ya que como se vio anteriormente, la arena puede ponerse en movimiento debido a la muerte de
plantas por procesos naturales, factores indirectos producidos por el hombre o por actividades humanas del
impacto directo sobre las dunas. Al quedar la arena descubierta el proceso de colonizaciéon y estabilizacion
da inicio nuevamente. La dindmica de las dunas y su interaccidén con la playa (su fuente de sedimentos), con
las plantas y el viento lleva justamente a un proceso de estabilizacion- movilidad, que se repite
constantemente (CITA).

A menudo los sistemas de dunas estas conformados por un mosaico complejo de dunas moviles,
semimoviles y estabilizadas distribuidas en areas relativmente pequefias (CITA).
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Imagen 50 Vista de dunas estabilizads y semiméviles.

Imagen 51 Vista de playa y dunas costeras en el SA.
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Imagen 52 Vista de la playa y dunas costeras en ecotono con vegetacion de Selva baja Caducifolia.

El estrato arbustivo registré una altura de 2.5 m en donde se rsgistré a: Prosopis aff. juliflora, Randia aff.
malacocarpa, Opuntia bravoana y Manihot chlorosticta.

Imagen 53 Dunas estabilizadas estrato arbustivo y arbdreo
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El estrato arbéreo presenta una altura de 4 m en donde se registré a: Prosopis aff.juliflora.

2

Imagen 55 Vista al interior de la vegetacion de dunas estabilizadas.
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Imagen 57 Vista de la vegetacion en el SA.
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c) Flora o composicion floristica

La flora en la playa y dunas del SA registré un total de 100 individuos distribuidos en 6 familias, 7 generosy 7

especies, siendo las familias mas abundantes Nyctaginaceae y Leguminosae. Todos los nombres de las

plantas fueron verificados en la base de datos W3tropicos.

Tabla 24 lista floristica obtenida para el SA.

RUBIACEAE Randia aff. Malacocarpa

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMB’RE NOM-059-SEMARNAT-
COMUN 2010

CACTACEAE Opuntia bravoana Nopal Sin estatus
EUPHORBIACEAE Acalypha aff. Arvensis Sin estatus
EUPHORBIACEAE Manihot chlorosticta Sin estatus
LEGUMINOSAE Prosopis aff. juliflora Sin estatus
NYCTAGINACEAE Okenia hypogaea Sin estatus
PASSIFLORACEAE Passiflora biflora Sin estatus

Sin estatus

En cuanto a las especies en agun regimen de proteccion legal se consulté la NOM-059-SEMARNAT-2010 y no
se registré ninguna especie dentro de algun estatus de riesgo.

Las familias botanicas mds abundantes son Nyctaginacea y Leguminosae las cuales en conjunto representa el
87% del total registrado, tal y como se muestra en la grafica siguiente.

FAMILIA

SA

RUBIACEAE - I3
PASSIFLORACEAE - I3
LEGUMINOSAE = -13
n
2

EUPHORBIACEAE =

CACTACEAE -

(I) 20 4'0 60
ABUNDACIA RELATIVA

Imagen 58 : Abundancia relativa de las familias botanicas en el SA.

Los géneros mas abundantes son Okenia y Prosopis, las cuales en conjunto representan el 87 %, tal y como
se muestra en la imagen siguiente.
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Imagen 59 : Abundancia relativa de los generos registrados.

Finalmente la abundancia de las especies registradas se concentra en Okenia hypogaea ya que esta
representa el 74% del total, mas de la mitad de los registros totales. A continuacion se muetra la gréfica de
abundancia relativa por especie.
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Imagen 60 Abundancia relativa de las especies registradas en el SA.

IV.2.2.1.3.-ESTRUCTURA, COMPOSICION Y DIVERSIDAD

A) METODOLOGIA
Para poder conocer la estructura y diversidad SA-area del proyecto, se siguié la metodologia descrita en la
parte de flora y vegetacion, esto en relacion a la toma de datos, afiadiendo la toma de los siguientes

parametros: densidad, frecuencia y dominancia. Con la finalidad de realizar un analisis que permita formar
una imagen del drea y su vegetacidn para poder compararla.
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La estructura se evalud a través del indice de valor de importancia, el cual expresa la ocurrencia de las
especies, lo mismo que su importancia ecoldgica dentro del ecosistema, es el caso de las abundancias,
frecuencias y dominancias.

El valor de importancia de cada especie en el estrato arbdreo se obtiene sumando sus valores de densidad,
dominancia y frecuencia y nos proporciona informacién de la influencia de dicha especie dentro de la
comunidad de estudio, varia de 0 a 300.

Para los calculos del indice de valor de importancia se utilizé el paquete Tidyverse mediante el programa
estadistico R.

I.V.l.= Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia
Dénde:
I.V.l.=indice de Valor de Importancia
Densidad= Nimero de individuos de una especie por unidad de area o volumen
Densidad relativa= Densidad de una especie referida a la densidad total de todas las especies del area x 100

Dominancia= Es la cobertura o area basal de todos los individuos de una especie, medida en unidades de
superficie

Dominancia relativa= Es la dominancia de una especie referida a la dominancia de todas las especies x 100

Frecuencia= Es la proporcién de veces que se mide en las unidades muestrales en relacion a la cantidad total
de unidades muestrales.

Frecuencia relativa= Es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia de todas las especies x 100.

Para cuantificar la diversidad de especies se utilizaron indices de diversidad, para el presente estudio se
utilizé el indice de diversidad de Shannon y el indice de Simpson. Dichos indices toman en consideracidon
tanto la riqueza como la equitatividad de especies. Los indices se calcularon de la siguiente manera:

La diversidad se analiz6 mediante el paquete Estadistico BiodiversityR con el programa estadistico R.

Abundancia relativa: La abundancia relativa medida en porcentaje, es el nimero de individuos por especie,
dividido entre el tota (N), todo es multiplicado por 100: expresa la representatividad de una especie dentro
del conjunto de especies en el area de estudio.

Con la funcion diversity podemos calcular los indices mas comunes de diversidad:

indice de Simpson

A=2p,>

Ddénde:

p= abundancia relativa (numero de individuos por especies entre N)
Este indice toma valores entre 0y 1, cuando mas alto es, refleja menor diversidad de especies.

indice de Shannon
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Es el valor absoluto de la sumatoria de la columna representada por la abundancia relativa multiplicada por
el logaritmo natural de la abundancia relativa, y que corresponde al valor del indice de Shannon-Wiener, es
el siguiente:

Para interpretar este indice debe obtenerse el Logaritmo de S (H) que indica la maxima diversidad que

H =-3p, Inp,

puede alcanzar la comunidad: H= LN(S); donde S=NUmero de especies o riqueza especifica.

Ahora se puede calcular la equitatividad (J) de la siguiente manera:

J=H/ Huax

B) RESULTADOS

Los resultados se presentan para dos sitios, Sistema Ambiental Regional (SAR) y el Area del proyecto
(predio), con la finalidad de realizar un analisis y una comparativa de la situacion de ambos lugares, dado
gue en conjunto forman parte del Sistema Ambiental, a continuacidn, se presentan los resultados obtenidos
de las metodologias antes descritas.

a) ESTRUCTURA, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LA VEGETACION EN EL AREA ALEDANA AL PROYECTO

» Riquezay diversidad de especies floristicas

Se presentan los valores calculados de riqueza de especies (S), diversidad de especies y equitatividad (J), los
cuales, se presentan para cada estrato.

Tabla 25.- Diversidad, abundancia y riqueza de especies de los estratos identificados.

equidad de
ID riqueza abundancia Shannon Gini-Simpson Pielou o J- Margalef
evenness
Arbédreo 4 13 1.205 0.663 0.869 1.1368
Arbustivo 5 25 1.185 0.592 0.736 1.3294
Herbaceo 3 40 0.753 0.486 0.686 0.6255
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» Estructura de la vegetacion

Tabla 26.-Atributos estructurales de las especies arbdreas en relacion con su valor de importancia.

NOMBRE CIENTIFICO ni freq_ab dom_ab dens_ab dens_rela frec_rela dom_rela \Y]|
Prosopis aff. juliflora 2 0.0849 0.0075 46.1538 40 52.0212 138.18
Bursera excelsa 1 0.0335 0.005 30.7692 20 20.5486 71.32
Pachycereus pecten-
aboriginum 2 1 0.0428 0.0025 15.3846 20 26.2271 61.61
Crateva tapia 1 1 0.002 0.00125 7.6923 20 1.2031 28.9

Tabla 27.-Atributos estructurales de las especies arbustivas en relacion con su valor de importancia.
Nombre cientifico ni freq_ab dom_ab dens_ab dens_rela frec_rela dom_rela ]|
Prosopis aff. juliflora 15 2 52.7 0.15 60 28.57 79.75 168.33
Opuntia bravoana 4 2 2.1905 0.04 16 28.57 3.31 47.89
Cryptostegia madagascariensis 1 1 7.5 0.01 14.29 11.35 29.64
Crateva tapia 2 1 3.3 0.02 8 14.29 4.99 27.28
Manihot chlorosticta 3 1 0.388 0.03 12 14.29 0.59 26.87
Tabla 28.- Atributos estructurales de las especiesherbaceas en relacién con su valor de importancia.
Nombre cientifico ni freq_ab dom_ab dens_ab dens_rela frec_rela dom_rela i
Okenia hypogaea 14 1 50.54 3.5 35 33.333 96.171 164.505
Gomphrena decumbens 25 1 0.692 6.25 62.5 33.333 1.317 97.15
Acalypha aff. Arvensis 1 1 1.32 0.25 2.5 33.333 2.512 38.345
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b) ESTRUCTURA, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LA VEGETACION EN EL SISTEMA AMBIENTAL

» Riquezay diversidad de especies floristicas

Se presentan los valores calculados de riqueza de especies (S), diversidad de especies y equitatividad (J).

Tabla 29.-Diversidad, riqueza y equitatividad del estrato arbdreo del sistema ambiental.

Gini- equidad de
ID riqueza abundancia Shannon . Pielou o J- Margalef
Simpson
evenness
Arboreo 1 1 0 0 NA 1.137
Arbustivo 4 18 0.974 0.512 0.702 1.329
Herbaceo 3 81 0.353 0.162 0.322 0.626
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> Estructura de la vegetacién

Los valores obtenidos para el estrato arbdreo y arbustivo, se muestran a través de tablas, en donde se ordenan de acuerdo a las medidas de dominancia.

Para el caso del SA solo se registra una especie para el SA, Prosopis aff. juliflora.

Tabla 30.-Atributos estructurales de las especies arbustivas en relacion con su valor de importancia.

Nombre cientifico ni freq_ab dom_ab dens_ab dens_rela frec_rela dom_rela ivi
Prosopis aff. juliflora 12 2 123.64 0.12 66.667 40 79.593 186.260
Randia aff. Malacocarpa 3 1 30 0.03 16.667 20 19.312 55.979
Opuntia bravoana 2 1 1.1 0.02 11.111 20 0.708 31.819
Manihot chlorosticta 1 1 0.6 0.01 5.556 20 0.386 25.942
Tabla 31.-Atributos estructurales de las especies herbdaceas en relacion con su valor de importancia.
Nombre cientifico ni freq_ab dom_ab dens_ab dens_rela frec_rela dom_rela ivi
Okenia hypogaea 74 2 477.86 18.5 91.358 50 99.744 241.102
Acalypha aff. Arvensis 4 1 0.1875 1 4,938 25 0.039 29.977
Passiflora biflora 3 1 1.04 0.75 3.704 25 0.217 28.921
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IV.2.2.1.4.- CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

Lo que se observa al muestrear un sitio es que entre mas tiempo utilicemos, mas especies se iran
registrando, sin embargo, el ritmo en que se van anadiendo otras diferentes al inventario es cada vez
mas lento, por lo que al graficar el numero de las registradas con el esfuerzo de muestreo se dibuja una
curva de acumulacion de especies o de colector.

Estas curvas estan afectadas por el grado de agregacion de las especies, el nimero de las que son raras
en los ensambles y el orden en que se agregan las muestras (Magurran, 2004; Kanno y Vokun, 2009). Las
especies pueden estar agregadas debido a su comportamiento o porque sus requerimientos especificos
estan distribuidos de manera heterogénea. También, influyen aspectos aleatorios en el muestreo, de tal
manera que, si el orden en que se fueron afiadiendo los muestreos fuera diferente, también lo seria la
forma de la curva. Por esto ultimo es recomendable usar datos aleatorizados para eliminar el efecto del
muestreo y “suavizar la curva”.

Para los datos de campo para los aleatorizados se puede medir su ajuste a diferentes modelos
paramétricos, como el modelo de Clench, con lo que se puede extrapolar los datos y estimar el nimero
toral de las especies del sitio debido a que son asintédticos, excepto el modelo logaritmico que nolo es 'y,
por lo tanto, no puede estimar el nimero de especies.

Los modelos para las curvas de acumulacion de especies alcanzan una asintota en estudios que
involucran escalas espaciales pequefias puesto que a escalas mayores se incorpora una mayor
diversidad de habitats con especies diferentes (Gotelli y Colwell, 2011). Los modelos también permiten
estimar el esfuerzo de muestreo necesario para hacer crecer nuestro inventario. Generalmente se
considera que un inventario esta razonablemente completo cuando el porcentaje de las especies
observadas es mayor que 80 % de la riqueza total estimada. A este porcentaje se le llama eficiencia de
muestreo o grado de completitud del muestreo.

El uso de curvas de acumulacién de especies ha sido cuestionado porque uno o mas de ellos pueden
ajustarse a os datos igualmente bien, pero proporciona estimaciones muy dispares (ver Gotelli y Cowell,
2011), por lo que es importante evaluar lo mejor posible el modelo a utilizar y su ajuste a los datos.

En el caso del presente estudio se utilizo el Programa estadistico R para correr los datos, la cual grafica
los datos y muestra su ajuste a tres modelos: el logaritmico, el de Clench y el exponencial.
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Imagen 61.- Ajuste de tres modelos de la curva de acumulacion de especies para el area del proyecto.

En la grafica de resultados se indica la asintota del modelo que presento un mayor ajuste, el cual esta
escrito en primer lugar en el recuadro al lado de la grafica, es ese caso corresponde al logaritmico. El
valor al que tiende la asintota es el numero estimado de especies para el método utilizado y las
condiciones generales del muestreo.

A continuacion, se muestran los resultados de forma numérica, donde se indican parametros de los
modelos y la asintota de la curva o nimero total de especies (TNS), que es la riqueza de especies
estimadas.

Model a b rho TNS LogL LR 1/LR
Logaritmico |61.74244 |.497 .0000 - 1.854220 |1.000000 1.000000
Exponencial |10.483 .806 922376 |12.999 .5722 2774 3.6036
Clench 14.919 .9743 .8788 15.312 -1572 1337 7.4741

A partir de lo anterior se calcula la eficiencia o completitud de muestreo de la siguiente manera:
Eficiencia de muestreo (%) = (especies observadas * 100) / TNS

Por lo tanto, el modelo que presento un mayor ajuste fue el logaritmico, y la eficiencia de muestreo
obtenida oscila de 78.36% a 92.31 %, ya que como se describid antes, se considera que un inventario
esta razonablemente completo cuando el porcentaje de las especies observadas es mayor que 80 % de
la riqueza total estimada.
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IV.2.2.1.4.-ANALISIS Y CONCLUSIONES DE LOS VALORES DE RIQUEZA, EQUITATIVIDAD, ESTRUCTURA Y
DIVERSIDAD PARA LA VEGETACION ESTUDIADA EN EL SISTEMA AMBIENTAL Y EN EL AREA ALEDANA AL
PREDIO.

La composicion de especies, que incluye tanto su nimero como abundancia relativa, define la estructura
bioldgica de una comunidad. Una comunidad puede estar formada por unas pocas especies comunes, o
puede poseer una gran variedad de especies, algunas comunes con una alta densidad poblacional; pero
la mayoria rara con bajas densidades poblacionales.

De acuerdo a la composicion de especies tenemos vegetacion en playas y dunas con elementos de Selva
baja caducifolia en las dunas estabilzadas para el SA y en el drea del proyecto. De acuerdo a las
condiciones que se presentan en ambas areas, las especies registradas varian, en la superficie del SA se
registraron un total de 100 individuos y para el area del predio (area del proyecto) se obtuvieron un
total de 74 individuos. La flora estd representada principalmente por la familia Amaranthaceae,
Leguminosae y Nyctaginaceae en el area aledafia al proyecto y en el area del SA solo una familia
compone el 74 % de todas las registradas siendo esta Nyctaginaceae.

Riqueza y diversidad de especies

La diversidad de especies es diferente en ambas areas de estudio (SAR-proyecto), recordemos que la
diversidad de especies hace referencia tanto al nimero de especies (riqueza de especies), como a la
abundancia relativa de individuos entre las especies (equitatividad de especies), la riqueza especifica
para el predio es de 10 y para el Sistema Ambiental es de 7 especies.

Los componentes, riqueza de especies y equitatividad de especies, son Utiles en la medida de diversidad.
Se dice que una comunidad que contiene unos pocos individuos de muchas especies posee una mayor
diversidad que una comunidad que tiene el mismo nimero total de individuos pero que pertenecen
solamente a unas pocas especies.

Por lo tanto, con respecto a los valores del indice de Shannon para el estrato arbéreo del SA es igual a 1
y para el proyecto es de 1.205 , con valores de equitatividad de 0.869 para el predio y para el SA no
aplica dado que solo se registra una especie, por lo tanto, en el drea del proyecto presenta una
distribucion mas equilibrada que el SA. Recordemos que los componentes de riqueza de especies y
equitatividad, se separan y para determinar la equitatividad se hace el célculo de H.,, que seria el valor
que tendria H si todas las especies en la comunidad tuviesen el mismo numero de individuos.
Considerando que el valor de Shannon toma tanto el nimero como la abundancia relativa de las
especies.

El indice de dominancia de Simpson muestra valores de A= 0 para el SA y A= 0.663 para el area del
proyecto, para este indice el valor maximo es cercano a 1, en el que los valores cercanos a 1 son
comunidades con mayor diversidad. Por lo tanto, el area del proyeco es mas diverso que el area del
predio.

De los valores obtenidos para el estrato arbustivo se tiene que el valor de H= 1.185 para el area del
proyecto y para el area del SAR H= 0-974 y la equitatividad es de J= 0.736 para el proyecto y para el
sistema ambiental es J= 0.702, por lo tanto, el drea del proyecto tiene una distribucion mas equilibrada
que el predio.

Los valores del indice de Simpson para el estrato arbustivo de A= 0.512 para el SA y A= 0.592 para el drea
del proyecto, por lo tanto, se considera que la diversidad presentada en ambos estratos es baja. para
este indice el valor maximo es cercano a 1, en el que los valores cercanos a 1 son comunidades con
mayor diversidad. Por lo tanto, el area del proyecto es mas diverso que el area del predio.
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Para el estrato herbaceo los valores de H'= 0.353 para el SA y 0.753 para el area del predio, asi mismo,
los valores de equitatividad son de J= 0.322 para el SA y de 0.686 para el predio, por lo tanto, decimos
entonces que el area del proyecto tiene una distribucion mas equilibrada.

Los valores del indice de Simpson para el estrato hebaceo de A= 0.162 para el SA y A= 0.486 para el area
del proyecto, por lo tanto, se considera que la diversidad presentada en ambos estratos es baja. para
este indice el valor maximo es cercano a 1, en el que los valores cercanos a 1 son comunidades con
mayor diversidad. Por lo tanto, el area del proyecto es mas diverso que el area del predio.

Finalmente cabe destacar que no se registran especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en
ninguno de los sitios muestreados.

Estructura de la vegetacion

La comunidad vegetal de dunas costeras es muy compleja ya que el establecimiento de la flora depende
de varios factores fisicos como la temperatura y el manto freatico (Castillo-Campos et al., 2011). En esta
habitan plantas especializadas, de manera general su estructura comprende especies trepadoras con
estolones rastreros, cespitosas, crasicaules, sub-arbustos enanos y arbustos (Puig, 1991). Dicha
estructura puede ser alta o baja, abierta o cerrada, espinosa o inerme y comiUnmente se intercalan
formando un complejo mosaico espacial de comunidades (Moreno-Casasola, 2004). Esto permite el
desarrollo de una amplia variedad de biomas como selvas, bosques tropicales, pastizales, matorrales,
vegetacion tipica de playas y dunas asi como vegetacion de humedales y acuatica. Este mosaico de
comunidades hace de las dunas costeras un sistema diverso y heterogéneo (Moreno-Casasola, 2004;
Alvarez-Molina et al., 2012). Estos biomas son el resultado de la interaccidn entre la tolerancia de las
especies a la acumulacion de arena, velocidad del viento, aspersion salina y la heterogeneidad ambiental
(Anwar-Maun, 2009). Con el desarrollo de la vegetacién el sustrato se estabiliza, permitiendo un proceso
de sucesion, donde inicialmente predomina una cubierta herbacea o de arbustos bajos, la cual
lentamente es colonizada por pequeifios manchones de arbustos y vegetacidon arbdérea (Moreno-
Casasola, 2006).

Entre el conjunto de especies que componen la comunidad, unas pocas son abundantes, siendo escasas
la mayoria, para el caso del SA y el area del proyecto se presentan las abundancias relativas de cada una
de las especies con respecto al estrato en el que se ubican. Para el estrato arbdreo en la superficie del
SA solo se registrd una especie arbérea Prosopis aff. juliflora y en el caso del area aledafia al proyecto se
tiene que Prosopis aff. juliflora y Bursera excelsa representan el 76.91 % de la densidad total de los
arboles. Con respecto a la dominancia se registra como especies mas dominante en el area del proyecto
a Prosopis aff. juliflora mismo patron que muestra el SA al tener solo el registro de dicha especie.

La especie dominante puede no ser la especie mas esencial de la comunidad desde el punto de vista de
flujo de energia o de circulacion de nutrientes, aunque este es a menudo el caso mas habitual. Las
especies mas dominantes alcanzan esta condicidn a expensas de otras especies de la comunidad.

Dichos parametros estan condicionados por el nimero y tamafio de los individuos dentro de cada sitio
muestreado. La dominancia contribuye a reconocer el grado de uniformidad en la distribucion de los
individuos de cada especie. Es decir, aquellas especies que presentan un valor mayor son aquellos que
poseen un patron regular mientras que aquellas con valor bajo son caracteristicas de un patrén
agregado, irregular y disperso.

En el caso del estrato arbustivo para el el area del proyecto (predio) Prosopis aff, juliflora respresenta el
60 % del total de los individuos registrados, en el caso el SA la misma especie representa el 66.67 % del
total de los individuos registrados. Con respecto a la dominancia se tiene que el predio registra a la
misma especie que el SA como dominante.
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Para el caso del estrato herbaceo en el drea del proyecto se registro equitativamente con un 33.33 %
para las tres especies registradas, sin embargo, el valor de dominancia muestra a Okenia hypogaea con
un valor de 96.17 % y finalmente para el caso del SA se tiene que la misma especie del area del proyecto
registra los valores mas altos de densidad (91.3%) y dominancia (99.7 %).

Un factor importante sobre la abundancia de las especies en cada una de las areas estudiadas en el
impacto de las actividades humanas, en este caso las actividades que generan cambios importantes en
la zona, tal es el caso del crecimiento urbano, la deforestacion, las obras y servicios de infraestructura
regional y urbano, fragmentan grandes dreas de vegetacidn y dan paso a la perdida de conectividad del
ecosistema.

A medida que van quedado fragmentadas las grandes areas de bosques y/o selvas el habitat total se
reduce. Aquello que resta queda distribuido en parcelas inconexas de tamafio variable albergado en una
matriz de desarrollos urbanos y periurbanos. Las areas circundantes son también habitats terrestres con
sus propios conjuntos de especies.

A lo largo de los recorridos realizados en las areas que corresponden al proyecto se pudo constatar que
la vegetacion se encuentra fragmentada, dichos fragmentos estan enclavados dentro de paisajes
variados, el territorio circundante ejerce una influencia sobre la calidad del fragmento.

A medida que nos desplazamos sobre el terreno, la estructura fisica y bioldgica de la comunidad varia. A
menudo estos cambios son pequeiios, cambios sutiles en la comunidad de especies o altura de la
vegetacion. Sin embargo, cuando nos desplazamos mas lejos estos cambios se acentuan.

Por lo tanto, con respecto a los atributos estructurales (I.V.l.) que se presentaron con anterioridad, la
especie mas importante en el estrato arbdéreo dentro del SA es Prosopis aff. juliflora ya que es el Unico
registro y la mas importante para el area del proyecto también es Prosopis aff. juliflora. Con lo que
respecta al estrato arbustivo la especie mds importante en el SA y el area del proyecto es Prosopis aff.
juliflora. Finalmente, para el estrato herbaceo en el drea del SA y area del proyecto la especie mas
importante es Okenia hypogaea.

IV.2.2.2 FAUNA

El estado de oaxaca, los vertebrados tienen reportadas 1,654 especies (ieeds-semarnat 2014 b). El grupo
de las aves es el mas diverso con 736 de ellas (Navarro et al. 2014). Le siguen en importancia los reptiles
con 262 (Flores-Villela y Garcia-Vazquez 2014), ma- miferos con 199 (Sanchez-Cordero et al. 2014),
anfibios con 140 (Parra-Olea et al. 2014) y peces con 275 especies (ieeds-semarnat 2014b, Martinez
Ramirez et al. 2004). El grupo de los vertebrados presenta graves problemas de conservacién, ya que
33% se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo, mientras que 71
especies (5%) se incluyen en las listas de Birdlife International y la UICN (Gonzalez et al. 2004).

En este estudio se muestred el Sistema Ambiental delimitado para el proyecto, en el sistema playa-
dunas costeras con elementos de selva baja caducifolia. Para tener un mayor conocimiento previo sobre
las posibles especies de fauna presentes en la zona, se llevaron a cabo entrevistas con algunas personas
de la comunidad, asi como recorridos en campo y consulta de bibliografia a fin al area de estudio.

La fauna reportada en las dunas costeras de Oaxaca tan solo registradas en Lagunas de Chacahua 280
especies, de las cuales, 12 son especies de anfibios, 26 de reptiles de las que sobresalen las tortugas y
los cocodrilos, 175 de aves como Egretta rufescens, Mycteria americana y Campephilus guatemalensis
sujetas a Proteccidn Especial y 67 de mamiferos entre ellos el oso hormiguero arboricola o brazo fuerte
Tamandua mexicana, la musarafia Megasorex gigas, y Lorenzo, Rioja,Carrillo y Cervantes(2008) registran
lagomorfos (Lepus flavigularis) para la costa de Oaxaca, estas especies de mamiferos designadas como
Amenazadas (RAMSAR-CONANP, 2013).

Los muestreos se llevaron a cabo durante dos dias, donde se cubrié la zona de Duna costera, en la que
se establecieron cuatro transectos y cuatro puntos de observacién distribuidos aleatoriamente sobre la

105



zona, cada transecto con una longitud de 0.6 km, cubriendo un drea muestral de 0.8 km. A continuacion,
se presentan los transectos y puntos de observacion georeferenciados.

Tabla 32.Coordenadas de los transectos

Sitio Transecto Coordenadas UTM
X y
AP P1 761103 1733272.99
AP P2 761115 1733268.99
AP P3 761100 1733250.99
AP P4 761117 1733246.99
Tl 761088.431 | 1733290.97
T1 761078.671 1733292.89
T1 761068.897 |1733294.81
Tl 761064.251 | 1733298.29
T1 761062.17 1733303.31
T1 761065.233 | 1733308.86
T1 761066.755 |1733313.4
T1 761066.241 | 1733318.41
Tl 761053.997 |1733323.3
T1 761044.798 1733326.22
T1 761040.713 | 1733327.69
Tl 761035.609 | 1733329.64
T1 761028.258 | 1733333.66
T1 761020.267 | 1733336.72
Tl 761012.064 | 1733339.66
T1 761007.45 1733341.12
Tl 761003.345 | 1733345.11
T1 760998.215 | 1733349.09
T1 760993.599 | 1733353.07
Tl 760985.903 | 1733358.02
T1 760977.621 | 1733362.51
T1 760969.875 | 1733362.46
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Sitio Transecto Coordenadas UTM
T1 760957.99 1733361.37
T1 760952.295 | 1733361.84
Tl 760947.102 | 1733364.84
T1 760941.943 | 1733360.26
T1 760938.338 | 1733355.19
Tl 760934.207 | 1733351.12
T2 761103.075 |1733239.74
T2 761090.234 | 1733245.12
T2 761081.481 | 1733247.03
T2 761074.251 | 1733251.48
T2 761068.559 | 1733256.46
T2 761059.777 | 1733259.39
T2 761049.952 | 1733262.3
T2 761029.742 | 1733268.64
T2 761024.021 | 1733275.67
T2 761017.312 | 1733283.69
T2 761011.171 1733288.18
T2 761001.966 |1733293.13
T2 760995.811 | 1733295.08
T2 760989.653 | 1733293.5
T2 760986.073 | 1733290.42
T2 760980.419 | 1733289.86
T2 760972.699 |1733290.28
T2 760961.874 | 1733293.2
T2 760947.421 | 1733299.63
T2 760939.15 1733305.11
T2 760934.955 |1733310.14
T2 760930.214 | 1733315.67
T3 761108.22 1733236.78
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Sitio Transecto Coordenadas UTM
T3 761120.004 | 1733232.9
T3 761129.733 | 1733229.5
T3 761135.885 | 1733226.56
T3 761146.671 1733219.15
T3 761152.814 | 1733216.22
T3 761159.474 | 1733212.29
T3 761166.638 | 1733208.36
T3 761175.342 | 1733202.97
T3 761183.512 | 1733199.09
T3 761195.213 | 1733195.76
T3 761206.4 1733191.91
T3 761216.569 | 1733188.03
T3 761224.702 | 1733184.64
T3 761231.316 | 1733181.22
T3 761241.481 |1733176.35
T3 761248.058 |1733172.99
T3 761256.165 1733170.11
T3 761267.293 | 1733166.77
T3 761271.334 | 1733165.34
T3 761275.87 1733164.42
T3 761282.887 |1733166.05
T3 761284.814 | 1733171.11
T4 761106.886 | 1733287.13
T4 761117.641 |1733283.23
T4 761125.311 1733280.8
T4 761131.954 | 1733276.86
T4 761143.155 | 1733270.46
T4 761150.771 1733270.05
T4 761160.452 | 1733264.63
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Sitio Transecto Coordenadas UTM
T4 761174.185 1733261.78
T4 761183.899 | 1733254.36
T4 761190.53 1733250.42
T4 761199.217 1733244.48
T4 761212.492 | 1733235.61
T4 761217.106 | 1733230.16
T4 761226.778 | 1733224.28
T4 761238.456 | 1733219.92
T4 761250.085 1733215.11
T4 761254.129 | 1733212.18
T4 761262.189 | 1733207.35
T4 761267.704 1733205.47
T4 761279.768 | 1733199.7

A continuacion se presenta el mapa de la localizacion de los transectos
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Imagen 62 Ubicacion geografica de los transectos de muestreo de fauna.
Metodologia de muestreo por grupo faunistico
Registro e identificacion de especies

< Para estimar la densidad poblacional de numerosas especies de fauna se han utilizado métodos
directos y métodos indirectos: en los métodos directos se realizaron observaciones directas
(avistamientos), recorridos sobre transectos y capturas, respectivamente; para los registros
indirectos se encontraron rastros (excretas, pelos, madrigueras, echaderos, huellas restos
Oseos) siguiendo la técnica propuesta por Aranda, 2000.

< Para cada registro se tomaron las coordenadas geograficas, tipo de vegetacidon, nimero de
registro y nombre cientifico, estos datos fueron anotados en la libreta de campo. También se
llevé a cabo el registro fotografico de las especies avistadas y de los rastros encontrados, en los
cuales se utilizé una navaja para referenciar el tamafo.

Los datos obtenidos de los monitoreos, fueron anotados en una bitdcora de campo (memoria
de cdlculo de Excel) que contiene el registro de las especies observadas, el numero de
individuos observados por especie, las areas y el tipo de vegetacion donde se registraron,
ademas de otros datos informativos.

K3
<

Para el monitoreo de aves, anfibios y reptiles se utilizaron métodos directos a través del conteo de los
animales observados sobre los transectos establecidos.

Anfibios y reptiles

La mayora de anfibios muestra mayor actividad después de la puesta del sol y su bisqueda durante las
horas de luz resultan pocos productivas. La mayoria de los anfibios necesitan ambientes hiumedos, asi
que por lo general se encontraran cercanos a cuerpos de agua, donde pueden ser observados y
capturados.

En el caso de los reptiles son dificiles de observar, generalmente a las especies de talla pequeiia. El
avistamiento de los reptiles varia dependiendo de la temperatura del ambiente, ya que estos dependen
de su temperatura corporal.

Para la captura de anfibios se realizaron caminatas diurnas y algunas nocturnas, la colecta de ranas y
sapos son muy productivas en época de reproduccion durante la temporada de lluvia. Para salamandras
y ranas pequefias fue factible levantar troncos podridos, rocas o removiendo hojarasca acumulada en el
suelo.

En el caso de los reptiles se hicieron recorridos lineales para observar individuos y asi cuantificar las
especies mas conspicuas en el area (Heyer et al, 2001). Muchas especies de reptiles pueden atraparse
manualmente al buscarlas en su ambiente, para ello se usaron guantes de cuero y un bastén
herpetoldgico en especial para serpientes venenosas (Casas y McCoy 1979).

Aves

Diferentes personas varian enormemente en su habilidad y experiencia para la correcta identificacion de
aves, tanto visual como auditivamente, por lo tanto, es esencial que los observadores se encuentren
familiarizados con las aves en su area de estudio incluyendo cantos y llamados (Bibby et al. 1992, Ralph
et al. 1996, Alldredge et al. 2007a).

Para el muestreo de aves se realizaron puntos de observacién, distribuidos en Area de Proyecto y Area
de Influecia. El censo de las aves se realizd por la mafiana y tarde, ya que es cuando se encuentran mas
activas (Bibby et al. 1992, Wunderle 1994).

Para el avistamiento a distancia se ocuparon binoculares, para la identificacion taxondmica se recurrié a
las guias especializadas de Howell y Webb, 1995, Peterson y Chalif, 1998, y tripticos-guias rapidas de las
“AVES DEL PARQUE NACIONAL HUATULCO” y “AVES comunes de la Ciudad de México”; mientras que el
registro se llevd a cabo mediante una cdmara fotografica.

Mamiferos
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Para este grupo el registro de las especies se hizo mediante rastros, siendo los principales excretas y
huellas. Para la identificacion de excretas, se observaron las caracteristicas de dicho rastro para
comparar e identificar mediante guias de campo, mientras que para la identificacion de huellas se
tomaron en cuenta varios aspectos, como la nitidez de la huella, el tamafio, la forma, nimero de dedos,
garras, ademas de la disposicion de las pisadas. Tanto para excretas y huellas se usé la guia especializada
de Aranda, 2012 y triptico-guia “Carnivoros de la Mixteca oaxaquefia”.

Con los datos obtenidos en campo se contruyd una base de datos en excel con los siguientes valores:
clase, orden, familia, nombre cientifico, nombre comun, distribucion, endemismo, categoria de riesgos
en México con Norma Oficial Méxicana (NOM-059), y numero de registros. Estos valores sirven para
estimacion de la riqueza de especies y sus respectivas abundancias que son una manera de expresar la
diversidad bioldgica de una zona (Moreno, 2001). Ademas de las categorias internacionales de IUCN
2020, CITES 2019, PRIORITARIAS DOF 2014 y Evaluacién CONABIO, como complementarias.

Los datos fueron introducidos en el paquete estadistico R y manejados con el paquete “dplyr”, con la
gue se obtuvieron todos los cuadros.

Riqueza

La riqueza es definida como el numero de especies que habitan en una comunidad espacial y
temporalmente homogénea. Posiblemente es la forma mas directa y clara de medir la diversidad
bioldgica (Sarkar, 2002; Magurran, 2004). Sin embargo, medir la riqueza de forma precisa no es una
tarea sencilla (Magurran, 2004). De tal forma necesitamos asegurar que nuestra muestra es
representativa de la comunidad.

Cuando muestreamos una comunidad el nimero de especies observadas aumenta con el esfuerzo de
muestreo, aunque la riqueza de la comunidad no cambie. Por ello, una comparacién de la riqueza es
posible sélo a partir de inventarios completos, lo que generalmente es poco practico o muy dificil de
lograr (Gonzalez-Oreja et al. 2010).

Indices de diversidad

La diversidad es un termino complejo definir, por sus problemas semanticos, conceptuales y técnicos a
que esta sujeto (Hill, 1973; Ludwing y Reynolds, 1988). Segun PETT (1974), la diversidad, siempre ha sido
definida por los indices utilizados para medirla y no ha adquirido la uniformidad requerida para el
estableciemiento claro de idea e hipdtesis, es decir, que los indices de diversidad son parecidos a los
modelos estadisticos que modelan la realidad, pero de una forma u otra son muy convenientes de
acuerdo al investigador, pues son ajustados para dar “lo que deberia dar”; a pesar de todas la
advertencias y custionamientos, los indices de diversidad siguen siendo muy populares entre los
ecdlogos (Ludwing y Reynolds, 1988).

El indice de margalef mide la diversidad especifica:
_S5-1
In(N)

Con la funcién Biodiversity del programa estadistico de R, calculamos los indices mas comunes de
diversidad seguin Oksanen (2018), los cuales, son los siguientes:

Shannon—-Weaver

==Y (pi)(Inp)

-~
[

Simpson
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donde pies la proporcion de las especiesi, Ses el nimero de especies, y bla base del logaritmo
(usualmente se usa In, y en este caso se usa H’).

La funcién para igualdad (J, “evenness”), también conocido con indice de Pielou como:

j_ H
logS

La estimacién de la riqueza funciona de la siguiente manera: collector: agrega sitios en el orden en que
estos ocurren en los datos. exact: encuentra la riqueza media esperada. coleman: encuentra la riqueza
esperada siguiendo la funcion de Coleman rarefaction: encuentra la media aaacumulada de individuos
en lugar de sitios. random: estima la riqueza agregando sitios en orden aleatorio (Oksanen, 2018;
Oksanen, 2019).

Rarefaccion

La riqueza es una de las medidas mdas simples e intuitivas que describen una comunidad, sin embargo,
uno de los problemas del uso de esta medida es su dependencia del tamafio muestreal (Magurran
2004), esto implica que la riqueza (y las otras medidas de diversidad) puede verse influida por
variaciones en el esfuerzo muestreal. Aunque el disefio experimental estad pensado para estandarizar el
esfuerzo muestreal, los tamafios finales muestreales dificilmente son iguales.

“Un esfuerzo de muestreo desigual puede tener impactos en las medidas de riqueza de especies”
(Magurran 2004)

Esto representa un inconveniente, ya que muestreos en principio del mismo tamafio, podrian capturar
numeros significativamente diferentes de individuos. De esta manera, necesitamos separar dos
conceptos distintos, la densidad de especies de la riqueza de especies.

Algunos indices basados en la riqueza como el de Margalef y Menhinick han sido propuestos para
minimizar estos efectos, pero este ajuste ha mostrado ser insuficiente (Magurran, 2004). Una solucion
mas aceptada a este problema es realizar una rarefaccion, que es una forma de remuestrear las parcelas
en funcion de un tamafo de muestra Unico para todas las parcelas.

Especificamente la rarefaccién es el proceso de generacién de la relacion entre el nUmero de especies vs
el nimero de individuos en una o mas muestras (Stevens 2009). Esta correccion por el nimero de
individuos nos permite la comparacién directa de la riqueza de dos muestras que inicialmente tenian
diferente tamafio.

Para poder abordar estos temas utilizaremos la funcién rarefy del paquete vegan. La
funcidn rarefy arroja como resultado la riqueza de especies esperada en un determinado tamafo de
muestra.

La rarefaccion puede realizarse solamente con auténticos datos de conteos. La funcidn rarefyse basa en
la formulacion de Hurlbert (1971), y los errores estandar sobre Heck et al. (1975).
Hurlbert (1971) propone la rarefaccion como:

S

Snzz (1_qi>

i=1

n—z.
Donde; g.=(——)/( N/n) que representa las probabilidades de que las especies ino ocurra en una
q;
n

muestra de tamafio n, X; es el conteo de i especies y (N/n) es el coeficiente binomial o el nimero de

formas en las que puede elegir n de N

En otras palabras, la rarefaccidon permite hacer una interpolacién de los datos, obteniendo una riqueza
esperada en un tamano de muestra menor al tamafio que hemos logrado, de esta forma este proceso
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nos da no solamente la riqueza sino un error estandar. Si la muestra es un vector, la rarefaccion se
calculara para cada tamafo de la muestra por separado.

En conclusién, el método de rarefaccion, ademas de servir para construir las curvas especies-individuos,
permite estandarizar las comparaciones de las curvas de especie-individuos, y estimar la riqueza de
especies, ajustando las muestras al valor minimo de individuos encontrados en una muestra.

Estimadores de Riqueza

Como vemos el efecto que tiene el esfuerzo de muestreo sobre la riqueza hace que medirla de forma
exacta y precisa sea un tanto complejo. La comparacion de la riqueza deberia realizarsela sélo a partir
de inventarios completos (que han llegado a la asintota de la curva de acumulacién de especies), lo que
generalmente es muy dificil de lograr con unos recursos limitados (ej. Longino et al 2002 muestra que
después de 30 afios de muestreo de hormigas en la estacidén La Selva en Costa Rica, no se ha logrado
alcanzar la asintota). Una buena opcidn para determinar la riqueza de una comunidad consiste en
estimar el nimero de especies a partir de un muestreo previo.

Muchos métodos de estimas de la riqueza han sido propuestos, pero las aproximaciones mas utilizadas
en ecologia son mediante métodos paramétricos y no paramétricos (Colwell & Coddington, 1994). Los
métodos paramétricos estiman el niumero de especies ajustando las abundancias de las especies a
modelos de distribucidon paramétrica (series logaritmica, log-normal, o Poisson log-normal). En el caso
de las aproximaciones no paramétricas se basan en el estudio de las especies raras y permiten estimar el
numero de nuevas especies a partir de las relaciones de abundancia o incidencia de las especies ya
detectadas en el muestreo (Gonzalez-Oreja et al. 2010).

Para estimar el nimero total de especies (riqueza asintética) utilizaremos estimadores no-paramétricos.
RESULTADOS
Composicion

Se obtuvieron un total de 42 registros, correspondientes a dos clases: reptiles (5 registros), anfibios (2
registros), aves (31 registros), mamiferos (4 registros). Con un total de 30 especies registradas, incluidas
en 13 érdenes, 25 familias y 29 generos faunisticos. Se obtuvieron 13 registros en el Area del Proyecto
(AP) y 29 en el Sistema ambiental (SA). El grupo mejor representado fueron las aves (20 especies),
seguido de reptiles (5 especies), como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 33. Composicion de vertebrados en el Area del proyecto (AP) y Area de influencia (Al).

class order family scientific_name comun_name site
Bufonidae Rhinella horribilis Sapo gigante SA
Amphibia | Anura
P Leptodactylidae Leptodactylus Ranita hojarasca SA
melanonotus
sAcupltnforme Pandionidae Pandion haliaetus Aguila pescadora SA
Apodiformes | Trochilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho SA
Cathartif
Sa artrrorme Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura AP
Colymbif . . ) AP
so ymbitorme Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga SA/
Aves . . . Momoto corona
Coraciiformes | Momotidae Momotus mexicanus canela SA
Galliformes Cracidae Ortalis poliocephala Chachalaca palida SA
Cardinalidae Passerina leclancherii Colorl_n pecho SA
naranja
i | i h
Passeriformes Hirundinidae Progne chalybea ;(i)sondrlna pecho SA
Icteridae Icterus spurius Calandria Castafia SA
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class order family scientific_name comun_name site
Turdidae Turdus rufopalliatus Mirlo dorso canela AP
. Papamoscas
Cont ti . , AP
. ontopus pertinax JoséMaria
Tyrannidae Myiarchus nuttingi Papamoscas Hui SA
Tyrannus melancholicus | Tirano piriri SA
Ardea alba Garza blanca SA
. Butorides virescens Garcita verde SA
Ardeidae
. Egretta caerulea Garceta azul SA
Pelecaniforme
s Egretta thula Garza dedos dorados | AP
Pelecaniformes | Pelecanus occidentalis Pelicano café SA
Threskiornithida . .
o Eudocimus albus Ibis blanco SA
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens Fragata tijereta SA
. Canidae Canis latrans Coyote SA
. | Carnivora - - .
Mammali Procyonidae Nasua narica Coati SA
a . . , . Murciél is d
Chiroptera Emballonuridae | Balantiopteryx plicata Sa:(r)ue g0 gMs e
Masticophi
Colubridae asticop .’S Culebra chirriadora SA
mentovarius
. . Serpiente marina
Elapidae Hydrophis platurus p . AP
pelagica
Reptilia Squamata Gekkonidae Hemidactylus frenatus Besucona asiatica AP
. . . Iguana mexicana de
Iguanidae Ctenosauria pectinata & . AP
cola espinosa
- L " -
Phrynosomatida Sceloporus siniferus aga.rtua espinosa |
e mexicana

Analisis de Biodiversidad

Riqueza

Con el numero total de especies de fauna presentes en el area de muestreo se determiné la riqueza
especifica de 30 especies de fauna silvestre, 5 son de la clase reptiles, 2 de anfibios, 3 de mamiferos y 20
pertenecientes a las aves. Se registraron 10 especies en el Area del Proyecto (AP) y 21 especies en el

Sistema Ambiental (SA).
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Grdfico 1. Abundancia total

Abundacia relativa por clase

La clase Aves fue mads representativa tanto de area del proyecto como Sistema Ambiental, con valores
de 0.6 y 0.7143, respectivamente. La clase reptiles que fue registrada, con valores de 0.4 en Area del
proyecto y Mamiferos con 0.1429 en el Sistema Ambiental, como se muestra en el siguiente grafico:
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Grdfico 2. Abundacia relativo por clase de cada sitio

Abundacia relativa por especie

Las especies con la mayor abundancia relativa en el drea de proyecto fue: Cathartes aura (0.3077). En el
Sistema ambiental, las especies com mayor abundancia fueron: Progne chalybea (0.1724) y Momotus
mexicanus (0.1034), notese todas pertenecen a la clase AVES, ademas los demas valores en los dos sitios
cuentan con valores por debajo de 0.10 (ver grafico 4). Por lo tanto, se puede decir que las especies en
éste estudiotuvieron abundancias relativas bajas, son de baja representatividad y por lo tanto
vulnerables a cambios de su entorno. Las de mayor representatividad presentan adaptacion al entornoy
de habito oportunista.
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AREA DEL PROYECTO MICROCUENCA
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Grdfico 3. Abundancia relativa por especie en cada sitio (CAMBIAR NOMBRE DEL GRAFICO POR SA)
Diversidad especifica

La diversidad especifica consta de dos partes: Riqueza y Uniformidad (Odum, 1985). Para el conjunto de
transectos que se tienen, la riqueza de especies es realtivamente alta, esto basandose en que los valores
menores a 2 denotan una baja riqueza de especies (Mora-Donjuan et al, 2017). Se puede observar en la
Tabla 2 que el Area del Proyecto y el Sistema Ambiental, tiene un valor mayor a 2 lo que sugiere un valor
de riqueza de bajo a medio, pero no se puede concluir del todo esto, pues hay que tener en cuenta que
el drea del sitio influye sobre el resultado, pues segin Odum, 1985: la diversidad especifica tiende a
aumentar con el tamafio del drea, no se tiene esta informacion, es decir, en términos generales ambos
sitios tiene un indice de diverisidad especifica aceptable, pero es dificil concluir esto.

indice de Margalef

En términos generales la riqueza es aceptable para el SA segun este indice, debido a que las parcelas
siguen un patron general >5 que es lo normal (Tabla 2). Sin embargo, si hubiera un valor >5 lo que se
tomaria en un principio como mas ricas que las otras, con esto se deduce que hay mas riqueza de unas
especies que otras, en este caso el Sistema Ambiental tiene mas riqueza que el Area del Proyecto.

Indice de Shannon

Para el conjunto de transectos que se tienen en el drea del proyecto y el SA, se puede decir que, la
uniformidad y riqueza del sitio son normales (Tabla 2), al obtener un valor promedio de parcelas de
2.5095, sugiere un relativo equilibrio, es decir, en muestreos aleatorios donde se saquen especies al azar
se esperaria que estas sean diferentes al menos en un porcentaje alto.

indice de Simpson

Los datos obtenidos de los transectos (Tabla 2), las probabilidades son altas, la mas alta de estas es el
Sistema Ambiental con 94% y Area del proyecto con 93% lo que podria indicar que si bien el area
muestreada tiene un dominancia marcada de una especie, no es posible encontrar grupos mas
abundantes que otros.

indice de Pielou
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Segln Moreno, C. E. (2001) este indice mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada, basandose en la férmula es facil deducir que su valor maximo es 1, lo cual
quiere decir que el valor se acerque a 1 habra mas diversidad en el sitio. Para los transectos que se
tienen es posible decir que son diversos (Tabla 2) pues los valores son cercanos a uno; esto da
informacién del espacio estudiado en general seria diverso.

Tabla 34 . indices de diversidad totales de cada sitio muestreado.

Sitio | riqueza | abundancia | Shannon | Gini-Simpson | J-evenness | Margalef

SA |21 29 2.8806 |0.9298 0.9461 5.93948409

AP |10 13 2.1384 |0.8521 0.9287 3.50884121

Rarefaccion

La riqueza es una de las medidas mas simples e intuitivas que describen una comunidad, sin embargo,
uno de los problemas del uso de esta medida es su dependencia del tamafio muestreal (Magurran
2004), esto implica que la riqueza (y las otras medidas de diversidad) puede verse influida por
variaciones en el esfuerzo muestreal. Aunque el diseifio experimental estad pensado para estandarizar el
esfuerzo muestreal, los tamafios finales muestreales dificilmente son iguales.

Algunos indices basados en la riqueza como el de Margalef y Menhinick han sido propuestos para
minimizar estos efectos, pero este ajuste ha mostrado ser insuficiente (Magurran, 2004). Una solucion
mas aceptada a este problema es realizar una rarefaccion, que es una forma de remuestrear las parcelas
en funcion de un tamafo de muestra Unico para todas las parcelas.

Especificamente la rarefaccidn es el proceso de generacién de la relacion entre el nUmero de especies vs
el nimero de individuos en una o mas muestras (Stevens 2009). Esta correccidon por el nimero de
individuos nos permite la comparacién directa de la riqueza de dos muestras que inicialmente tenian
diferente tamafio.

En la se muestra la curva de acumulacidn de especies por el metodo de rarefaccion basada en muestras
de Hurlbert (1971) y desviacién estandar por Heck et al. (1975) que indica que se esta elcanzado nimero
de especies maximo.

La curva de acumulacién de especies por el metodo de rarefaccion basada en muestras de Hurlbert
(1971) y desviacidn estandar por Heck et al. (1975) que indica que se esta elcanzado nimero de especies
maximo.

En el grafico 5 se muestra la estimacion de la riqueza funciona de la siguiente manera: collector: agrega
sitios en el orden en que estos ocurren en los datos. exact: encuentra la riqgueza media esperada.
coleman: encuentra la riqueza esperada siguiendo la funcidn de Coleman rarefaction: encuentra la
media aaacumulada de individuos en lugar de sitios. random: estima la riqueza agregando sitios en
orden aleatorio.
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Grdfico 4. Curvas de acumulacion de especies por diferentes métodos
Estimadores de riqueza

Para estimar el nimero total de especies (riqueza asintdtica) utilizamos estimadores no-paramétricos,
chao, Jackl, jack2 y boot para todas las muestras. Estos indicadores tienen estimacidn de especies para
llegar a al numero total de especies (riqueza asintética). Se selecciond el valor de boot con un total de
37.25 especies totales, que indicarian que se regitraron el 81.08% de especies totales (o
representatividad), respectivamente, estos indicadores fueron tomados por tener menos error estandar
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 35. Estimadores de riqueza no parametricos con error estandar (se).

Species |chao |chao.se |jackl |jackl.se jack2 | boot |boot.se n
15.272524
All |30 240.25 | 224.75 |44.5 3 44.5 37.25 |8.22724134 |2

Se realizaron estimaciones de especies totales, especies no observdas y totales de muestras con el
paquete sprex de R. Los estimadores predijeron el estimado de especies (s.est), no observadas especies
(f0), especies observadas (s.obs) y el nimero total de muestras (n). Sworl también regresa la desviacion
de s.est como sd.s.est, con lo que se obtuvo lo siguiente:

ACE Chaol jackl |jack2 | Sworl iChaol clench

s.est 122.686361 |123.331466 | 126 124 | 124.17233 |123.651462 |148

fo 0.68636131 |1.33146592 |4 2 2.17232969 | 1.65146215 |26
s.obs 122 122 122 122|122 122 122
n 714 714 714 714 | 714 714 714

sd.s.est |122.686361 |123.331466 | 126 124 | 2.3335967 |123.651462 |2.73444176

Especies protegidas
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Distribucion de las especies y endemismo. De acuerdo a la bibliografia consultada cinco especies son de
distribuciéon endemica y nativa; dos reptiles (Ctenosaura pectinata y Sceloporus siniferus) y tres aves
(Ortalis poliocephala, Passerina leclancherii y Turdus rufopalliatus). Una especie exdtica-invasora,
Hemidactylus frenatus, perteneciente a los reptiles.

Especies en norma. En la revisién de la Norma Oficial Mexicana NOM-059, una especie de reptil
(Ctenosaura pectinata) la cual se encuentra en categoria amenazada (A).

De acuerdo con la revision realizada en NOM-059-SEMARNAT-2010 (considerando el Anexo Normativo
1), Lista Roja de la IUCN y Apéndices del CITES, se localizaron las siguientes especies en alguna categoria
de riesgo:

Tabla 36. Listados de especies en alguan categoria de riesgo

NO CITES IUCN Prioritaria
CLASE NOMBRE.CIENTIFICO | NOMBRE.COMUN | DISTRIBUTION | M 2019 2020 S
059 DOF.2014
... | Leptodactylus . . .
Amphibia Ranita hojarasca | nativa NA | NA LC NA
melanonotus
Aves Ardea alba Garza blanca nativa NA | NA LC NA
Aves Cathartes aura Zopilote aura nativa NA | NA LC NA
Aves Columbina inca Lorrgt:hta cola nativa NA | NA LC NA
Aves Contopus pertinax :::r?;noscas Jose nativa NA | NA LC NA
Aves Cynanthus latirostris | Colibri pico ancho | nativa NA ﬁpendlce LC NA
Aves Egretta caerulea Garceta azul nativa NA NA LC NA
G ded .
Aves Egretta thula arza edos nativa NA | NA LC NA
dorados
Aves Eudocimus albus Ibis blanco nativa NA | NA LC NA
Aves Fregata magnificens | Fragata tijereta nativa NA | NA LC NA
Aves Icterus spurius Calandria Castafia | nativa NA | NA LC NA
Aves Momotus mexicanus Momoto  corona nativa NA NA LC NA
canela
Aves Myiarchus nuttingi Papamoscas Hui | nativa NA | NA LC NA
Aves Ortalis poliocephala Chachalaca palida E;\gs?lca, NA | NA LC NA
. . - . Apéndi
Aves Pandion haliaetus Aguila pescadora | nativa NA ”pen i LC menor
. .. | Colorin pecho | endemica,
Aves Passerina leclancherii . . NA | NA LC NA
naranja nativa
Aves Pelecanus occidentalis | Pelicano café nativa NA | NA LC NA
Golondri h
Aves Progne chalybea gr(i)son rina pecho nativa NA | NA LC NA
Aves Turdus rufopalliatus Mirlo dorso end'emlca, NA |[NA LC NA
canela nativa
Aves Tyrannus , Tirano piriri nativa NA NA LC NA
melancholicus
Mammali . . Murciélago gris de .
Balantiopteryx plicata nativa NA | NA LC NA
a saco
M li
3 ammat Canis latrans Coyote nativa NA | NA LC NA
Mammali | Nasua narica Coati nativa NA | Apéndice |LC NA
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NO CITES IUCN Prioritaria
CLASE NOMBRE.CIENTIFICO | NOMBRE.COMUN | DISTRIBUTION | M 2019 2020 | S
059 DOF.2014
a 11
Reptilia Ctenosauria pectinata lguana m(_eX|cana enc!emlca, A Apéndice LC AF
de cola espinosa | nativa Il
s . o exdtica-
Reptilia Hemidactylus frenatus | Besucona asiatica |, NA | NA LC NA
invasora
- . Serpient i .
Reptilia Hydrophis platurus er}?lgn € marina nativa NA | NA LC NA
pelagica
Reptilia Mast'/copf?/s Cu.leF)ra nativa NA | NA LC NA
mentovarius chirriadora
L ” X -
Reptilia Sceloporus siniferus aga.rtua espinosa enc!emlca, NA | NA LC NA
mexicana nativa

IV.2.3 PAISAJE

“El paisaje es considerado como un recurso mdas del medio ambiente, en el sentido socioeconédmico del
término, porque cumple la doble condicidn de utilidad y a la vez es un recurso también escaso, al igual
que el recurso agua, suelo, bosque Utilidad para la poblacion y escasez porque resulta un bien
econdmico, Orea (1999)“.

IV.2.3.1. EVALUACION DEL PAISAJE

a) Evaluacion del paisaje dentro de la zona de restitucion.

La evaluacién del paisaje visual se fundamenta en que éste sélo existe como tal si alguien puede
percibirlo (Gomez 1994), por lo tanto tiene como fin uUltimo su aprovechamiento.

La valoracién de la calidad visual del paisaje puede realizarse a través de diversos métodos, los cuales,
segun MOPT (1992), se agrupan basicamente en tres: métodos directos, que evalian por medio de la
contemplacion directa y subjetiva del paisaje, utilizando escalas de rango o de orden (e.g., Fines 1968);
métodos indirectos, que realizan la valoracidn a través del analisis de sus componentes, que pueden ser
elementos fisicos o categorias estéticas (e.g., Labrandero & Martinez 1996); y métodos mixtos que
valoran directamente, realizando posteriormente una desagregacion y analisis de componentes, ya sea
para simplificar, refrendar, contrastar la valoracién, o para conocer la participacién de cada uno en el
valor total, sin embargo la evaluacion del paisaje como parte del ambiente encierra la dificultad de
encontrar un método objetivo para medirlo. Los especialistas en la materia coinciden en establecer tres
aspectos importantes para la evaluacion del paisaje: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad del
paisaje. Ya que el desarrollo del proyecto en sus diferentes fases considera un grado de afectacion al
ambiente y al paisaje en si.

b) Visibilidad

La visibilidad es el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada,
puede estar determinado por el relieve, altitud, orientacién, pendiente, densidad y altura de vegetacion,
posicidn del observador y tipo de terreno, en este sentido el proyeco se ubica en la parte alta de sistema
ambiental, cercano al parteaguas, por lo que lo hace visible.

c) Calidad paisajistica

La calidad del paisaje esta determinada por las caracteristicas intrinsecas del sitio, la calidad visual del
entorno inmediato y la calidad del fondo escénico, todo ello en funcién de la morfologia, vegetacion,
cuerpos de agua, distancia y fondo visual, en este caso, estan referidos y evaluados con relacién al
paisaje natural.

Para el caso del proyecto se tomé como referencia la escala de valores de la calidad del paisaje
establecida por Pascual et al, 2003:
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a. Alta calidad de paisaje cuando existen elementos naturales ubicados en zonas abruptas, con
cuerpos de agua y vegetacion natural, alejados de los centros urbanos y zonas industriales

b. Calidad moderada de paisaje cuando se presentan elementos de transicion con cultivos
tradicionales, pastizales, poblaciones rurales y topografia semiplana.

c. Baja calidad del paisaje cuando existe una gran cantidad de infraestructura, actividades
econdmicas, centros urbanos, zonas industriales, relieve plano y usos de suelo agricolas
intensivos.

En la zona donde se encuentra el proyecto se considera que la calidad de paisaje es moderada dado que
existen elementos de transicidon entre la vegetacidn natural y la construccidn de casas unifamiliares, lo
gue ha ocasionado la inminente urbanizacion de la zona, y la expansién de la localidad de Mazunte.

d) Fragilidad

La fragilidad del paisaje consiste en la capacidad del mismo para absorber los cambios que se producen
en el mismo. Los factores que integran la fragilidad paisajistica son biofisicos (suelo, vegetacion),
morfoldgicos (cuenca visual) y la frecuentaciéon humana.

La evaluacion de la fragilidad visual se ha determinado de la siguiente manera:

a. un paisaje tiene mayor fragilidad visual cuando es muy accesible a través de carreteras y
caminos, su relieve es plano, la superficie de la cuenca visual es grande y por ende presenta un
alto numero de observadores potenciales, ya que existen grandes nucleos de poblacion
compacta, actividades productivas e infraestructura asociada

b. un paisaje tiene menor fragilidad visual cuando carece o tiene limitadas vias de acceso, relieves
pronunciados o abruptos, la superficie de la cuenca visual es pequeia y el nimero de
observadores potenciales es limitado o nulo.

Se considera que el paisaje tiene una menor fragilidad dado que se delimito una microcuenca como un
sistema ambiental, en efecto tiene limitadas vias de acceso, dado que es un Unico camino y el relieve en
donde se ubica el proyecto es de lomerios.

IV.2.4 ESTIMACION DE LA PERDIDA DE SERVICIOS AMBIENTALES

En términos generales, los servicios ambientales (también conocidos como externalidades positivas) son
funciones o caracteristicas de los ecosistemas o agroecosistemas, que de alguna manera proveen un
beneficio o utilidad a las poblaciones humanas y que, por lo tanto, pueden incidir directa o
indirectamente en la proteccidon y mejoramiento del ambiente y de la calidad de vida de las personas
(Martinez, M; et al; 2004).

Los servicios ambientales se derivan a partir de las complejas funciones, condiciones y procesos
naturales de los ecosistemas, los mismos que proveen beneficios econdmicos y no econémico al ser
humano. De esta manera, se evidencia la estrecha relaciéon que existe entre la conservacion de los
ecosistemas naturales saludables y el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones humanas. Mientras mas deterioradas se encuentren las funciones o la estructura de un
ecosistema, mas tiende a deteriorarse el bienestar de la poblacién, debido a que los servicios
ambientales que se derivan de esas funciones tienden a desaparecer o degradarse (Barrantes, G y Vega,
M; 2002).

IV.2.4.1.-SERVICIOS AMBIENTALES EN LOS ECOSISTEMAS NATURALES

La forma en que la sociedad se beneficia de la disponibilidad y funcionamiento de la biodiversidad
representa la transicién conceptual de funcidn ambiental a servicio ambiental, de modo que los
componentes o procesos de los ecosistemas que entran, directa o indirectamente, al sistema social
empiezan a reconocerse y a denominarseles servicios ambientales. Estos servicios ambientales pueden
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presentarse como productos y servicios econdmicos tradicionales tales como materias primas, frutos,
empleo, etc; o también como otros servicios no tradicionales tales como la captacion de carbono, la
diversidad genética, medicamentos o materia prima para su produccién, proteccion del suelo contra la
erosion, mantenimiento de la fertilidad del suelo, protecciéon de fuentes o mantos de agua, y valores
paisajisticos, entre otros.

Los servicios ambientales son las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales
y las especies que lo conforman sostienen y satisfacen necesidades concretas de las poblaciones
humanas. Es decir, los servicios ambientales se definen como las posibilidades o el potencial que tienen
los componentes de la estructura o funcidén de un ecosistema para ser utilizados por el ser humano para
algun fin concreto.

Ahora bien, dependiendo de los bienes y servicios que ofrecen, los servicios ambientales, han sido
agrupados como: servicios de: soporte, provision, regulacion y culturales (MEA, 2005).

Tabla 37.-Tipos de servicios ambientales

SERVICIOS DE SOPORTE SERVICIOS DE SERVICIOS DE SERVICIOS CULTURALES
PROVISION REGULACION

Biodiversidad Alimento Regulacién del gas Belleza escénica

Ciclo de nutrientes Materias primas Regulacién del clima Recreacion

Formacion de suelo Recursos genéticos Prevencién de disturbios | Informacién cultural
artistica

Produccién primaria Recursos medicinales Regulacidon de agua Informacion espiritual e
histdrica

Polinizacién Recursos ornamentales Provision de agua Ciencia y educacién

Control biolégico Tratamiento de desechos

Los servicios de soporte son aquellos que mantienen los procesos de los ecosistemas que mantienen y
permiten la provision del resto de los servicios. Estos pueden o no tener implicaciones directas sobre el
bienestar humano. Entre ellos se encuentra el mantenimiento de la biodiversidad, el ciclo hidroldgico, el
ciclo de nutrientes, y la produccidn primaria.

Los servicios de provisidn son recursos tangibles y finitos, que se contabilizan y consumen. Ademads
pueden ser o no renovables. Entre ellos se encuentra la provision de agua para consumo humano, la
provisiéon de productos como la madera y la produccién de comida.

Los servicios de regulacion son lo que mantienen los procesos y funciones naturales de los ecosistemas,
a través de las cuales se regulan las condiciones del ambiente humano. Entre ellos encontramos la
regulacion del clima y gases como los de efecto invernadero, el control de la erosion o de las
inundaciones. También la proteccién contra el impacto de los huracanes es un servicio de regulacién.

Los servicios culturales pueden ser tangibles e intangibles y son producto de percepciones individuales
o colectivas; son dependientes del contexto socio-cultural. Intervienen en la forma en que
interactuamos con nuestro entorno y con las demas personas. Entre ellos se encuentra la belleza
escénica de los ecosistemas como fuente de inspiraciéon y la capacidad recreativa que ofrece el entorno
natural a las sociedades humanas.

Cabe destacar que muchos de estos servicios estan intimamente conectados: la produccion de biomasa,
por ejemplo, se relaciona directamente con la fotosintesis, los ciclos de nutrimentos y el ciclo del agua.
Por ello, la modificacion en un servicio repercute en el resto del sistema bioldgico. Incluso, algunos de
ellos pueden caer en dos categorias, por ejemplo, la regulacidn de la erosion se puede clasificar dentro
de los servicios de soporte o de regulacion, dependiendo de la escala de tiempo y de su impacto en la
poblaciéon humana. Otro caso es el agua, que puede ser un servicio de provision o de soporte debido a
que es indispensable para la existencia de la vida.

122



De acuerdo con Eeverard et al, 2010, las dunas costeras prestan 23 servicios ambientales de los 4 tipos
(provision, regulacidn, culturales y de soporte).

IV.2.4.2.-REDUCCION DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

En el caso de bosques u otros ecosistemas en un buen estado de conservacion, los servicios ambientales
que estos generan, tienen la caracteristica de que no se gastan ni se transforman cuando son utilizados.
Lo que no ocurre en ecosistemas donde se desarrollan actividades productivas, se dan cambios en el uso
del suelo o se da un uso no sostenible; en estos casos si hay cambios en la provisién de los servicios
ambientales.

De acuerdo a los analisis realizados en capitulos anteriores se determind que el ecosistema secundario
del area de estudio (SA-predio) presenta un alto grado de degradaciéon y fragmentacion. Por lo tanto,
para conocer la reduccién de los servicios ambientales por la ejecucidon del presente proyecto se
considerd lo siguiente:

®  Losvinculos de la poblacion, el medio ambiente y los recursos naturales

® Estado de conservacion del drea de estudio

®  |mpactos ambientales por el crecimiento demografico.

"  |mpactos ambientales de los asentamientos urbanos

=  Pérdida y degradacion de la vegetacidn de la zona por actividades humanas

®  Cambio de uso de suelo con la implementacidn del proyecto.

Lo anterior debido a que la ubicacidon del area de estudio es cercano a asentamientos urbanos,
infraestructura carretera y que el area cuenta con los servicios publicos. Que en conjunto ejercen
presién sobre el ecosistema circundante.

Los vinculos entre la poblacién el medio ambiente y los recursos naturales estan mediados por multiples
factores. El acelerado crecimiento demografico y la distribucién desequilibrada de la poblacién en el
territorio, al interactuar con desigualdades sociales y regionales-, las pautas de acceso y uso de los
recursos naturales, las tecnologias utilizadas para su explotacion y consumo vigentes, ejercen una fuerte
presidn sobre el medio ambiente y los recursos naturales.

El impacto ambiental inmediato de los asentamientos urbanos deriva del cambio de uso del suelo,
ademads de los procesos locales de contaminacion. La ciudad requiere agua, alimentos y energia para
sostener sus procesos. Como resultado del consumo o transformacion de bienes y servicios, las ciudades
generan copiosas cantidades de residuos sélidos y liquidos, ademds de contaminantes a la atmosfera,
que afectan los ecosistemas locales y distantes. El proceso de urbanizacién de la poblacién genera
ademads impactos culturales, entre los que figuran la transformacion de habitos de consumo y la
lineacién de los ciudadanos de su entorno natural.

Ahora bien el factor principal por la pérdida de cobertura vegetal debido a la deforestacién por la
expansion de la frontera agricolas, expansién urbana, entre otros; generan importantes efectos
ambientales negativos, que tienen que ver con el régimen del agua y con el régimen del suelo, asi como
con la conservacion de la biodiversidad y con el régimen climatico, por mencionar solo las principales
consecuencias de la deforestacion. Los factores que inciden en la pérdida de la cubierta forestal y, por
ende, de los recursos forestales que albergan sus complejos.

Recordemos que las perturbaciones en el area estan dadas por el nimero de perturbaciones por unidad
del tiempo, es decir, todas las perturbaciones que se han dado a lo largo del tiempo en el area de
estudio, el tiempo entre perturbaciones, su intensidad y severidad.

Para el analisis de la afectacidn cualitativa, sobre los servicios ambientales, provocados por el cambio de
uso de suelo de terrenos forestales, se utilizé la siguiente clasificacion de afectacion.

Tabla 38.-Clasificacion de afectacion
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Clasificacion

Descripcion

Baja

Afectacién total de la vegetacidn, si la
vegetacion presenta un estado de
conservacion de altamente degradado.

Media

Afectacién de la vegetacion natural
forestal existente en el predio, con un
estado de conservacion medio y con la

aplicacion de medidas de mitigacion.

Alta

Afectacidn de la vegetacion natural
forestal existente en el predio, con un
estado de conservacion alta.

Por lo tanto derivado de este analisis se consideran las siguientes afectaciones por tipo de servicio

ambiental.

Tabla 39.-Servicios ambientales de soporte.

Descripcion de los servicios
ambientales

Afectacion

Observaciones

Se trata de los procesos

ecoldgicos basicos que

mantienen al ecosistema
funcionando. Por lo tanto,
estamos hablando de

los componentes y procesos

como:

v' Papel de las raices de la
vegetacion y fauna edafica
en la retencién del suelo,
para la prevencién de la
erosion y el control del
balance sedimentario.

v' Meteorizacién de la roca
madre y acumulacion de
materia organica., para el
mantenimiento de la
productividad natural de los
suelos.

v' Papel de la biodiversidad
en el almacenamiento y
reciclado de nutrientes
como N,P y S para el
mantenimiento de la salud
del suelo y de los
ecosistemas productivos.

v' Papel de la fauna en la
dispersion de  gametos
florales, por la polinizacién
de especies silvestres

v' Control de poblaciones
mediante relaciones
tréficas dindmicas, para el
control de pestes, plagas y
enfermedades, reduccion
de la herbivoria.

v' Provision de  espacios

MEDIA

Las afectaciones derivadas por
la eliminacién de la cobertura
vegetal , dado que las dunas
costeras actdan como
reservorio de  sedimentos
porque reciben, proveen vy
almacenan arena, y de ello
depende en gran medida la
flexibilidad y resilencia del
mismo ecosistema. La reserva
sedimentaria que representan
las dunas es lo que mantiene la
integridad del sistema playa-
dunas costeras después de
eventos de tormenta o
tsunamis ( SEMARNAT, 2013).

Dado que la presente MIA se
realizd para dar cumplimiento
en materia ambiental, en el
area del proyecto se eliminé
cobertura vegetal, la cual
corresponde a dunas
secundarias y dunas
estabilizadas la cuales se
encuentran en ecotono con
Selva baja caducifolia, derivado
de estoe cambio y al no haber
mas actividades que impacten a
las dunas se inicia nuevamente
el proceso de colonizacién y la
estabilizacién ha dado inicio
nuevamente, lo cual se observo
en el predio en cuestién. Ya que
el paso de una duna movil a
una estabilizada, primero existe
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Descripcion de los servicios
ambientales

Afectacion

Observaciones

habitables a la fauna y flora
silvestre y habitats
adecuados para la
reproduccion.

una cubierta vegetal constituida
por plantas herbaceas y depués
esta vegetacién herbdcea es
sustituida por  vegetacion
lefiosa, tanto arbustiva como
arborea.

Tabla 40.-Servicios ambientales de provision.

v' Material genético para la
mejor de cultivos.

Recursos medicinales
Recursos ornamentales

ANIN

Descripcion de los servicios Afectacion Observaciones
ambientales

Este tipo se servicios estan En el lugar no se realizan
referidos a los productos actividades de extraccion de
obtenidos de los ecosistemas: fibras, alimentos, lefia, no se
v' Materias primas para registraron usos medicinales u

construcciones y ornamentales y no se explota el

manufacturas, recurso hidroldgico.

combustibles y energia.

BAJA

A nivel sistema ambiental no se
registr6 el aprovechamiento
genético ni las materias primas.

Tabla 41.-Servicios ambientales de regulacion.

Descripcion de los servicios
ambientales

Afectacion

Observaciones

Este tipo de servicios son los
gue se obtienen de los procesos
de regulacion de los
ecosistemas, tales como:

v Mantenimiento de los
ciclos biogeoquimicos para
la proteccién del ozono,
prevencion de
enfermedades,
mantenimiento de la
calidad del aire e influencia
en el clima.

v' Influencia sobre el clima
ejercida por coberturas de
suelo y procesos bioldgicos
para el mantenimiento de
climas adecuados
(temperatura,
precipitaciones) para la
salud, la agricultura.

v Influencia de las estructuras
ecoldgicas en las
amortiguacion de
perturbaciones naturales,
para la proteccion frente a
tormentas o inundaciones

MEDIA

La remocién de vegetacion
realizada afectan reducen la
posibilidades de las dunas a
actuar como barrera de
proteccién que contrarresta el
efecto del viento, del oleaje y
de las inundaciones, as.i
mismso se reduce el area de
recarga de aciferos, la filtracidon
del agua ya que actian como
atenuantes contra la intrusion
de agua salada a los acuiferos y
alos humedales.

Asi mismo, mucha de la
salinidad que el viento acarrea
proveniente de la aspersion
marina queda atrapada en la
vegetacion de las dunas,
evitando su penetracion tierra

adentro, donde podria afectar
cultivos o infraestructura

(Moreno-Casasola, 2006).
También son zonas de gran
valor paisajistico, de

esparcimiento para la
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Descripcion de los servicios Afectacion Observaciones
ambientales
(bosques y marismas). sociedad y donde se desarrollan

v' Papel de la cobertura del actividades econdmicas
suelo en la regulacidén de la (Moreno-Casasola, 2006)
escorrentia mediante las relacionadas al turismo, la
cuencas de drenaje para el agricultura y la ganaderia.
drenaje 'y la irrigacion
natural. La diversidad en el sitios de

v' Percolacién, filtrado 'y acuerdo con los anlisis
retencion de agua dulce realizados con respecto al SA es
(acuiferos) para la mayor en el predio que en el
disponibilidad de agua para SA.
usos consuntivos.

v' Papel de la vegetacion vy la Cabe destacar que no se
fauna en la eliminacién y registraron especies en la NOM-
procesado de nutrientes vy, 059-SEMARNAT-2010.
contaminantes organicos.

Tabla 42.-Servicios ambientales culturales

Descripcion de los servicios Afectacion Observaciones
ambientales

Este tipo de servicios no BAJA De acuerdo a la condiciones del
materiales que se pueden sitio se  hace uso del valor
derivar de los ecosistemas paisajistico del lugar con fines
incluyen: turisticos y de esta forma
v' Materias para artesanias, impactar en la economia de la

joyeria, adoracion, poblacion.

decoracién y pieles.
v' Uso de la naturaleza con

fines histdricos o culturales
v’ Disfrute paisajistico

IV.2.4.3.-EVALUACION DE LA REDUCCION DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

Para estimar cuantitativamente las posibles implicaciones del cambio de uso de suelo del terreno
forestal sobre los servicios ambientales que ofrece la cobertura vegetal, se considera una escala de
evaluacion basada en los datos descriptivos del SA y la caracterizacion del predio, que permiten asignar
valores a las condiciones que presenta la vegetacion con respecto a los servicios ambientales que provee
y que serdn modificados por el cambio de uso de suelo en el sistema ambiental.

La escala de evaluacidn de estos parametros se basa en la caracterizacidn realizada en el predio, lo cual
permita asignar valores a las condiciones que presentan los recursos forestales con respecto a los
servicios ambientales que proveen, mismos que fueron modificados por el cambio de uso de suelo.

La escala de calificacion de los resultados de tal interaccién se ubica dentro de un rango de 0 a 4 por
cada combinacion resultante entre las condiciones de la vegetacion con los servicios ambientales. La
escala aplicada es cualitativa y los valores para calificar el efecto de los posibles cambios sobre los
procesos o servicios ambientales, corresponde a caracteristicas que se indican en la tabla siguiente.

Tabla 43.-Valores para calificar los posibles efectos sobre los servicios ambientales.

Valor Descripcion
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0 El efecto de la modificacién del cambio de uso de suelo en los procesos naturales del
sitio es nulo.; por su baja magnitud, poca influencia y limitado alcance.

1 Efecto bajo sobre el proceso, la modificacién es puntual y de baja magnitud.

2 Efecto medio sobre el proceso, modificacion puntual pero amortiguada las
condiciones naturales circundantes.

3 Efecto alto sobre el proceso, sin embargo el alcance se limita a la superficie del
proyecto.

4 Efecto alto sobre el proceso y el alcance sobrepasa los limites del sito del proyecto.

Para realizar el andlisis se utilizd una tabla en donde las condiciones de la cobertura forestal del predio y
del SA se presenta en las columnas y los servicios ambientales que seran afectados se presentan en
reglones, de tal manera que se puedan establecer las intersecciones entre ambas variables. Una vez
asignados todos los valores, se suman los acumulados en cada columna (condicion de la vegetacidn), asi

como por rengldn (servicios ambientales).

La modificacion en los servicios ambientales (renglones) es el resultado de la remociéon de la cobertura
forestal y su influencia en el SA, asi como, los efectos que cause dicha pérdida en los procesos naturales
involucrados; los resultados van de 0 (condicién que indica nula afectacion del proceso) hasta 8 puntos
(valor que indica modificaciones drasticas de los servicios ambientales). En la estimacidn global que
resulta de la suma total de los valores de las condiciones de la vegetacién y los servicios ambientales

calificados, la condicion de riesgo minimo equivale a 0 y la de maximo riesgo a 176 puntos.

Tabla 44.-Estimacidn cuantitativa de la afectacion sobre los servicios ambientales en el predio y el

sistema ambienta.

Servicios ambientales afectados

Cobertura forestal

A nivel predio A nivel SA Total
Biodiversidad 3 1 4
a w Ciclo de nutrientes 3 1 4
§ g Formacion de suelo 3 1 4
§ 3 Produccidn primaria 3 1 4
é v Polinizacién 2 1 3
Control biolégico 2 1 3
w Alimento 1 0 1
az
§ 8 Materias primas 0 0 0
§ 3 Recursos genéticos 0 0 0
; & Recursos medicinales 0 0 0
Recursos ornamentales 0 0 0
W Regulacién del gas 3 1 4
9» e} Regulacién del clima 3 1 4
o 2 Prevencién de disturbios 3 1 4
O 4
2 8 Regulacion de agua 3 1 4
o o Provision de agua 3 1 4
Tratamiento de desechos 3 1 4
Belleza escénica 1 1 2
- 2 Recreacion 0 0 0
8 nzé' Informacién  cultural vy 0 0 0
S > artistica
é g Informacion  espiritual e 0 0 0
© histérica
Ciencia y educacion 0 0 0
Total 49
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Los servicios ambientales de soporte son los que fueron mas afectados debido al cambio de uso del
suelo. La estimacién global calculada sobre el efecto que generard el cambio de uso de suelo sobre los
servicios ambientales, da un total de 49 puntos, lo que representa un 27.84 % del valor maximo de
riesgo que es de 100%, por lo cual se asume que el riesgo que se derivo del cambio de uso del suelo,
sobre los servicios ambientales, es medio, tomando en consideracion lo siguiente:

e Lasuperficie de afectacion es menor en comparacién con la superficie del SAR.

e No se comprometio la biodiversidad debido a las condiciones que presenta el area de estudio
en donde a lo largo del tiempo se ha ido deteriorando por la expansién urbana y la demanda de
los ecosistemas de los bienes y servicios de la poblacidn, se llega a esta conclusién mediante los
valores de biodiversidad presentando en el analisis de este.

e La remocién de la vegetacidn en las dunas hace que la arena se ponga en movimiento vy al
quedar la arena descubierta el proceso de colonizacién y estabilizacién da inicio nuevamente,
por lo tanto, el sitio en cuestidn y sujeto a procedimeinto con PROFEPA no ha sido impactado lo
cual da inicio al proceso descrito.

En términos generales, la disposicién de los servicios ambientales ha sido afectada con anterioridad y
nuevamente fueron expuestas a afectaciones por la remocién de la vegetacién, dando por hecho una
reduccién de los mismos.

IV.2.5.-ESTIMACION DE VOLUMEN POR ESPECIE DE MATERIAS PRIMAS FORESTALES DERIVADAS DEL
CAMBIO DE USO DE SUELO

DISENO DE MUESTREO:

DISENO DE MUESTREO:

Para elegir el tipo de muestreo que mejor se adaptara a las condiciones del area del proyecto y que nos
permitiera una descripcién completa del mismo, se tomd en cuenta que el drea se encuentra en una
zona con vegetacion secundaria de selva baja caducifolia de acuerdo al uso de suelo y vegetacidn escala
1:250,000 de la serie VI. De acuerdo al Muestreo aleatorio estratificado: En este tipo de muestreo la
poblacidn en estudio se separa en subgrupos o estratos que tienen cierta homogeneidad. Después de la
separacion, dentro de cada subgrupo se debe hacer un muestreo aleatorio simple. El requisito principal
para aplicar este método de muestreo es el conocimiento previo de la informacién que permite
subdividir a la poblacion. Continuando con los mismos pasos de muestreo aleatorio simple (Bolfor et al,
2000).

De acuerdo con la cartografia de uso de suelo y vegetacién (USV), serie VI, escala 1:250 000 del INEGI
(2017), el predio se ubica en Vegetacion de Selva Baja Caducifolia, sin embargo, de acuerdo con los
andlisis realizados de composicidn y estructura, esta corresponde a vegetacién en playas y dunas
costeras, ya que de acuerdo con Espejel et al, 2017, aunque hay especies exclusivas de playas y dunas
costeras, en estas ultimas se forma una franja de ecotono con los tipos de vegetacidn que las flanquean,
por lo que es frecuente encontrar elementos de matorral xerdfilo, bosque de encino, selva baja
caducifolia y ain de humedales en suelos arenosos, para el caso del proyecto se encontraron elementos
de selva baja caducifolia.

Como subdivision del area perimetral del predio del proyecto, se tomd en cuenta que presenta
principalmente vegetacion de selva baja caducifolia en playas o dunas costeras, en la cual se llevd a cabo
el muestreo.

A continuacién se presenta el procedimiento utilizado mediante el cual se obtuvo la informacion
dasométrica:

Previo al levantamiento de datos para obtener la informacidon dasométrica, se realizé un analisis de la
informacién con el apoyo de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), sobreponiendo capas de uso de
suelo y vegetacion y delimitacion del poligono, mediante el levantamiento topografico, con el propdsito
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de realizar la delimitacion del poligono, reconocer la topografia del terreno, asi como de la estructura y
definir el tipo de muestreo y la superficie a muestrear.

Debido a que el estudio se desarrolla en un sitio ya impactado y la finalidad es la estimacion de las
afectaciones realizadas a las especies forestales que en su momento poblaron el drea, se llevd a cabo el
muestreo en ambos lados del mismo, en un predio con caracteristicas similares al ya impactado.

Por lo anterior, se realizé un muestreo aleatorio simple en el 4drea del predio que presenta vegetacidn de
playas o dunas costeras con caracteristicas de selva baja caducifolia en un area total de 1,114.55 m2.

El muestreo aleatorio simple, consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales al azar. En este
caso, cada unidad de poblacidn tiene igual probabilidad de formar parte de la muestra, la que resulta
Optimamente representativa. Este modelo permite obtener el valor promedio de las variables
consideradas y estimar la precision de este promedio (desviacion estandar de la muestra). La estimacion
de la precision es deseable para el estudio de una poblacion e imprescindible para comparar
objetivamente dos poblaciones, ya que la diferencia entre las medias de dos poblaciones puede ser
considerable y, sin embargo, no ser significativa debido al gran error de muestreo. Una muestra
aleatoria se puede obtener por distintos procedimientos.

En un mapa de la zona se colocan puntos al azar sobre un sistema de coordenadas, tomando los valores
de una tabla de niumeros aleatorios. Esta técnica es util para ubicar muestras en una regién, o en una
zona extensa, pero es poco practica para ubicar unidades muestrales en una zona pequefia, porque es
dificil encontrar los puntos seleccionados en el campo con la exactitud que requiere la escala del
muestreo. Otra técnica consiste en elegir un punto al azar en el campo, a partir del cual se camina una
distancia cuya longitud se ha escogido al azar y en una direccion también escogida al azar; en el punto
de destino se toman los datos y a partir de alli se repite el procedimiento. Este procedimiento resulta
largo y tedioso, hay que caminar mucho y se puede dafiar el ecosistema. Una modificacion de la primera
técnica soluciona los inconvenientes. En un mapa se sitlan los puntos al azar, como en el primer caso;
luego, se miden las distancias entre los puntos y se traza la trayectoria mas corta entre ellos. Con la
ayuda de una brujula se sigue la trayectoria en el campo y se toma la muestra en cada punto
secuencialmente. Queda descalificada por completo la técnica de ubicar unidades muestrales
arrojandolas con los ojos cerrados, o por encima del hombro, ya que se ha comprobado que la muestra
asi obtenida no es aleatoria (Matteucci y Colma. 2002).

El modelo aleatorio de muestreo es adecuado para superficies pequefias y cuando se desea obtener
informacion global acerca de las variables consideradas, ya que con esta técnica no se pueden detectar
variaciones dentro de la zona de estudio, puesto que todos los datos se promedian (Matteucci y Colma.
2002).

La técnica que se utilizé en el presente estudio consistioé en elegir un punto al azar en el predio, a partir
del cual se midié una distancia cuya longitud se escogié al azar de acuerdo al drea de libre acceso y en
una direccidn también escogida al azar; en el area del proyecto se ubico el punto de destino se tomaron
los datos en un area de 200 m2 (10m x 20m); en estos se midieron los arboles que tuvieran didmetro
Normal a la altura del pecho mayores a 7cm, asi como los individuos arbustivos con DAP menor a 5cm
en un area de 25 m2 (5m x 5m) para el caso de las hierbas, se consideraron sitios de 1 metro cuadrado,
los subsitios para el muestreo de los estratos menores se delimitaron, a partir de un vértice del sitio de
200 m2, para poder tener un patrén de muestreo y asi ubicar la delimitacion en cada sitio; y a partir de
alli se repitio el procedimiento 1 vez mas para cumplir la meta del nimero de muestras a obtener.

TAMANO DE LA MUESTRA, NIVEL DE CONFIANZA, ERROR DE MUESTREO

Una muestra es una porcion significativa de la poblacion que cumple con las caracteristicas de la
investigacion reduciendo los costos y el tiempo para conocer lo que existe en el total de la poblacidn.

El tamafio de la muestra se determind con base en la superficie total del predio del proyecto. y se
aceptd un error de muestreo maximo del 3 %, calculdandose con la férmula para el calculo del error
muestral para proporciones de poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95% (1,96 o), seguin
Infante y Zarate (1990):
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e =098 \/(N —n)/(Nn—n)

Doénde:

e=error muestral
N=Tamafio de la poblacidn
n=Tamafio de la muestra

Como resultado, se obtuvo una superficie a muestrear para obtener un error minimo de muestreo del
3.92%.

Tabla 45.- Superficie minima a muestrear para obtener un error de muestreo maximo del 3%

TIPO DE VEGETACION SUPERFICIE TOTAL DEL | SUPERFICIE MIiNIMA | ERROR DE MUESTREO
PROYECTO (m2) DE MUESTREO (m2)
Vegetacion de playas o 1,114.55 400 3.92
dunas costeras

Una vez, teniendo la superficie minima requerida de la muestra, se definié el nimero de unidades, para
obtener un error de muestreo maximo del 3% y un nivel de confianza del 95%, quedando de la siguiente
manera:

Tabla 46.- Numero de unidades muestrales y error de muestreo obtenido.

TIPO DE SUPERFICIE NUMERO TAMARNO DEL | SUPERFICIE ERROR DE
VEGETACION DEL DE SITIO (m2) MUESTREADA MUESTREO (%)
PROYECTO MUESTRAS (m2)
(m2)
Vegetacion de 1,114.55 2 200 400 3.92
playas o dunas
costeras

De la superficie total del proyecto que corresponde a 1,050 m2, para levantar la informacion
dasométrica, se tomd en cuenta la superficie de los 2 sitios de muestreo (400 m2), la cual corresponde a
la Vegetacidn de selva baja caducifolia en playas o dunas costeras, un error de muestreo de 3.92 % y un
nivel de confianza de 95% (1,96 o).

INTENSIDAD DE MUESTREO
La intensidad de muestreo se estimo a partir de la siguiente ecuacion:
IM=(n/N)*100

Donde:
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IM= intensidad de muestreo (%)
n= area total de los sitios de muestreo levantados (ha)
N= total de area del predio (ha)

Tabla 47.- Intensidad de muestreo obtenida

DESCRIPCION SUPERFICIE DEL SUPERFICIE INTENSIDAD DE

PROYECTO (m2) MUESTREADA (m2) MUESTREO (%)
Vegetacion de playas o 1,114.55 400 35.88
dunas costeras

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
El levantamiento de datos se realizé de la siguiente manera:

1. Se ubico el primer punto en el area del proyecto marcado en el mapa mismo que al ubicarlo se
encontrara dentro del predio definido para el muestreo y con el tipo de vegetacién secundaria
de selva baja caducifolia, se localizé la coordenada por medio de un Geo Posesionado Satelital
(GPS) Garmin y se sefial6 en campo por medio de una marca con cinta de seguridad
biodegradable en cada uno de sus vértices; en una direccién también escogida al azar se
determind, sefializd y se georreferencié el sitio para obtener la informacién, (estratos arboéreo,
arbustivo y herbaceo) de 10m X 20m (200m2) 5m X 5m (25m2) y 1Im X 1m respectivamente.

2. Una vez ubicado y sefalado el sitio se levantd el registro fotografico del mismo, y de los datos
que se presentan en la memoria de campo.

3. Se obtuvieron muestras botdnicas para la identificacion de especies en gabinete.

Toma de datos en los sitios de muestreo

Una vez que los sitios de muestreo fueron delimitados se procedié a la toma de datos, de la siguiente
manera, mismos que fueron registrados en bitacoras de campo:

e  Sitio (200 m2), para evaluar el estrato arbdreo
e Sitio (25 m2), para el estrato arbustivo
e Sitio (1 m2), Para el estrato herbaceo

Especie: el niUmero de especie de cada individuo asi como su nombre cientifico o comun.

Diametro normal: también conocido como diametro a la altura de pecho (DAP=1.30 m), fue medido con
ayuda de un cinta diamétrica. Los valores obtenidos se plasmaron en cm siguiendo la forma segura para
medir dicha variable.

Cada ejemplar con DAP mayor a 7cm fue registrado como elemento de estrato arbéreo y seializado con
una etiqueta indicando el numero de registro correspondiente, con la finalidad de facilitar su
reconocimiento.

Altura total: se midié desde la base del suelo hasta la parte extrema de cada arbol utilizando un
clindmetro suunto de 2 escalas, tomando en cuenta la forma correcta de medir dicha variable. La unidad
de medida utilizada fue en metros.

Numero de individuos: para obtener este valor se contabilizaron en el sitio de muestreo todas las
especies vegetales, tanto arbdéreas como arbustivas y herbaceas. Con estos datos se calculé el numero
de individuos a remover en toda el area del proyecto, en sus diferentes estratos.

Estimacién del volumen por especie.

Para conocer el area basal del arbolado presente en la zona del proyecto, primeramente, se obtuvieron
las areas basales a nivel individual, las cuales fueron agrupadas en especie y por inferencia se obtuvo el
area basal total del predio.

Para la estimacion de este parametro dasométrico, se utilizd la expresion siguiente:
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Area basal individual (m?)

Donde:
2
AB = ﬂlj AB= Area basal individual

ni= Constante (3.1416)

Estimacién del volumen (m?)

Para obtener la estimacion del volumen, se utilizd una de las ecuaciones creadas a partir de los
resultados del Inventario Forestal Nacional 1994, correspondiente a latifoliadas, la cual se expresa de la
siguiente manera:

Vol. = Exp(-9.87689+ 1.9349903*LN(DN)+ 1.03862975*LN(H))

Donde:

(LN: Logaritmo Natural; DN: Diametro Normal; HT: Altura total)

Para calcular el volumen por especie a remover en cada uno de los sitios en el area del proyecto,
primeramente se calculd el volumen promedio por especie en cada uno de los sitios, para ello se utilizé
la siguiente férmula:

Y vol

V0l (spsitio) T

Dénde:

Vol (sprsitio) = Volumen promedio por especie por sitio

2Vol= Sumatoria del volumen por especie

n= NUmero de sitios dentro de cada tipo de vegetacidon

Una vez obtenido esto, se extrapold a la ha y para ello se aplicd la siguiente férmula:
Vol (ha) = Vol (Sp/sitio) * fha

Dénde:

Vol s = Volumen de especie por ha

Vol (spssiti0) = Volumen promedio por especie por sitio

Fha= 1 ha/dimension del sitio (10000/200 = 50)

Por ultimo se calculé el volumen a remover con la siguiente férmula:
Vol (tipo de veg./sp) = VOI (ha) * SUP (ha)

Dénde:

Vol (poligonossp) = VOlumen total a remover m3

Vol (ha= volumen de especie por ha

Sup ()= Superficie total en hectdreas

Para obtener el volumen total a remover en toda la superficie del proyecto, sélo se sumaron los
volimenes obtenidos por cada especie. Para el célculo del nimero de individuos arbdreos y el area
basal, se utilizé el mismo método. Las férmulas anteriores, fueron tomadas de Rodriguez (1998).
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RESULTADOS

El volumen total del estrato arbdreo es de 1.1117 m3 VTA, el drea basal de 0.453 m2, con un total de 36

arboles.

En el estrato arbustivo se tiene una estimacion de afectacion de un total de 555 ejemplares.

Para el estrato herbaceo, se estimé un total de 22,200 individuos de dos especies encontradas.

ESTRATO ARBOREO

En la siguiente tabla se muestra la memoria de célculo del volumen de materia prima forestal que

presenta el estrato arboreo en el drea del predio propuesto para el cambio de uso de suelo.

Tabla 48.- Calculo de volimenes de afectacion de las materias primas forestales en el estrato arbéreo

NOM. vol/ha | AB/ha| arb/ |sup/tot/afect| vol/tot | AB/tot
COMUN NOM. CIENTIFICO (m3vta) | (m2) ha P (has) (m3vta) | (m2) iz el
cactus Pachycereus pecten- | ¢ | 1070 50 0.1776| 0.119 6
aboriginum

Huizache Prosopis aff. juliflora | 5.6688 | 2.123 150 0.111 0.6292 | 0.236 17
Manzanillo | Crateva tapia 0.1641| 0.049 25 0.0182 | 0.005 3
Copal Bursera excelsa 2.5820| 0.838 100 0.2866 | 0.093 11
Total 1.1117| 0.453 36

ARB: numero de arboles; AB: drea basal; VOL: volumen en m3; SUP: superficie

ESTRATO ARBUSTIVO

En seguida se muestran los resultados de la estimacién de afectacidn al estrato arbustivo en nimero de
ejemplares removidos por la ejecucién del proyecto.

Tabla 49.- Estimacion de la cantidad de ejemplares afectados en el estrato arbustivo

NEE Nombre cientifico ind/sitio FHA ind/ha sup ind/tot

comun
Huizache Prosopis aff. juliflora 7.5 3,000 333
Manzanillo | Crateva tapia 1 400 44
Candelilla | Manihot chlorosticta 1.5 400 600 0111 67
Nopal Opuntia bravoana 2 800 89
Bejuco de Cryptostegla' ' 05 200 2
hule madagascariensis

Total 555

ESTRATO HERBACEO

La siguiente tabla muestra la estimacion de la afectacion al estrato herbaceo, donde al momento de
realizar el muestreo y debido al ecosistema afectado, no presenta diversidad en especies de dicho

estrato.

Tabla 50.- estimacion del nimero de ejemplares afectados del estrato herbaceo.

Nombre
Nombre cientifico ind/sitio FHA ind/ha sup ind/tot
comun
Gobernador | Gomphrena 125 125000 13,875
a decumbens
- - 10000 0.111
hierba mora | Okenia hypogaea 7 70000 7,770
hortiguilla Acalypha aff. Arvensis 0.5 5000 555
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Total

22,200

IV.2.6 MEDIO SOCIOECONOMICO

Aspectos sociodemograficos del Municipio

Municipio de Santa
Maria Tonameca

2005

2010

Datos demograficos

Hombres

Mujeres

Total

Hombres | Mujeres Total

Poblacion total

10,265

10,958

21,223

12,000 12,318 24,318

Viviendas particulares
habitadas

4,340

5,377

Poblacidn hablante de
lengua indigena de 5
afos y mas

2,639

2,894

5,533

7,818

indices sintéticos e indicadores

Grado de marginacion
municipal

Muy alto

Muy alto

Lugar que ocupa en el
contexto estatal

134

119

Lugar que ocupa en el
contexto nacional

282

236

Grado de rezago social
municipal

Alto

Alto

Indicadores de carencia en

vivienda

Porcentaje de poblacion
en pobreza extrema

56.59

Poblacién en pobreza
extrema

12,267

Lugar que ocupa en el
contexto nacional

371

Cobertura

ZAP rural

Si

PDZP

Si

Municipio de la Cruzada
Nacional contra el
Hambre 2013

No

Municipio de la Cruzada
Nacional contra el
Hambre 2014

Si

Localidades por grado de
marginacion

Numero

%

Poblacion

Numero % Poblacion

Grado de marginacion
muy alto

33

32.67

4,628

30 28.57 4,050

Grado de marginacion
alto

57

56.44

13,575

68 64.76 19,961

Grado de marginacion
medio

4.95

2,769

1 0.95 291

Grado de marginacion
bajo

0.99

229
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Grado de marginacion
muy bajo
Grado de marginacion 5 4.95 22 6 5.71 16
n.d.
Tabla 51.-Aspectos sociodemograficos de la Localidad
Datos actuales
Clave INEGI 204390016
Clave de la entidad 20
Nombre de la Entidad Oaxaca
Clave del municipio 439
Nombre del Municipio Santa Maria Tonameca
Grado de marginacion municipal Muy alto
2010
Clave de la localidad 0016
Nombre de la localidad Mazunte
Estatus al mes de Octubre 2015 Activa
Ao 2005 2010
Datos demograficos Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres | Total
Total de poblacién en la localidad 357 345 702 434 439 873
Viviendas particulares habitadas 154 209
Grado de marginacion de la localidad Medio Alto
Grado de rezago social localidad 2 bajo Bajo
Tabla 52 Grado de Marginacion
Mazunte 2005 2010
Poblacién total 702 873
% Poblacion de 15 afios o mas analfabeta 15.71 12.09
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 35.29 29.03
% Viviendas particulares habitadas sin excusado 2.60 11.96
% Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 8.44 7.65
% Viviendas particulares habitadas sin agua entubada 13.73 18.37
% Ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 39.22 1.37
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 27.45 19.90
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 28.57 24.40
indice de marginacién - -
0.80742 | 0.61595
Grado de marginacién Medio Alto
Lugar que ocupa en el contexto nacional 74,108
Fuente: Estimaciones del CONAPO, indices de marginacién 2005; y CONAPO (2011).
Tabla 53 Grado de rezago social localidad
Mazunte 2005 2010
Poblacion total 702 873
% de poblacién de 15 afios o mas analfabeta 15.71 12.09
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% de poblacién de 6 a 14 aios que no asiste a la escuela 3.77 7.32

% de poblacién de 15 afios y mds con educacidn basica incompleta 56.7 49.67
% de poblacidn sin derecho-habiencia a servicios de salud 86.32 51.43
% de viviendas particulares habitadas con piso de tierra 27.27 18.66
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o 3.9 11.96
sanitario

% de viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada 13.64 17.22
de la red publica

% de viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 15.58 11.96
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de energia 8.44 7.18
eléctrica

% de viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora 62.34 47.85
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 28.57 24.4

indice de rezago social - -
0.8287 | 0.7126

3 6
Grado de rezago social 2 bajo Bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 0 0

Fuente: Estimaciones del CONEVAL, con base en INEGI, Il Conteo de Poblacidn y Vivienda 2005 y la
ENIGH 2005.
Estimaciones de CONEVAL con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Indicadores de Carencia de Vivienda

Mazunte 2005 2010
Viviendas particulares habitadas 154 209
Carencia de calidad y espacios de la vivienda
Viviendas con piso de tierra 42 | 27.4 | 39| 19.90
5
Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas particulares
habitadas
Viviendas sin drenaje 24| 156 | 25 13.30
9
Viviendas sin luz eléctrica 13| 844 | 15| 7.65
Viviendas sin agua entubada 21| 13.7 | 36| 18.37
3
Viviendas sin sanitario 6| 3.90 25 | 11.96

IV.2.7.-DIAGNOSTICO AMBIENTAL

En el presente capitulo se han analizado los componentes fisicos, ambientales y sociales con la finalidad
de generar una prospeccion en relacién a las obras y actividades realizadas en la agencia de policia
Mazunte, Municipio de Santa Maria Tonameca. A continuacidn se describen los escenarios posibles para
los componentes ambientales que se vieron afectados por las actividades y obras que se llevaron a cabo
por la ejecucion del presente proyecto.
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De acuerdo con los analisis realizados en cuanto a la flora y vegetacion de area afectada, asi como, en el
Sistema Ambiental, se sabe que la vegetacidon es considerada de dunas costeras, estas ultimas
semidviles y estabilizadas con elementos de Selva baja caducifolia , por lo tanto, la vegetacidon se
encuentra en ecotono con vegetacién de Selva Baja Caducifolia, asi como, asentamientos humanos.

La curva de acumulacidn de especies muestra con el modelo logaritmico que ya no se registrian mas
especies si siguieramos con el muestreo, para el modelo exponencial se estima un ndmero total de
especies de 13 y para el modelo de Clench un total de 15.3, cabe mencionar que el numero total de
especies registradas en SAR-proyecto es de 12, por lo tanto, se tiene un eficiencia en el muestreo que va
de 78.36 %- 92.31%, lo cual nos da un panorama de las condicones en el sitio ya que serian pocas las
especies que faltan por registrarse.

Aunado a lo anterior y dado que el muestreo realizado en areas aledafas al sitio en donde se pretende
ejecutar el presente proyecto, presenta valores mayores de diversidad y muestra ser un sitio mas
equilibrado que lo muestreado en el SA, sin embargo, en la superficie del SA se registraron un total de
100 individuos y para el area del predio (area del proyecto) se obtuvieron un total de 74 individuos. La
flora esta representada principalmente por la familia Amaranthaceae, Leguminosae y Nyctaginaceae en
el area aledafia al proyecto y en el drea del SA solo una familia compone el 74 % de todas las registradas
siendo esta Nyctaginaceae.

En cuanto a la estructura de la vegetacion esta presenta una altura promedio de 4 mes decir una
estructura baja, de cobertura cerrada y espinosa, asi mismo, con el desarrollo de la vegetacion el
sustrato se estabiliza lo que permite un proceso de sucesion, teniendo asi en los sitios de SA-area del
proyecto inicialmente una cubierta herbacea que se extiende a lo largo del terreno, luego le sigue un
estrato arbustivo bajo y finalmente estas se colonizan por manchones de arbustos y vegetacion arbérea.

Recordemos que de acuerdo a la (cita), en el paso de una duna movil a una estabilizada, primero existe
cubierta vegetal constituida por plantas herbaceas y después esta vegetacién herbdacea es sustituida por
vegetacion lefosa, tanto arbustiva como arbdrea. Este recambio de especies es un proceso natural y
frecuente. Pero también ocurre en direccién contraria, ya que como se vio anteriormente, la arena
puede ponerse nuevamente en movimiento debido a la muerte de plantas por procesos naturales,
factores indirectos inducidos por el hombre o por actividades humanas de impacto directo sobre las
dunas. Al quedar la arena descubierta el proceso de colonizacidn y estabilizacién da inicio nuevamente.
La dinamica de las dunas y su interaccion con la playa ( su fuente de sedimentos), con las plantas y el
viento, lleva justamente a un proceso de estabilizacion- movilidad que se repite constantemente.

De esta forma la especie registrada como de mayor abundancia para el SA es Prosopis aff. juliflora y en
el area del proyecto es la misma especie que en el SA pero en conjunto junto con Burser excelsa. En
terminos de dominancia para ambas areas corresponde a Prosopis aff. juliflora.

Para el estrato arbustivo sigue siendo Prosopis aff. juliflora las mas abundante para ambos sitios. Y
finalmente en el caso del estrato herbaceo la especie dominante y abundante lo registra la especie
Okenia hypogaea para ambos superficies.

A medida que nos desplazamos sobre el terreno, la estructura fisica y biolégica de la comunidad varia. A
menudo estos cambios son pequefios, cambios sutiles en la comunidad de especies o altura de la
vegetacion. Sin embargo, cuando nos desplazamos mas lejos estos cambios se acentuan.

En cuanto a la fauna los registros muestran que el grupo mejor representado es el de las aves, seguido

de los reptiles. La riqueza especifica no muestra que el SA con 21 especies es mas rico que el area del
proyecto con 10 especies.
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El indice de diversidad de Shannon muestra uniformidad y riqueza como normales, el indice de Simpson
muestra para ambos sitios dominancia marcada para unas especies, sin embargo, no es posible
encontrar grupos mas abundantes que otras.

De acuerdo con lo anterior, asi como, por los estimadores de riqueza calculados los valores muestran
que se registraron el 81.08% de especies totales, por lo que se considera un inventario razonable.

De acuerdo a la bibliografia consultada cinco especies son de distribucién endemica y nativa; dos
reptiles (Ctenosaura pectinata y Sceloporus siniferus) y tres aves (Ortalis poliocephala, Passerina
leclancherii y Turdus rufopalliatus). Una especie exdtica-invasora, Hemidactylus frenatus, perteneciente
a los reptiles. Con respecto a las espceis protegidas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registra a un
reptil (Ctenosaura pectinata) la cual se encuentra en categoria amenazada (A).

Asi mismo, al ser una zona de playa, es posible registrar otro tipo de especies correspondientes a dichas
zonas, sin embargo, cabe resaltar que los transectos de muestreo se recorrieron en las zonas
estabilizadas del SA-proyecto, considerando que el proyecto en cuetion se va desarrollar y restringir a
dichas zonas, sin tocar, las playas y, dunas embrionarias y primarias.

Aunado a lo anterior con respecto a las zonas aledafias al sitio del proyecto estas son destinadas para
uso inmobiliario, trayendo esto como consecuencia que las comunidades de flora y fauna nativas hayan
sido alteradas o ahuyentadas de su habitat natural, con anterioridad, asi como, por las afectaciones
realizadas por el proyecto en cuestion.

Por lo que de acuerdo a las estimaciones del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del cambio de uso de suelo se estimé una perdida de volumen total del estrato arbdreo por
1.1117 m3 VTA, el area basal de 0.453 m2, con un total de 36 arboles. En el estrato arbustivo se tiene
una estimacion de afectacién de un total de 555 ejemplares. Para el estrato herbaceo, se estimé un total
de 22,200 individuos de dos especies encontradas.

Asi mismo, derivado de la remocién de vegetacion o perdida de cobertura tanto en el Sa como en la
superficie del proyecto, generara condiciones que lo vuelven susceptibles a la pérdida del suelo durante
el tiempo que el suelo este descubierto, , generando el arrastre y perdida del mismo, aunque si bien es
preciso comentar que la topografia en este sentido es determinante para la estimacién de la pérdida del
suelo, se estima que la pendiente del terreno es de 1.6%, asi mismo, significo modificar la calidad del
suelo en cuestidon de estructura y sus parametros fisicos y bioldgicos.

La alteracidn del ciclo hidrolégico del agua vy la filtracion para la recarga de mantos fredticos, asimismo,
se afecta la capacldad de la recarga de los mantos acuiferos, originando una disminucion del agua
subterranea disponible y pérdida de la calidad de la misma; toda vez que una de las funciones
importantes de la cobertura vegetal, es la flitracion de los flujos hidrlcos verticales a través de las capas
del suelo y las interacciones con las comunidades microbianas en la depuracién del agua superficial, por
lo que yuna vez que se elimind la cubierta vegetal , se produce una alteracion del balance hidrico
superfial, incrementandose el escurrimiento y dimsinuyendo la infiltracion

En el caso del factor atmosférico se prevé que hubo un un incremento en la emisién de particulas dada
la emision de polvo por la remocién de vegetacién de acuerdo con la PROFEPA.

Cabe destacar que en cuanto a nivel del SA, al ser la selva baja caducifolia la vegetacion natural de la
generalidad del sistema ambiental, y uno de sus componentes principales y reguladores, las escasas
acciones de manejo aplicadas han llevado a la masa arbolada a un estado de declinacion, en donde el
proceso de regeneracion natural no esta presente o es irregular, afectando con ello la continuidad de la
masa forestal, lo que resulta evidente en areas como es el sitio del proyecto y su zona de influencia,
actualmente carentes de vegetacion nativa en la mayor parte de su territorio con presencia de
vegetacion de tipo secundaria . Aunado a lo anterior, los cambios de uso del suelo ocasionan la

138



fragmentacion del bosque, acelerando los procesos erosivos que de manera natural o inducida tienen
lugar.

De acuerdon con la planeacion para la conservacién de la biodiversidad en México se muestra en
capitulos anteriores que el SA-proyecto no incide en ANP’S, RTP’S, RHP’S, AICAS y Sitios RAMSAR, solo
incide en la Regidn Maritimia Prioritaria denominada Puerto Angel- Mazunte.

Asi mismo, los procesos que se llevan en el SA, asi como, las actividades que han generado cambios en el
mismo, en términos generales, la disposicion de los servicios ambientales ha sido afectada con
anterioridad y nuevamente fue expuesta a afectaciones por la remocién de la vegetacion, dando por
hecho una reduccién de los mismos.

Finalmente el impacto sobre el factor social es el desarrollo econdmico en este caso de los habitantes de
la localidad en cuestidon del municipio involucrado, esto debido al turismo que sera atraido hacia esta
zona a través del presente proyecto.

CAPITULO V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Conesa (2009); establece que previd a realizar la evaluacidn matricial, es necesario considerar cuatro
aspectos del proyecto:

e Analisis general del proyecto

e Definicidn del entorno del proyecto

e  Descripcién general del entorno

e  Prevision de los efectos que el proyecto genere sobre el medio

El proceso de identificacidn y evaluacién de los impactos esta basado en la metodologia propuesta por
Conesa (2009), consiste en un analisis sistemdtico numérico en donde se consideran las siguientes fases:

e  Matriz de identificacion de impactos ambientales o de efectos: serd necesario identificar las
acciones que puedan causar impactos sobre una serie de factores del medio.
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e Matriz de importancia: Una vez identificadas las acciones y los componentes del medio que,
presumiblemente seran impactados, la matriz de importancia nos permitira una valoracién
cualitativa.

En forma secuencial se analizan en las 2 matrices los efectos de cada accion o actividad de la obra sobre
los factores ambientales del sitio en donde se localiza, por lo que la informacién de la descripcién a
detalle de las actividades y las condiciones ambientales son base para el desarrollo adecuado de la
metodologia y la aplicacidn de los criterios establecidos para la evaluacidn.

Para este punto se hace necesario realizar un listado de las actividades del proyecto y un listado de los
componentes y factores ambientales que fueron y que pudieran ser impactados, de aqui la justificaciéon
de dicha metodologia ya que al realizar el listado de acciones del presente proyecto contra el listado de
los factores ambientales se conoceran los impactos que seran generados y se podra determinar la
estrategia para mitigarlos y/o atenuarlos con base en los resultados obtenidos en la Matriz de
Importancia de los Impactos Ambientales.

Identificacion de cambios en el entorno
e  Acciones del proyecto

De acuerdo con Gémez y Gémez (2013), se entiende por accion, en general, a la parte activa que
interviene en la relaciéon causa — efecto que define un impacto ambiental. Dada la complejidad de
muchos proyectos y su caracter de sistema, es aconsejable desagregar el proyecto en forma de arbol
con varios niveles, el Ultimo de los cuales representara acciones simples causa directa de impacto.

Resulta practico utilizar los tres niveles siguientes:

= Primer nivel: fases, se refiere a las que forman la estructura vertical del proyecto. En este caso
se denominaran etapas y seran: preparacién de sitio, construccion, operacidon vy
mantenimiento.

= Segundo nivel: componentes, que puede identificar partes homogéneas del proyecto, se refiere
sin mas al segundo nivel de desagregacion del proyecto, en este caso sera: edificio B (sétano,
primer nivel, segundo piso, azotea e instalaciones hidrdulica, sanitaria y eléctrica).

= Tercer nivel: acciones concretas, una accion se refiere a una causa simple, concreta, directa,
bien definida y localizada de impacto.

Las acciones que se identifiquen deben ser concretas y:
=  Relevantes: ajustadas a la realidad del proyecto y capaces de desencadenar efectos notables,

= Excluyentes: sin solapamientos que puedan llevar a duplicaciones en la contabilidad de los
impactos,

=  Facilmente identificables, susceptibles de una definicién nitida y de una identificacion facil
sobre planos del proyecto o diagramas del proceso constructivo y productivo,

= Localizables: atribuibles a una zona o punto concreto del espacio en que se ubica el proyecto,

= Cuantificables: en la medida de lo posible, medibles en magnitudes fisicas, y quedar descritas
con la mayor aproximacion posible en términos de:

o Magnitud: superficie y volumen ocupados, cantidad, tamaiio, etc.
o Localizacién espacial
o  Flujo: caudal de vertidos, emisiones de vehiculos, etc. y

o Momento en que se produce la accion y plazo temporal en que opera.
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Tomando en cuenta esta informacion, y con base en la informacion descriptiva del proyecto, plasmada

con anterioridad en este documento, se consideraron las acciones que se presentan a continuacion.

Tabla 54.- Listado de acciones del Proyecto motivo del procedimiento administrativo con PROFEPA

Actividad/obra

PROVISIONALES

PREPARACION DEL | Desmonte
SITIO Despalme
INSTALACIONES Barda perimetral con malla ciclonica, postes de

madera y palma de la region

Enramada de bambu y palma de la region

Bodega de madera y lamina galvanizada

Tabla 55.- Listado de acciones del Proyecto por realizar

CONSTRUCCIONES

CONSTRUCCIONES
AGRUPADAS

ACTIVIDADES

CONSTRUCCIONES EN

(HABITACIONES, COCINA,

BODEGA, CUARTO DE SERVICIO,
AREAS COMUNES) CUARTO DE
MAQUINAS, INSTALACION DE

Excavacién

Cimentacion

Armado de estructuras

Muros

Losas

PLANTA BAJA BIODIGESTOR Instalaciones y acabados
Muros
Armado de estructuras
Cubiertas de Palma
CONSTRUCCIONES EN PLANTA Instalaciones y acabados
ALTA (HABITACIONES) Acabados

ALBERCA

Excavacion

Armado de estructuras

Albafiilerias

Instalaciones

CONSTRUCCIONES DE MADERA (DECK)

Cimentacidén

Armado de estructuras de
madera

OPERACION Y MANTENIMIENTO

e  Factores ambientales

De acuerdo con Gémez y Gomez (2013), por factores del medio susceptibles de recibir impactos

entendemos los elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto

de forma significativa. Nos referimos a ellos con la calificacién de “relevantes”.

La complejidad del entorno y su caracter de sistema aconseja disponer los factores relevantes en forma

de arbol con varios niveles, el ultimo de los cuales representara su factores muy simples y concretos. Se

recomienda desagregarlo en los cuatro niveles siguientes:

= Primer nivel: subsistemas
= Segundo nivel: medios

= Tercer nivel: componentes
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Cuarto nivel: factores

Como en el caso de las acciones, los factores que se identifiquen como relevantes, es decir, susceptibles

de recibir impactos significativos, deben reunir condiciones de:

Relevancia: portadores de informacién importante sobre el estado y funcionamiento del medio.

Exclusion, sin solapamientos ni redundancias que lleven a repeticiones de impactos.

De facil identificacion, es decir susceptibles de una definicion nitida y de una percepcion facil

sobre campo, mapas o informacién estadistica.

Localizacién: atribuibles a puntos o zonas concretas del entorno.

Medibles, cuantificables en la medida de lo posible, pues muchos de ellos serdn intangibles,

directa o indirectamente a través de algun indicador.

A partir de esta informacién y de la informacidn del escenario original, presentado en el capitulo Il de

este documento, se construyé la siguiente tabla de factores ambientales:

Tabla 56.- Lista de factores ambientales del proyecto impactados

. . . Componente .
Sistema Subsistema Medio p Factor Ambiental
Ambiental
Polvo
Emisi
Atmésfera misiones a la
atmosfera
Ruido
Abidtico Relieve
suelo erosion
Fisico — natural Calidad
Tipo de Uso
Entorno ]
Agua Recarga hidroldgica
Flora Cobertura
e Diversidad
Bidtico -
Fauna Ahuyentamiento
Diversidad
Economia Empleo
. L. Poblacion
Socioeconémico Bienestar Salud y seguridad
Perceptual Paisaje Calidad

La valoracion de impactos en el ambiente depende de una adecuada identificacion de los cambios al

entorno, por lo que es necesario conocer las actividades que se realizardn en cada una de las etapas del

proyecto

Medicion y evaluacion de los cambios en el entorno y valoracion de los impactos

Los criterios pueden definirse como aquellos elementos que permiten valorar el impacto ambiental de

un proyecto o su actuacién sobre el medio ambiente.

Los criterios establecidos por la metodologia seleccionada se describen en la siguiente tabla:

Tabla 57. Criterios segtin Conesa (2009)
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Criterio

Caracter

Definicion

Escala
Calificacion

de

NATURALEZA

Impacto
benéfico

Aquel admitido por la poblacién en general y la
comunidad cientifica que hace alusidn al caracter
benéfico

(+)

Impacto
perjudicial

Aquel cuyo efecto se traduce en pérdida de valor
naturalisimo, estético-cultural, paisajistico, de
productividad ecoldgica, o en aumento de los
perjuicios derivados de la contaminacion, erosion
y demas riesgos ambientales.

INTENSIDAD ( I ):
Grado de
incidencia de la
accion sobre el
factor

Baja

Aquel cuyo efecto expresa una destruccion
minima del factor considerado

Media

Aquel cuyo efecto se manifiesta en la alteracion
de algunos de los factores del medio, sin
repercusion en el futuro

Alta

Aquel cuyo efecto se manifiesta en la alteracion
del algunos de los factores del medio, que
puedan producir en el futuro repercusiones
apreciables en el medio

Muy alta

Aquel cuyo efecto se manifiesta como una
modificacién del medio, de los recursos
naturales, que expresa una destruccion casi total
del factor

Total

Aquel cuyo efecto se manifiesta en la destruccion
total del medio, de sus procesos fundamentales
de funcionamiento

12

EXTENSION  (EX):
Area de influencia
del impacto en
relacion con el
entorno del
proyecto

Puntual

Cuando la accién impactante produce un efecto
muy localizado

Parcial

Aquel cuyo efecto incidencia

apreciable en el medio

supone una

Extenso

Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte
del medio considerado

Total

Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera
generalizada no admite ubicacion precisa en todo
el entorno considerado

Critica

Aquel en que la situacion en que se produce el
impacto sea critica. Normalmente se da en
impactos puntuales

+4

MOMENTO (MO):
Plazo de
manifestacion del
impacto  (tiempo

Largo plazo

Es aquel cuyo efecto tarda en manifestarse mas
de cinco afios

Mediano

Es aquel cuyo efecto tarda en manifestarse en un
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Criterio Caracter Definicion Escala de
Calificacion
en que transcurre | plazo periodo de tiempo de 1 a 5 afios
entre la aparicion
de la accion y el Inmediato Cuando el tiempo de manifestacion del efecto sea | 4
comienzo del nulo
efecto Critico Aquel en que el momento en que tiene lugar la | +4
accion impactante es critico,
independientemente del plazo de manifestacién
PERSISTENCIA Fugaz Si la duracion del efecto es inferior a un afio 1
(PE): Tiempo que
permanece el Temporal Si la duracion del efecto es entre 1y 10 afos 2
efecto desde su ["permanente | Aquel cuyo efecto supone una alteracién | 4
aparicion indefinida en el tiempo, la duracién del efecto es
superior a los 10 afios
REVERSIBILIDAD Corto plazo Aquel cuando las condiciones del ambiente se | 1
(RV):  Posibilidad recuperan inmediatamente
de reconstruccion
del factor afectado Mediano Aquel en el que la alteracidén puede ser asimilada | 2
por el proyecto plazo por el entorno de forma lenta, debido al
funcionamiento de los procesos naturales
Irreversible Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o | 4
dificultad extrema de retornar
SINERGIA (S1): | Sin Aquel cuyo efecto se manifiesta sobre un solo | 1
Contempla el | sinergismo factor ambiental, o cuyo modo de accién es
reforzamiento de | (simple) individualizado, sin consecuencias en la induccién
dos o mas efectos de nuevos efectos
simples sobre un
factor. Sinérgico Cuando la componente total de la manifestacién | 2
de los efectos simples, provocados por acciones
que actlan simultdneamente
Muy cuando el efecto conjunto de la presencia | 4
sinérgico simultanea de varios agentes o acciones supone
una incidencia ambiental mayor
ACUMULACION Simple Cuando una accion no produce efectos | 1
(AC): Incremento acumulativos en el medio
progresivo de la
manifestacion el Acumulativo | Si el efecto que al prolongarse en el tiempo la | 4
efecto accion del agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad
EFECTO (EF): | Indirecto Aquel cuyo efecto supone una incidencia | 1
Forma de inmediata respecto a la interdependencia o, en
manifestacion del general a la relacion de un factor ambiental con
efecto sobre un otro
factor, como
consecuencia  de Directo Es aquel cuyo efecto tiene una incidencia | 4
una accion. inmediata en algun factor ambiental
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Criterio Caracter Definicion Escala de

Calificacion
PERIODICIDAD Irregular, Aquel cuyo efecto se manifiesta a través de | 1
(PR): Regularidad | periédico vy | alteraciones irregulares en su permanencia
de la | discontinuo
manifestacion del — —
efecto Periddico Aquel cuyo efecto se manifiesta con un modo de | 2
accion intermitente y continua en el tiempo
Continuo Aquel cuyo efecto se manifiesta a través de | 4

alteraciones regulares en su permanencia

RECUPERABILIDAD | Recuperable | Posibilidad de retornar a las condiciones | 1
(MC): Posibilidad | de  manera | ambientales iniciales en forma inmediata
de reconstruccién | inmediata
del factor afectado

Recuperable | Posibilidad de retornar a las condiciones después | 2
a  mediano | de un cierto tiempo
plazo

Mitigable Efecto en el que la alteracién puede eliminarse | 4
por la accién humana

Irrecuperable | Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida | 8
es imposible de reparar

FUENTE: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa, 2009.

Una vez identificadas las acciones del proyecto y los factores ambientales, se inicia con la valoracidon
cualitativa a partir de la matriz de identificacion de interacciones ambientales

Podemos observar que cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo nos da una idea del efecto de
cada accion impactante sobre cada factor ambiental impactado.

Posteriormente, ya identificadas las interacciones que se presentan durante el desarrollo de las
actividades del proyecto sobre los factores ambientales, se da inicio a la elaboracién de la matriz de
valoracién de interacciones para determinar la importancia del impacto, la cual se pondera a través de
los criterios establecidos en la tabla anterior.

La determinacion de la importancia del impacto, de cada elemento tipo, se hace con base al siguiente
algoritmo.

I = (") [31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC(C]
Donde I es la Importancia del Impacto.

Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental generado por una acciéon
simple de una actividad sobre un factor ambiental considerado.

La importancia del impacto esta en funcidn del grado de incidencia o intensidad de la alteracidon
producida, como de la caracterizacién del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo
cualitativo, tales como la extensidn, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad.

La importancia del impacto se expresa con un valor numérico, que adquiere la siguiente clasificacion:
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Irrelevante: 1-25

Moderado: 26 - 50
Severo: 51-75
Critico: 76 - 100
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V.1 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS OBRAS Y/O ACTIVIDADES MOTIVO DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO
Tabla 58.- Matriz de valoracion de interacciones para determinar la importancia del impacto.

PREPARACION DEL SITIO

DESMONTE

FLORA

FAUNA

ATMOSFERA

SUELO

AGUA

SOCIECONOMIC
[0}

DESPALME

ATMOSFERA

COMPONENTE AMBIENTAL/INDICADOR CATEGORIA
Cobertura Perdida de cobertura vegetal -60 Severo
Distribucién Desplazamiento de especies -55 Severo
Diversidad Disminucién de habitat -55 Severo
Calidad Emisién de Polvos -23 Irrelevante
Calidad Emisiones a la atmdsfera -24 Irrelevante
Confort Sonoro | Generacién de Ruido -23 Irrelevante
Uso Cambio de la vocacion de uso -64 Severo

Afectaciéon de a la calidad
Calidad suelo =1 severo
Cantidad Erosion -38 Moderado
g ﬁ:j;iiuon de la recarga 38 Moderado
Disminucién de la calidad
Paisaje paisajista 61 Severo
Calidad Emisién de Polvos -23 Irrelevante
Calidad Emisiones a la atmdsfera -24 Irrelevante
Confort Sonoro | Generacién de Ruido -23 Irrelevante
Uso Cambio de la vocacion de uso -64 Severo

SUELO
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ARMADO

ARMADO DE ESTRUCTURAS

ARMADO DE ESTRUCTURAS

==
o
o
m
@
>

ESTRUCTU

Afectacion de a la calidad

MALLA PERIMETR

-35 Moderado
Calidad suelo
Calidad Modificacion a la morfologia -60 Severo
Afectacion de la recarga
. - -38 Moderado
AGUA Cantidad hidrica
SOCIECONOMIC Disminucién de la calidad
- - -49 Moderado
[0} Paisaje paisajista

Irrelevante

Calidad Emisién de Polvos -23
ATMOSFERA
Confort Sonoro | Generacién de Ruido -23 Irrelevante
Afectacion de a la calidad
) -29 Moderado
SUELO Calidad suelo
SOCIECONOMIC Disminucién de la calidad
. - -43 Moderado
[0} Paisaje paisajista

‘ ENRAMADA

Calidad Emision de Polvos -23 Irrelevante
ATMOSFERA
Confort Sonoro | Generacién de Ruido -23 Irrelevante
Afectacion de a la calidad
) -29 Moderado
SUELO Calidad suelo
SOCIECONOMIC Disminucién de la calidad
L - -43 Moderado
(o] Paisaje paisajista
‘ BODEGA ‘
Calidad Emisién de Polvos -20 Irrelevante
ATMOSFERA
Confort Sonoro | Generacién de Ruido -20 Irrelevante
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AS

Afectacion de a la calidad

. - 2 2 4 2 2 1 2 -29 Moderado
SUELO Calidad suelo
& | SOCIECONOMIC Disminucién de la calidad
L o - 2 4 2 4 2 1 4 -43 Moderado
[0} Paisaje paisajista

La tabla muestra la matriz de importancia de los impactos, en la que se incorpora el valor de las interacciones para las etapas del proyecto

Tabla 59.- Matriz de importancia de impactos.

SOCIOECONO
FLORA FAUNA ATMOSFERA SUELO AGUA MICO
= o
8 ke @ 3 ] °
% 8 8 5 o v | £ ) 3
(] Q = w “— - T = © =
> o o o 38 = c © o ]
© L © 2 ° o o o
= ) = S £ =3 S © K] = ©
= © ) o = (] o = c o0 © = 3
t - © ° 3 © ° 5 = v @
) o (] © p o o — P [) < =
2 = H T 8 4 ] o © ©
o 5 0 c © .2 = o € c S 2
o 2 ‘S 0 « = 8 c fir} o o O ®
3 £ 2 @ - o ) Nl s S S o
T © = ] o o T = © c
© N £ £ - < o o = -
g| B E| & 2| §| 2| £ g £
= 9 = £ () 2 QL =] =
ACTIVIDAD/IMPACTO 5 g fro] € b < ral
- [a) S
PREPARACION DEL SITIO
Sever | Sever | Sever | Irrelev | Irrelev | Irrelev | Sever | Sever | Mode Moder s
evero
Desmonte o o o ante ante ante o o rado ado
Preparacion del Irrelev | Irrelev | Irrelev | Sever | Mode Moder
N Severo Moderado
sitio Despalme ante ante ante o rado ado

INSTALACIONES PROVISIONALES

Armado de Irrelev Irrelev Mode
. Moderado

Malla Perimetral estructuras ante ante rado
Enramada Armado de Irrelev Mode Mode Moderado
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estructuras ante
Armado de Irrelev Irrelev
Bodegas estructuras ante ante
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Con base en los resultados de la matriz de identificacion de interacciones para el Proyecto se detectaron un
total de 31 interacciones de las acciones adversas del proyecto sobre factores ambientales, En la tabla se
muestra las interacciones adversas para el proyecto.

Tabla 60.- Total de impactos benéficos y adversos por etapa.

Etapas del proyecto

Adversos

Cantidad | Porcentaje (%)
Preparacion Desmonte 11 35.5
del sitio Despalme 8 25.8
Barda perimetral 4 12.9
Instalaciones
provisionale | Enramada 4 129
s
Bodega 4 12.9
Total 31 100

Como se indica en la tabla anterior, la actividad con mayor nimero de interacciones adversas es la de

desmoente, lo que representa el 35.5% de las interacciones con impactos negativos.

En la siguiente tabla se presenta la importancia de los impactos mediante el nimero de las interacciones
adversas durante las diferentes etapas del proyecto, presentandose la distribucidon de los impactos de la

siguiente forma.

Tabla 61.- Total de impactos

ACTIVIDAD/OBRA

CATEGORIA

CANTIDAD

DESMONTE

Severo

Moderado

Irrelevante

DESPALME

Severo

Moderado

Irrelevante

BARDA PERIMETRAL

Severo

Moderado

Irrelevante

ENRAMADA

Severo

Moderado

Irrelevante

BODEGA

Severo

Moderado

Irrelevante

NINIOININIOININ[O[WIWINIWIN|IO
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Imagen 63.- Interacciones segun la importancia de los impactos.

IMPACTOS POR OBRAS Y ACTIVIDADES REALIZADAS

Irrelevante )2
3
& Moderado )2
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]
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Cabe destacar que los impactos ambientales son los mismos independiente del momento en el cual se
llevaron a cabo o se llevaran, la diferencia radica en el valor que se le asigna al momento de la evaluacioén,
tal y como se muestra en la matriz de valoracion de impacto ambiental.

Impacto ambiental: Deterioro de la calidad del aire por las emisiones a la atmdsfera y generacion de
polvos

Componente y factor ambiental: Atmdsfera, calidad del aire

Durante el desmonte y desapalme en el predio del proyecto se empled maquinaria (restroexcavadora), los
cuales emitieron gases de combustion.

Asi mismo, se generaron particulas de polvos por el movimiento de material edafico durante el desmoente y
despalme y en menor medida en la la construccion de las intalaciones temporales. El polvo depositado en la
superficie foliar impide el intercambio gaseoso interfiriendo con el suministro de CO2, y con ello la
efectividad de la fotosintesis. El polvo también contamina las aguas superficiales, provoca enfermedades
respiratorias en las personas y afecta la visibilidad de los conductores en los caminos

Impacto ambiental: . Contaminacidn acustica
Componente y factor ambiental: Atmdsfera, confort sonoro

Durante las actividades que se realizaron se genero ruido ya sea por el uso de equipo y maquinaria, o por
movimiento de materiales , esto con un efecto puntual, es decir, se percibié con el mayor nivel de intensidad
en el sitio en que se ubica la fuente generadora, con repercusidn sélo en el personal que se encuentraba en
el sitio, asi como a la poblacidn cercana al area del proyecto; cuyo nivel de afectacién dependio de la
distancia a la que se encuentraban; de acuerdo con los siguientes datos de referencia:

152



Tabla 62. Cambio del nivel sonoro de acuerdo con la distancia de la fuente generadora

Distanciam | Cambio del | Distanciam | Cambio del | Distanciam | Cambio del

nivel nivel nivel

sonoro sonoro sonoro

dB(A) dB(A) dB(A)
9 -30 100 -52 317 -62
16 -35 112 -53 355 -63
28 -40 126 -54 398 -64
40 -43 141 -55 447 -65
50 -45 159 -56 502 -66
56 -46 178 -57 563 -67
63 -47 200 -58 632 -68
71 -49 224 -59 709 -69
80 -50 251 -60 795 -70
89 -51 282 -61 892 -71

Fuente: Asociacion danesa de la industria edlica’

La maquinaria pesada emite ruido y vibraciones de importancia hacia el entorno. El ruido ocasionado por el
trafico disminuye la calidad del habitat para especies sensibles debido a las elevadas intensidades sonoras,
lo que ocasiono que éstas se dispersen hacia zonas que pueden ser, en muchas ocasiones, menos
benevolentes. La intensidad del ruido apreciable a distancia propicia que la zona sea absolutamente evitada
por algunas especies, por lo menos durante algunas temporadas de importancia bioldgicas (reproduccién,
alimentacion). Ello disminuye inevitablemente el habitat disponible, y altera el comportamiento de las
especies, especialmente la comunicacidon vocal en anfibios y aves, por lo que la generacién de ruido causo el
ahuyentamiento de especies de fuana, principalmente de aves.

Impacto ambiental: Modificacion del relieve
Componente y factor ambiental: Suelo

Aunque si bien la pendiente del terreno es del 1.6%, fue necesario realizar el acondicionamiento del
terreno mediante el despalme y corte del terreno para el futuro desplante de las estructuras, esto significd
un movimiento de suelos y del relieve que existia qe correspondia a dunas costeras , este impacto es
considerado como severo dado que se modifican las condiciones originales del terreno y permaneceran a lo
largo del tiempo.

Impacto ambiental: Erosion de suelo

Componente y factor ambiental: Suelo, cantidad.

1
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Durante los trabajos de preparacion del sitio, , se realizaran movimientos de suelo, esto aunado a la perdida
de la cubierta vegetal, generara condiciones que lo vuelven susceptibles a la pérdida del suelo durante el
tiempo que el suelo este descubierto, , generando el arrastre y perdida del mismo, aunque si bien es preciso
comentar que la topografia en este sentido es determinante para la estimacion de la pérdida del suelo, se
estima que la pendiente del terreno es de 1.6%, por lo que se consdera un impacto moderado

Impacto ambiental: Disminucién de la calidad de suelo
Componente y factor ambiental: Suelo, calidad

El movieento del suelo , la modificacién de las estrcturas de las dunas, para formar un terreno plano,
significo modificar la calidad del suelo en cuestion de estructura y sus parametros fisicos y bioldgicos.

Impacto ambiental: Cambio de la vocacion del suelo
Componente y factor ambiental: Suelo, uso
Importancia del impacto: Severo

Durante la fase de preparacion del sitio, en la actividad de desmone fue necesario el desmonte de
vegetacion de dunas costeroas , para dar paso a al despalme y las instalaciones provisionales, esto se valora
como un impacto de tipo severo esto dado que se modifican las condiciones originales del medio, con la la
modificacidon de la vocacién natural del terreno por la remocidn de la vegetacion natural que existia en el
lugar inspeccionado, toda vez que se afectd la estructura y funcionalidad de la flora presente, y de los
habitats y nichos de la fauna silvestre del lugar.

.Impacto ambiental: Disminucion de la disponibilidad de agua superficial
Componente y factor ambiental: Agua, cantidad
Importancia del impacto: Moderado

La alteracion del ciclo hidroldgico del agua vy la filtracidn para la recarga de mantos freaticos, asimismo, se
afecta la capacldad de la recarga de los mantos acuiferos, originando una disminucién del agua subterranea
disponible y pérdida de la calidad de la misma; toda vez que una de las funciones importantes de la
cobertura vegetal, es la flltracion de los flujos hidricos verticales a través de las capas del suelo y las
interacciones con las comunidades microbianas en la depuracidn del agua superficial, por lo que yuna vez
que se elimind la cubierta vegetal , se produce una alteracion del balance hidrico superfial,
incrementandose el escurrimeinto y domsinuyendo la infiltracion

Impacto ambiental: Pérdida de la cobertura vegetal
Componente y factor ambiental: Flora, cobertura

Con base en el muestreo realizado, la vegetacion en playas y dunas costeras se determiné de acuerdo con
Espejel et al, 2017; asi que la vegetacion original del predio se establecié en playas y dunas costeras, en
donde se forma una franja de ecotono con vegetacion que las flanquean, por lo que en este caso se
encontraron elementos de selva baja caducifolia

Por lo tanto, en playa y dunas costeras se registré a: Okenia hypogaea, Gomphrena decumbens y Acalypha
aff. Arvensis, la cuales corresponden basicamente a especies de playas y dunas semimoéviles, dichas plantas
corresponden al estrato herbaceo las cuales se encuentran postradas y se extienden sobre el suelo
formando grandes manchones
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Para las dunas estabilizadas la cuales ya tienen cobertura vegetal compartida con especies del tipo de
vegetacion aledafia para el caso estas colindan con Selva Baja Caducifolia, y se registr6 como arbustos a:
Prosopis aff. Juliflora, Opuntia bravoana, Cryptostegia madagascariensis, Crateva tapia, Manihot
chlorosticta, dicho estrato registro una altura de 1.17 m. En el caso de los arboles registrados estos
presentaron una altura promedio de 4.15 m; en dicho estrato se registraron las siguientes especies: Prosopis
aff.juliflora, Bursera excelsa, Pachycereus pecten-aboriginum y Crateva tapia

Por lo que en base a lo anterior se estimo el volumen de remocidn que se realizo en el predio el cual es el
siguiente:

El volumen total del estrato arbéreo es de 1.1117 m3 VTA, el area basal de 0.453 m2, con un total de 36
arboles por lo que se estima que se removieron 36 ejemplares arboreos

En el estrato arbustivo se tiene una estimacion de afectacion de un total de 555 ejemplares.
Para el estrato herbaceo, se estimé un total de 22,200 individuos de dos especies encontradas.
ESTRATO ARBOREO

En la siguiente tabla se muestra la memoria de cdlculo del volumen de materia prima forestal que presenta
el estrato arboreo en el area del predio propuesto para el cambio de uso de suelo.

Tabla 63.- Calculo de voliimenes de afectacién de las materias primas forestales en el estrato arbéreo

NOM. vol/ha | AB/ha| arb/ |sup/tot/afect| vol/tot | AB/tot

NOM. CIENTIFICO arb/total
COMUN (m3vta) | (m2) ha (has) (m3vta) | (m2)

Pachycereus pecten-

cactus T 1.6002 | 1.070 50 0.1776| 0.119 6

aboriginum

Huizache Prosopis aff. julifiora | 5.6688 | 2.123 150 0.111 0.6292 | 0.236 17

Manzanillo | Crateva tapia 0.1641| 0.049 25 0.0182| 0.005 3

Copal Bursera excelsa 2.5820| 0.838 100 0.2866 | 0.093 11

Total 1.1117 | 0.453 36

ARB: numero de arboles; AB: drea basal; VOL: volumen en m3; SUP: superficie
ESTRATO ARBUSTIVO

En seguida se muestran los resultados de la estimacion de afectacién al estrato arbustivo en nimero de
ejemplares removidos por la ejecucion del proyecto.

Tabla 64.- Estimacion de la cantidad de ejemplares afectados en el estrato arbustivo

Nombre
Nombre cientifico ind/sitio FHA ind/ha sup ind/tot
comun
Huizache Prosopis aff. juliflora 7.5 400 3,000 0.111 333
Manzanillo | Crateva tapia 1 400 44
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Nombre

Nombre cientifico ind/sitio FHA ind/ha sup ind/tot

comun
Candelilla | Manihot chlorosticta 15 600 67
Nopal Opuntia bravoana 2 800 89
Bejuco de | Cryptostegia

Y yP 9 L 0.5 200 22
hule madagascariensis

Total 555

ESTRATO HERBACEO

La siguiente tabla muestra la estimacion de la afectacidn al estrato herbaceo, donde al momento de realizar
el muestreo y debido al ecosistema afectado, no presenta diversidad en especies de dicho estrato.

Tabla 65.- estimacion del nUmero de ejemplares afectados del estrato herbaceo.

Nombre e g . .
Nombre cientifico ind/sitio FHA ind/ha sup ind/tot
comun
Gobernador | Gomphrena
12.5 125000 13,875
a decumbens
- - 10000 0.111
hierba mora | Okenia hypogaea 7 70000 7,770
hortiguilla Acalypha aff. Arvensis 0.5 5000 555
Total 22,200

Impacto ambiental: Desplazamiento de la fauna por pérdida y perturbacion de habitats
Componente y factor ambiental: Fauna, distribucion

Este Impacto esta relacionado con la generacién de ruido dado que tal como se menciond todos los
animales reaccionan ante los ruidos desconocidos huyendo, escondiéndose o enfrentandose agresivamente
a su causa, movidos por el miedo o la amenaza. Por lo que se interrumpe la comunicacion acustica y con ella
se generan cambios en el apareamiento, en la busqueda de alimento, en sus sefiales de advertencia y
cuidado de las crias, con cambios en las poblaciones faunisticas proximas a la fuente de emisidn, por lo que
las actividades de desmoente y desaplme ocasionaran dichos desplazamientos hacia zonas con un mejor
estado de conservacion,

Impacto ambiental: Disminucién puntual de la calidad paisajistica
Componente y factor ambiental: Paisaje, calidad

Las actividades que significan movimiento de suelos y tierras que generan grandes cantidades de polvos,
generan de inmediato una afectacion a la calidad del paisaje, y dado que el paisaje por su naturaleza no
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puede ser catalogado como puntual, el impacto se vislumbra a nivel del SA durante el tiempo que se realicen
las actividades de construccién de la casa

En las actividades se ocasiono de personal, maquinaria y equipo que en conjunto ocasionan la perturbacion
de la visibilidad del paisaje, lo cual sera de manera temporal durante el tiempo que duren las actividades de
construccion, por lo que el impacto al paisaje ya esta ocasionado por el desmoente que se produjo, y los
impactos se suman a los ya existentes por la urbanizacion de la zona

Del total de interacciones adversas y de acuerdo con la importancia de los impactos ambientales que
reflejan, 11 irrelevantes, 12 con importancia moderada, 8 con importancia de severo.

Tabla 66.-. Interacciones de impacto

TOTALDE IMPACTOS ADVERSOS

Irrelevante

Moderado 'Z
8
Severo

Como resultado de la identificacion y valoracidn de impactos, se obtuvieron 16 impactos distintos, mismos
gue se enlistan enseguida:

1. Deterioro de la calidad del aire por las emisiones a la atmdsfera y generacién de polvos

2. Contaminacion acustica
3.  Modificacion del relieve
4. Erosién de suelo

5. Disminucién de la calidad de suelo por contaminacién

6. Cambio de la vocacién del suelo

7. Disminucién de la disponibilidad de agua superficial (Recarga hidrica)
8. Pérdida de la cobertura vegetal

9. Desplazamiento de la fauna por pérdida y perturbacion de habitats

10. Disminucién puntual de la calidad paisajistica
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De estos impactos, lo mas sobresalientes por obtener una importancia traducida como severay son
catalogado como residuales son :

1. Modificacion del relieve

2. Pérdida de la cobertura vegetal

3. Disminucién del habitat y desplazamiento de especies
4. Cambio de la vocacién del suelo

5. Disminucién la calidad del paisaje

6. Afectacion a la calidad del suelo
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V.2 EVALUACION DE LOS IMPACTOSD AMBIENTALES DE LAS OBRASY/O ACTIVIDADES POR CONSTRUIR
Tabla 67.- Matriz de valoracion de interacciones para determinar la importancia del impacto.

CONSTRUCCION DE MATERIAL ( PLANTA BAJA, AREAS COMUNES, BODEGA, CUATO DE SERVICIO,CUARTO DE MAQUINARIA, INSTALACION DEL BIODIGESTOR)

EXCAVACION

CIMENTACION

IMPORTANCIA
/SIGNIFICANCI
INDIC CATEGORI Valoracio NA A CON
PONENTE AMBIENTAL/INDICADOR A n MEDIDAS
Calidad Emision de Polvos 22 '"e':"a"t 22 - 0.000 | Irrelevante
ATMOSFERA ) Emisiones a la atmdsfera -40 | Moderado 40 - 1333 Irrelevante
Calidad 3
Confort Generacién de Ruido -26 | Moderado 26 - 0.000 Irrelevante
Sonoro
. Afectacion de a la calidad suelo 35 Moderado 15 ) 35.00 Moderado
Calidad 0
60.00
SUELO Relieve Modificacién del relieve -60 Severo 60 ) 0 Severo
21.33
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica 32 IR 32 ) 3 lidtretits
Disminucién de la calidad 41.00
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista -41 | Moderado 41 - 0 Moderado
(o} Salud.y Riesgo laboral 31 | Moderado 31 ) 10.33 Irrelevante
seguridad 3

IMPORTANCIA
/SIGNIFICANCI
INDIC CATEGORI Valoracio NA A CON
ONENTE AMBIENTAL/INDICADOR A n T MEDIDAS
Calidad Emisidn de Polvos -22 Irrelzvant 22 - 0.000 Irrelevante
ATMOSEERA . Emisiones a la atmdsfera 23 Irrelevant 23 ) 7667 Irrelevante
Calidad e
Confort Generacion de Ruido 25 Irrelevant 25 ) 0.000 Irrelevante
Sonoro e
Afectacion de a la calidad suelo 24.66
SUELO Calidad -37 | Moderado 37 - 7 Irrelevante
13.33
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica -40  |JRiceea 40 ) 3 I ST
Saludy Riesgo laboral -31 Moderado 31 - 10.33 Irrelevante
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ARMADO DE ESTRUCTURAS

MUROS

LOSAS

INSTALACIONES

seguridad 3
Calidad Emision de Polvos 22 '"e'z"a"t 2 0.000 | Irrelevante
ATMOSEERA . Emisiones a la atmdsfera 23 Irrelevant 23 7667 Irrelevante
Calidad e
Confort Generacion de Ruido 27 Irrelevant 2 0.000 Irrelevante
Sonoro e
Afectacion de a la calidad suelo 10.33
SUELO Calidad -31 Moderado 31 3 Irrelevante
L D|s.m|'r'1ucmn dela calidad -41 Moderado 41 2733 Moderado
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista 3
(o] i .
Salud.y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 1033 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emisicn de Polvos 22 '"e':"a"t 22 0.000 | Irrelevante
Emisiones a la atmdsfera Irrelevant
ATMOSFERA . -23 23 7.667 Irrelevante
Calidad £
Confort Generacion de Ruido 29 Irrelevant 2 0.000 Irrelevante
Sonoro e
Afectacién de a la calidad suelo 20.66
SUELO Calidad -31 Moderado 31 7 Irrelevante
Disminucién de la calidad 41.00
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista -41 | Moderado 41 o Moderado
(o] i .
Salud‘y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 1033 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos 22 '"e'z"a"t 2 0.000 | Irrelevante
ATMOSEERA . Emisiones a la atmdsfera 23 Irrelevant 23 7667 Irrelevante
Calidad e
Confort Generacion de Ruido 27 Irrelevant 2 0.000 Irrelevante
Sonoro e
SUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo -28 | Moderado 28 9.333 Irrelevante
Disminucién de la calidad 43.00
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista -43 | Moderado 43 o Moderado
(o] i .
Salud.y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 1033 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos 22 '"e":'a"t 22 0.000 | Irrelevante
ATMOSFERA Confort Generacién de Ruid Irrel t
onfo eneracion de Ruido 22 rrelevan 2 7333 Irrelevante
Sonoro e
SUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo -31 Moderado 31 10.33 Irrelevante
3
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Saludy
seguridad

Riesgo laboral

CONSTRUCCION DE MATERIAL (CASA PLANTA ALTA)

Moderado

31

Irrelevante

IMPORTANCIA

/SIGNIFICANCI

INDIC CATEGORI Valoracio NA A CON
PONENTE AMBIENTAL/INDICADOR A n T Mij IM MEDIDAS
Calidad Emision de Polvos 22 '"e'i"a"t 22 - | 5 | 0000 | irelevante
wv
<< . .
o
« ATMOSFERA . Emisiones a la atmésfera 23 Irrelevant 23 ) 7667 Irrelevante
5 Calidad e 2
2 Confort Generacién de Ruido Irrelevant
x - -
E Sonoro 22 e 22 3 0.000 Irrelevante
w Afectacion de a la calidad suelo 10.33
o - -
S SUELO Calidad 31 | Moderado 31 5 3 Irrelevante
=
< Disminucién de la calidad 27.33
2 | soCIECONOMIC | Paisaje paisajista -41 | Moderado | 41 -, 3 Moderado
< .
(o] R
Salud.y Riesgo laboral -31 Moderado 31 - 1033 Irrelevante
seguridad 2 3
Calidad Emisidn de Polvos -22 Irrelzvant 22 - 3 0.000 Irrelevante
Emisiones a la atmdsfera Irrelevant
ATMOSFERA . -23 23 - 7.667 Irrelevante
Calidad e 2
” Confort Generacién de Ruido 29 Irrelevant 2 ) 0.000 Irrelevante
Q Sonoro e 3 )
=) . .
Afectacion de a la calidad suelo 20.66
= - -
SUELO Calidad 31 | Moderado 31 1 7 Irrelevante
Disminucién de la calidad 41.00
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista -41 | Moderado 41 1o o Moderado
(o] i .
SaIUd.y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 - 10.33 Irrelevante
seguridad 2 3
" Calidad Emision de Polvos 22 '"e'i"a"t 22 - | 5 | 0000 | irelevante
w ATMOSFERA
z Confort Generacion de Ruido Irrelevant
o - -
g Sonoro 22 e 22 2 7.333 Irrelevante
Afectacion de a la calidad suelo 10.33
< - -
g SUELO Calidad 31 | Moderado 31 ) 3 Irrelevante
B SaIUd.y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 - 1033 Irrelevante
seguridad 2 3
g 2 s ATMOSFERA Calidad Emision de Polvos -21 | lrrelevant 21 - 3 | 0.000 Irrelevante
o
O w e
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PALMA

EXCAVACION

ARMADO DE ESTRUCTURAS

ALBANILERIAS

Confort Generacion de Ruido 21 Irrelevant 2 0.000 Irrelevante
Sonoro e
SOCIECONOMIC n Dls.m{r'1UC|on de la calidad - Moderado a1 41.00 Moderado
(o] Paisaje paisajista 0
ALBERCA
Calidad Emision de Polvos 22 '"e'Z"a"t 2 0.000 | Irrelevante
ATMOSFERA ‘ Emisiones a la atmdsfera 33 | Moderado | 33 1L00 1y rerevante
Calidad 0
Confort Generacién de Ruido -26 Moderado 26 0.000 Irrelevante
Sonoro
' Afectacion de a la calidad suelo 37 Moderado 37 37.00 Moderado
Calidad 0
62.00
SUELO Relieve Modificacién del relieve -62 Severo 62 0 Severo
40.00
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica 40 [IMEEEiace 40 0 WELEESD
s D|s.m|.r.1uuon dela calidad -46 | Moderado 46 46.00 Moderado
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista 0
[0} i .
Salud.y Riesgo laboral -31 Moderado 31 1033 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos 22 '"e'z"a"t 22 0.000 | Irrelevante
Emisiones a la atmésfera Irrelevant
ATMOSFERA . -23 23 7.667 Irrelevante
Calidad e
Confort Generacion de Ruido 22 Irrelevant 2 0.000 Irrelevante
Sonoro e
SUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo 228 Moderado 28 9.333 Irrelevante
. Dls.m{r.1UC|on dela calidad -41 Moderado 41 27:33 Moderado
SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista 3
o i .
Salud.y Riesgo laboral -31 Moderado 31 1033 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos 22 '"e"Z"a"t 22 0.000 | Irrelevante
Emisiones a la atmdsfera Irrelevant
ATMOSFERA . -23 23 7.667 Irrelevante
Calidad e
Confort Generacién de Ruido 99 Irrelevant 2 0.000 Irrelevante
Sonoro e
Afectacion de a la calidad suelo 20.66
SUELO Calidad -31 Moderado 31 7 Irrelevante
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucién de la calidad -41 | Moderado 41 41.00 Moderado
(o] paisajista 0
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Salud.y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 - 0.000 Irrelevante
seguridad 3
@ w Calidag | EMision de Polvos 22 '"e":"a"t 2 - | 5 [0000 | Irelevante
z & | ATMOSFERA — -
o= Confort Generacion de Ruido Irrelevant
S S -22 22 - 7.333 Irrelevante
< E Sonoro e
fj nD: SUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo 26 | Moderado 26 - 0.000 Irrelevante
o=
2 -
sT Salud.y Riesgo laboral -28 | Moderado 28 - 9.333 Irrelevante
seguridad 2
CONTRUCCIONES DE MADERA (DECK)
Calidad Emision de Polvos 22 '"e":’a"t 2 - | 4 | 0000 | irelevante
ATMOSFERA ' Emisiones a la atmdsfera 22 Irrelevant 2 ) 7333 Irrelevante
= Calidad e 2
o .z .
S Confort Generacion de Ruido 27 Irrelevant 2 ) 0.000 Irrelevante
s Sonoro e 3
< Afectacion de a la calidad suelo Irrelevant
w . -
s SUELO Calidad 24 e 24 ) 8.000 Irrelevante
G
Irrelevant
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica 24 e 24 ) 3 0.000 iGETLE
Salud‘y Riesgo laboral -31 | Moderado 31 - 1033 Irrelevante
seguridad 2 3
Calidad Emision de Polvos 2o [HHelevant 2 - 0.000 | Irrelevante
2 e 3
2 — ,
« ATMOSFERA . Emisiones a la atmésfera 22 Irrelevant 2 ) 3,000 Irrelevante
5 Calidad e 2
D .z .
E Confort Generacién de Ruido 22 Irrelevant 2 ) 0.000 Irrelevante
7 Sonoro e 3
w Afectacion de a la calidad suelo Irrelevant
o - -
S SUELO Calidad 25 e 25 2 8.333 Irrelevante
=
< Disminucién de la calidad 25.33
2 SOCIECONOMIC | Paisaje paisajista -38 | Moderado 38 - 1 3 Irrelevante
< X
(o]
SaIUd.y Riesgo laboral -28 | Moderado 28 - 9.333 Irrelevante
seguridad 2
IMPORTANCIA
2 /SIGNIFICANCI
‘o CATEGORI Valoracio NA A CON
5 PONENTE AMBIENTAL/INDICADOR A ] T Mij MEDIDAS
w Confort Generacién de Ruido Irrelevant
o - -
S ATMOSEERA Sonoro 25 e 25 3 0.000 Irrelevante
AGUA Calidad Afectacion de a la calidad suelo -34 | Moderado 34 - | 3 | 0000 Irelevante
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Tabla 68.- Matriz de importancia de impactos.

FLOR
A

FAUNA

ATMOSFERA

SUELO

AGUA

SOCIOECONOMICO
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Irrelevant | Moderad | Moderad Moderad Sever | Moderad | Moderad
+ + Moderado
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CONSTRUCCION DE EXCAVACION
MATERIAL ( PLANTA Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad
+ + Moderado
BAJA, AREAS COMUNES, | CIMENTACION e e e (] o
BODEGA, CUATO DE ARMADO DE Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad + + Moderado
SERVICIO,CUARTO DE ESTRUCTURAS e e e (] (]
MAQUINARIA, Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad . . Moderado
INSTALACION DEL MUROS e e e o o
BIODIGESTOR) Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad
+ + Moderado
LOSAS e e e o o
Irrelevant Irrelevant Moderad + + Moderado
INSTALACIONES e e (]
ARMADO DE Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad . . Moderado
ESTRUCTURAS e e e o o
Irrel Irrel Irrel
CONSTRUCCION DE UROS rre :vant rre :vant rre :vant Moierad Moc:,erad . . Moderado
MATERIAL (CASA Irrelevant Irrelevant Moderad
PLANTA ALTA) INSTALACIONES e o ° + + Moderado
CUBIERTA DE Irrelevant Irrelevant Moderado
PALMA e e
Irrelevant | Moderad | Moderad Moderad Sever | Moderad | Moderad . . Moderado
EXCAVACION e o o o o o o
ARMADO DE Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad
+ + Moderado
ESTRUCTURAS e e e (] (]
ALBERCA
Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Moderad Moderad . . Moderado
ALBANILERIAS e e e o o
INSTALACIONES Irrelevant Irrelevant Moderad . . Moderado
HIDRAHULICAS e e o
Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Irrelevant Irrelevant + + Moderado
CONTRUCCIONES DE CIMENTACION e e e e e
MADERA (DECK) ARMADO DE Irrelevant | Irrelevant | Irrelevant Irrelevant Moderad
+ + Moderado
ESTRUCTURAS e e e e o
OPERACION Irrelevant Moderad
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De las actividades por realizar se tienen un total de 93 interacciones, cabe mencionar que la etapa de
preparacién del sitio ya fue realizada, en este sentido la evaluacién se refiere a las obras y actividades por
realizar las cuales se evallan de la siguiente manera, con 2 impactos severos sobre todo en la modificacion
de las condiciones del relieve por las actividades de excavacién para el desplante de las estructuras, 47
impactos de tipo moderado y 44 de tipo irrelevante, tal como se muestra en la siguiente grafica, es preciso
mencionar que la etapa de preparacion del sitio ya fue realizada y tal como se describié en los apartados
anteriores fue donde se presentaron la mayor magnitud de los impactos, los cuales al no tener medidas de
mitigacién se consideran como de tipo residuales

Imagen 64 Distribucion de impactos en el proyecto en la etapa de construccion

TOTALDE IMPACTOS AMBIENTALES

47
50 44

45
40
35
30
25

20

wvi

Severo Moderado Irrelevante
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De acuerdo a los espacios constructivos que se tiene proyectados construir se tiene que la mayor parte de
los impactos se generaran en las construcciones de material industrializado en planta baja de la casa (areas
comunes, bodega, cuarto de servicio) y construcciones auxiliares en primer nivel cuarto de maquinaria,
instalacion del biodigestor, en donde las actividades de excavacidn para el desplante de estructuras se
cataloga como un impacto de tipo severo dado que se modificaran las condiciones del terreno nuevamente
con las actividades de excavacidn, en estas construcciones se tiene como resultado un total de 20 impactos
moderados a los componentes atmosfera, agua y paisaje y 15 impactos irrelevantes.

La construccién de la alberca es la actividad que generara un impacto severo por la excavacion para el
desplante de la construccion, en esta se generaran 14 impactos de tipo moderado y 9 de tipo irrelevante.

La construccion de la segunda planta de la casa generara 9 impactos de tipo moderado y 10 irrelevantes,
sobres todo al componente atmosfera, paisaje y agua en la disminucién de las dreas de recarga hidrica, el
deck presenta solo3 impactos moderado y 9 irrelevantes, esto dado que su construccion sera elevada del
nivel del suelo.

Y finalmente la etapa de operaciéon y mantenimiento tendra impactos en la generacién de ruido y residuos
solidos urbanos.

Imagen 65 Distribucion de impactos en las actividades de construccion

IMPACTOS POR CONSTRUCCION

15
14

10

1 1

- [ ] .

SEVERO MODERADO  IRRELEVANTE

MODERADO  IRRELEVANTE SEVERO MODERADO  IRRELEVANTE | MODERADO  IRRELEVANTE | MODERADO  IRRELEVANTE

CONSTRUCCIONES PLANTA BAJA CONSTRUCCIONES PLANTA

ALTA

ALBERCA DECK OPERACION Y

MATENIMIENTO

De acuerdo al componente ambiental impactado es el componente atmosfera el que tiene la mayor parte
de los impactos , sobre todo en la generacidon d e polvos con 16 impactos de tipo irrelevante , continua la
generacion de ruido con 15 impactos de tipo irrelevante y 2 moderados y la generacién de emisiones a al
atmosfera con 2 impactos moderados y 10 irrelevantes, respecto a los impactos al suelo y en particular al
componente calidad se tiene 14 impactos moderados y 2 irrelevantes, 2 impactos severos la morfologia
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dado las actividades de excavacidn, el componente agua se vera impactado en la disminucién de las
superficies de recarga hidrica por lo que se catalogan 3 impactos de tipo moderado y 1 de tipo irrelevante,
respecto a la calidad del paisaje se evaluaron 10 impactos de tipo moderado. La distribucién de lo impactos
se muestra en la siguiente grafica

Imagen 66 Distribucion de impactos en las actividades por componente ambiental
IMPACTOS POR COMPONENTE AMBIENTAL

15

14

10 10

z e

IRRELEVANTE

MODERADO  IRRELEVANTE | MODERADO  IRRELEVANTE | MODERADO  IRRELEVANTE

POLVOS EMISIONES RUIDO CALIDAD DEL SUELOMODJFICACION AL RYLIEVE RECARGA HIDRICA  CALIDAD DEL PAISHESGO LABORA

SEVERO J MODERADO  IRRELEVANTE l MODERADO | MODERADO

COMPONENTE ATMOSFERA
Impacto Ambiental: Emision de polvos

Las actividades de constructivas, que implican movimiento de materiales, maquinaria, equipo y personal se
generardn particulas de polvos por el movimiento de material edafico durante las excavaciones y rellenos,
asi como en otras actividades en las que las emisiones son mucho menores., El polvo depositado en la
superficie foliar impide el intercambio gaseoso interfiriendo con el suministro de CO2, y con ello la
efectividad de la fotosintesis. El polvo también contamina las aguas superficiales, provoca enfermedades
respiratorias en las personas y afecta la visibilidad de los conductores en los caminos

Este impacto es puntual y a nivel de SA es irrelevante, esto dado que es puntual la generacion de polvos y
dado el relieve del terreno y vegetacion, esto es mitigado

Impacto Ambiental: Emisiones a la atmosfera

Las principales emisiones durante la construccidn son los gases producidos por los motores de combustion
interna y las particulas en suspensién. GASES CONTAMINANTES Los hidrocarburos fésiles (derivados del
petréleo como la gasolina, el diésel o el gasdleo), son compuestos organicos constituidos por dtomos de
carbono e hidrégeno y una mezcla de impurezas presentes en éstos (azufre), que al momento de una
combustién ineficiente supone la emisidén de sustancias contaminantes, éxidos de nitrégeno (NOx), didxido
de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), particulas sdlidas e hidrocarburos no quemados (HC)
principalmente. Los motores de combustidn interna también transforman los hidrocarburos en didxido de
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carbono (C0O2), afectando directamente a la calidad del aire, aunque si bien cabe mencionar que, por las
dimensiones del proyecto, la utilizacion de maquinaria sera solo en la etapa de excavacion para
cimentaciones y para la alberca

Impacto Ambiental: Generacion de ruido

Durante las actividades que estan por realizarse, se generara ruido y vibraciones por el uso de equipo y
magquinaria, con un efecto puntual, es decir, se percibird con el mayor nivel de intensidad en el sitio en que
se ubique la fuente generadora, con repercusion sélo en el personal que se encuentre en el sitio, asi como a
la poblacidn cercana al area del proyecto; cuyo nivel de afectacidon dependera de la distancia a la que se
encuentren; de acuerdo con los siguientes datos de referencia:

Tabla 69. Cambio del nivel sonoro de acuerdo con la distancia de la fuente generadora

Distanciam | Cambio del | Distanciam | Cambio del | Distanciam | Cambio del
nivel nivel nivel
sonoro sonoro sonoro
dB(A) dB(A) dB(A)

9 -30 100 -52 317 -62

16 -35 112 -53 355 -63

28 -40 126 -54 398 -64

40 -43 141 -55 447 -65

50 -45 159 -56 502 -66

56 -46 178 -57 563 -67

63 -47 200 -58 632 -68

71 -49 224 -59 709 -69

80 -50 251 -60 795 -70

89 -51 282 -61 892 -71

Fuente: Asociacién danesa de la industria edlica®

La intensidad del ruido apreciable a distancia propicia que la zona sea absolutamente evitada por algunas
especies, en este caso sera el de las aves en el sistema ambiental

En la etapa de operacion y mantenimiento la generacion de ruido se considera como irrelevante.
COMPONENTE SUELO
Impacto Ambiental: Afectacion a la calidad del suelo

Se refiere a la generacion de residuos solidos y residuos de construccién que pueden impactar
negativamente al suelo durante todo el proceso constructivo, asi como la generacion de residuos sélidos

urbanos que se generen durante la operacion y mantenimiento del proyecto

Las actividades de construccién generan importantes cantidades de residuos de distinta naturaleza
(residuos sdlidos urbanos, de manejo especial, peligrosos). Los residuos en los cuerpos de agua o el suelo
producen variados efectos como su acumulacién, la atraccién de fauna (nociva, feral y silvestre) o la

contaminacion con sustancias toxicas.

Entre los residuos principales destacan:

170



PELIGROSOS Aceites lubricantes usados, restos de pinturas, materiales impregnados en sustancias
peligrosas (trapos, guantes, monos, papel, adsorbente), bidones o envases que han contenido sustancias o
residuos peligrosos.

SOLIDOS URBANOS NO PELIGROSOS Plasticos, gomas, vidrio, basuras, papel y cartdn, fejes, pet, entre otros.
DE MANEJO ESPECIAL., Residuos de la construccion.

A nivel de Sistema Ambiental, la generacién de residuos tendra significancia dado que el mal manejo de
residuos resulta visible y alguno de ellos dado su composicién son trasladados facilmente de un lado a otro
incluso fuera del sitio del proyecto, impactando el sistema ambiental.

Asi también en la remocidon de suelo en las actividades de excavacion se modificaran las condiciones
originales del mismo en la construccién con materiales industrializados que requieren por cuestiones
constructivas de una cimentacidn de soporte y por consiguiente excavacidn y movimiento de suelos,
alternado las condiciones actuales del mismo

Impacto ambiental: Modificacion del relieve

Los procedimientos constructivos para el desplante de las estructuras, significan movimientos de suelo,
afectando con esto la morfologia del terreno, sobre todo en los movimientos de tierras para el desplante de
las nuevas estructuras de madera y de cimientos dado que se tiene que acondicionar el terreno para el
soporte de dichas estructuras, o bien la excavacién para la alberca

Aunque si bien la pendiente del terreno es del 1.6%, sera necesario realizar el acondicionamiento del
terreno mediante la nivelacion para el desplante de las estructuras, esto significara un movimiento de suelos
y alteracion y/o modificacion del relieve actual que va de moderado a severo, esto dado que se modifican
las condiciones originales del terreno y permaneceran a lo largo del tiempo, su impacto en el sistema
ambiental serd irrelevante dado que se encuentra en un parte baja,

Cabe mencionar que las estructuras se encuentran fuera de la delimitacion de ZOFEMAT
IMPACTO AMBIENTAL: AGUA

Componente y factor ambiental: Afectacion a la recarga hidrica

Importancia del impacto: Moderado

El impacto sobre recarga hidrica potencial se vera afectada a través de la ecuacién del balance de recarga
hidrica, ya que del agua que precipita al disminuir la superficie de infiltracién por las construcciones tanto de
material industrializado como de madera y su cubierta de palma, formar una cubierta impermeable en el
predio , impidiendo el paso del agua pluvia hacia el subsuelo, con lo se incrementa la escorrentia superficial
y se disminuye la infiltracion

el proyecto colinda con el Océano pacifico, sin embargo, el proceso constructivo y de funcionamiento no
haran uso y/o aprovechamiento de este cuerpo de agua ni de su ZOFEMAT

IMPACTO AMBIENTAL: SOCIOECONOMICO
Componente y factor ambiental: Disminucidn puntual de la calidad paisajistica
Importancia del impacto: Moderado

En las actividades constructivas se ocasionaran movimiento de personal y equipo que en conjunto ocasionan
la perturbacidn de la visibilidad del paisaje, lo cual serd de manera temporal durante el tiempo que duren las
actividades de construccion, aunque cabe mencionar el impacto al paisaje ya estd ocasionado por las
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actividades de preparacion del sitio, sin embargo esto no deja de ser un elemento externo a las condiciones
ambientales por lo que la cubierta de palma se considera un impacto ambiental a nivel de paisaje moderado,
asi como las construcciones con material industrializado

Como resultado de la identificacion y valoracion de impactos de las actividades por realizar , se obtuvieron 9
impactos distintos, mismos que se enlistan enseguida:

e Generacion de polvos

e  Emisiones a la atmosfera

e Generacion de ruido

e  Afectacion de la calidad de suelo

e  Modificacién del relieve

e Afectacion alarecarga hidrica

e  Disminucién puntual de la calidad paisajistica

De estos impactos, lo mas sobresalientes por obtener una importancia traducida como severa y son
catalogado como residuales son :

e  Modificacién del relieve
e Afectacion alarecarga hidrica
V.3 APLICACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION EN LAS OBRAS Y ACTIVDADES POR REALIZAR

Considerando un escenario en el que las medidas de mitigacion se apliquen como se plantean en este
capitulo, los impactos evaluados disminuyen de intensidad, cambiando su importancia o significancia a una
de menor impacto, esta valoracién se realizé mediante la siguiente ecuacién:

indice del impacto con medidas de mitigaciéon (IM): a partir del valor de importancia del impacto (),
determinado en el capitulo 5, se procedié a calcular el indice del impacto con medidas de mitigacidn,
tomando en consideracion su existencia y, en su caso, eficiencia esperada (Mij), utilizando la siguiente
formula:

M,
3.=1I..- 1——J

Dénde:
IM: importancia o significancia del impacto con medidas de prevencién, mitigacién o compensacién
I: importancia o significancia del impacto sin medidas
M: Existencia y eficiencia de las medidas de mitigacidn, dénde:
0 = nula: no hay medidas
1 = baja: la medida aminora la afectacion en menos del 24%
2 = media: la medida aminora la afectacién entre 25y 74%
3 = alta: la medida aminora la afectacion en un 75% o mas

Los resultados de esta valoracién se representan por impacto en la siguiente tabla:
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Tabla 70. Impacto ambiental con medidas de mitigacion

CONSTRUCCION DE MATERIAL ( PLANTA BAJA, AREAS COMUNES, BODEGA, CUATO DE SERVICIO,CUARTO DE MAQUINARIA,
INSTALACION DEL BIODIGESTOR)

IMPORTANCIA /
NA CATEGORI SIGNIFICANCIA
COMPONENTE AMBIENTAL/INDICADOR T A CON MEDIDAS
Calidad Emision de Polvos ) IrreI:vant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA . Emisiones a la atmsfera - | Moderado 1333 Irrelevante
Calidad 3
Confort Generacién de Ruido - | Moderado 0.000 Irrelevante
> Sonoro
8 . Afectacion de a la calidad suelo - | Moderado 35.00 Moderado
P-4 Calidad 0
g - Severo 60.00 Severo
= SUELO Relieve Modificacion del relieve 0
21.33
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica - et 3 Uil
41.00
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucién de la calidad paisajista - e 0 Moderado
(o] i .
Salud'y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
IMPORTANCIA /
CATEGORI SIGNIFICANCIA
BIENTAL/INDICADOR A CON MEDIDAS
Calidad Emision de Polvos ) Irreleevant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA . Emisiones a la atmdsfera ) Irrelevant 7667 Irrelevante
- Calidad e
o — -
S Confort Generacion de Ruido _ | Irrelevant 0.000 Irrelevante
z: Sonoro e
< Afectacion de a la calidad suelo 24.66
w -
s | suero Calidad Moderado 7 Irrelevante
(&)
13.33
- Irrel
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica LEEERED 3 rrelevante
Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos ) IrreI(:vant 0.000 Irrelevante
g Emisiones a la atmdsfera Irrelevant
5 | ATmMosFera : * 3 aEmoster - . 7.667 | Irrelevante
5 Calidad e
: .. .
E Confort Generacion de Ruido ) Irrelevant 0.000 Irrelevante
@ Sonoro e
w Afectacion de a la calidad suelo 10.33
=) R
S | sueo Calidad Moderado 3 Irrelevante
a
§ o L . - - | Moderado 27.33 Moderado
& | SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucidn de la calidad paisajista 3
< A
o .
Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos ) Irreleevant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA . Emisiones a la atmdsfera ) Irrelevant 7667 Irrelevante
" Calidad e
o .z .
< Confort Generacién de Ruido _ | Irrelevant 0.000 Irrelevante
s Sonoro e
Afectacion de a la calidad suelo 20.66
SUELO Calidad - | Moderado 7 Irrelevante
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucién de la calidad paisajista - | Moderado 41.00 Moderado
o 0
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Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos ) Irrelzvant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA . Emisiones a la atmésfera ) Irrelevant 7667 Irrelevante
Calidad e
2 Confort Generacion de Ruido ) Irrelevant 0.000 Irrelevante
8 Sonoro e
= | sUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo - | Moderado 9.333 Irrelevante
- S . - - | Moderado 43.00 Moderado
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucidn de la calidad paisajista 0
o i .
Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos ) Irreleevant 0.000 Irrelevante
wv
w | ATMOSFERA — -
2 Confort Generacion de Ruido Irrelevant
o - 7.333 Irrelevante
2 Sonoro e
= Afectacion de a la calidad suelo - | Moderado 10.33 Irrelevante
'g SUELO Calidad 3
= Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
CONSTRUCCION DE MATERIAL (CASA PLANTA ALTA)
IMPORTANCIA /
NA CATEGORI SIGNIFICANCIA
COMPONENTE AMBIENTAL/INDICADOR T A CON MEDIDAS
Calidad Emision de Polvos ) IrreI:vant 0.000 Irrelevante
3 Emisiones a la atmdsfera Irrelevant
D | ATMOSFERA . - 7.667 Irrelevante
5 Calidad e
o .z .
E Confort Generacién de Ruido ) Irrelevant 0.000 Irrelevante
@ Sonoro e
w Afectacion de a la calidad suelo 10.33
o R
S | sueto Calidad Moderado 3 Irrelevante
o
27.
§ . o . - - | Moderado 33 Moderado
= | SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucidn de la calidad paisajista 3
< A
o .
Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos ) Irrelzvant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA . Emisiones a la atmésfera ) Irrelevant 7667 Irrelevante
Calidad e
8 Confort Generacion de Ruido ) Irrelevant 0.000 Irrelevante
& Sonoro e
=) " .
Afectacion de a la calidad suelo 20.66
s R
SUELO Calidad Moderado 7 Irrelevante
41.00
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucién de la calidad paisajista - R 0 Moderado
o i .
Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos ) IrreI:vant 0.000 Irrelevante
wv
w | ATMOSFERA — -
2 Confort Generacion de Ruido Irrelevant
o - 7.333 Irrelevante
2 Sonoro e
= Afectacion de a la calidad suelo - | Moderado 10.33 Irrelevante
'g SUELO Calidad 3
= Salud.y Riesgo laboral - | Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
u Calidad Emision de Polvos ) Irrek:vant 0.000 Irrelevante
<
ATMOSFERA
& Confort Generacién de Ruido Irrelevant
w - 0.000 Irrelevante
o Sonoro e
2 | soclEconNomIC Paisaje Disminucién de la calidad paisajista - | Moderado 41.00 Moderado
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al 0 0
ALBERCA
Calidad Emision de Polvos Irrelzvant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA ) Emisiones a la atmsfera Moderado 11.00 Irrelevante
Calidad 0
Confort Generacién de Ruido Moderado 0.000 Irrelevante
Sonoro
2
Afectacion de a la calidad | 37.00
8 . ectacion de a la calidad suelo Moderado Moderado
-4 Calidad 0
g Severo 62.00 Severo
b SUELO Relieve Modificacion del relieve 0
40.00
M M
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica FEEEED 0 SEHEED
46.00
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucién de la calidad paisajista el 0 Moderado
o i .
Salud.y Riesgo laboral Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
- Calidad Emision de Polvos IrreI:vant 0.000 Irrelevante
§ Emisiones a la atmésfera Irrelevant
g ATMOSFERA Calidad 7.667 Irrelevante
2 Confi G i6n de Ruid | Ie
= onfort eneracion de Ruido rrelevant 0.000 Irrelevante
w Sonoro e
w v .
g SUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo Moderado 9.333 Irrelevante
a
< - T . - Moderado 2733 Moderado
S | SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucidn de la calidad paisajista 3
o<
o i .
< Salud.y Riesgo laboral Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
Calidad Emision de Polvos Irrek:vant 0.000 Irrelevante
ATMOSFERA . Emisiones a la atmésfera Irrelevant 7667 Irrelevante
" Calidad e
% Confort Generacion de Ruido Irrelevant 0.000 Irrelevante
o Sonoro e
2 . .
Afectacion de a la calidad suelo 20.66
<
; SUELO Calidad Moderado 7 Irrelevante
41.00
SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucién de la calidad paisajista e 0 Moderado
o | Ri | |
Sa ud.y iesgo labora Moderado 0.000 Irrelevante
seguridad
" Calidad Emision de Polvos Irreleevant 0.000 Irrelevante
w
2 | ATMOSFERA — -
o Confort Generacion de Ruido Irrelevant
o 7.333 Irrelevante
< Sonoro e
,E SUELO Calidad Afectacion de a la calidad suelo Moderado 0.000 Irrelevante
wv
2 -
- Salud.y Riesgo laboral Moderado 9.333 Irrelevante
seguridad
CONTRUCCIONES DE MADERA (DECK)
Calidad Emision de Polvos Irrelzvant 0.000 Irrelevante
Emisiones a la atmdsfera Irrelevant
ATMOSFERA . 7.333 Irrelevante
= Calidad e
o .7 .
S Confort Generacion de Ruido Irrelevant 0.000 Irrelevante
'<_t Sonoro e
z Afectacion de a la calidad suelo Irrelevant
w
s | sueto Calidad e 8.000 Irrelevante
© Irrelevant
AGUA Cantidad Afectacion de la recarga hidrica e 0.000 Irrelevante
Salud.y Riesgo laboral Moderado 10.33 Irrelevante
seguridad 3
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Calidad Emision de Polvos ) Irrelevant _ 0.000 Irrelevante
2 e 3
g — .
% | ATMOSEERA ' Emisiones a la atmdsfera ) Irrelevant ) 8,000 Irrelevante
5 Calidad e 2
: .z .
E Confort Generacién de Ruido ) Irrelevant ) 0.000 Irrelevante
@ Sonoro e 3
w Afectacion de a la calidad suelo Irrelevant
=] R R
S | sueto Calidad R ) 8.333 Irrelevante
o
< 25.33

- S . - - [M - Irrel t
E SOCIECONOMIC | Paisaje Disminucidn de la calidad paisajista SEECES 1 3 rrelevante
< N
o

Salud.y Riesgo laboral - | Moderado | - 9.333 Irrelevante

seguridad 2
2 IMPORTANCIA /
‘8 CATEGORI i SIGNIFICANCIA
g COMPONENTE AMBIENTAL/INDICADOR A j CON MEDIDAS
w .. -
o Confort Generacién de Ruido Irrelevant
© [ ArmosFerA Sonoro ) e ) 3 0.000 Sl

AGUA Calidad Afectacion de a la calidad suelo - | Moderado | - 3 | 0.000 Irrelevante

Aunado a lo anterior se presenta el cambio que presentan los impactos con la aplicacién de medidas para
cada impacto.

Como se observa en la tabla anterior, algunos impactos no podran ser mitigados y su nivel de significancia
permanecera igual, estos son los impactos residuales que se describen enseguida:

Modificacion del relieve

Durante la realizacidn de excavaciones para el desplante de las estructuras , sera necesaria la extraccién de
suelo, lo cual modificara el relieve de manera puntual en el sitio de desplante de la casa, asi como cuarto de
magquinaria y en la excavaion de la alberca ; el efecto serd permanente, puesto que posteriormente se
desplantaran las cimentaciones y estructuras del proyecto; por lo que no cuenta con medidas que
disminuyan el efecto.

Afectacion a la recarga hidrica

El impacto sobre recarga hidrica potencial se vera afectada a través de la ecuacidn del balance de recarga
hidrica, ya que del agua que precipita al disminuir la superficie de infiltracién por las construcciones tanto de
material industrializado como de madera y su cubierta de palma, formar una cubierta impermeable en la
superficie de area concesionar, impidiendo el paso del agua pluvia hacia el subsuelo, con lo se incrementa
la escorrentia superficial y se disminuye la infiltracion

En la grafica se aprecian que los impactos de tipo moderado se reducen de 47 a 13, lo cual se refleja en el
aumento de impactos de tipo irrelevante de 44 a 73, ademas de que los impactos severos permanecen con
el mismo valor de 2, dado que no hay medidas de mitigacion

Imagen 67. Impactos ambientales vs medidas de mitigacion
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Impactos ambientales cony sin medidas de

mitigacion
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70
60
50
40
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W Sin Medidas W Con medidas

Tabla 71 Resumen de Impactos

Impactos ocasionados en actividades motivo del
procedimiento administrativo con PROFEPA
Etapa: Preparacion del Sitio
e Se generaron emisiones a la atmdsfera y
generacion de polvos
e Segenerd Contaminacién acustica
e Se modificé del relieve
e Se generd erosion de suelo
e Se generd una disminucién de la calidad
de suelo por contaminacién
° Se produjé un Cambio de la vocacion del
suelo
e Se generardn condiciones de disminucion
de la disponibilidad de agua superficial
(Recarga hidrica)
e Se realizo la Pérdida de la cobertura
vegetal
e Se ocasono el desplazamiento de la fauna
por pérdida y perturbacidn de habitats
e Se Genero Disminucion puntual de Ia
calidad paisajistica
Esas actividades se realziarén sin contar con la
autorizacién en materia de impacto ambiental por
lo tanto no se realizaron las medidas de prevencion
y/o mitigacion del impacto

Impactos en obras y actividades por realizar
Etapa: Construccion del proyecto

e Generacion de polvos

e  Emisiones a la atmosfera

e Generacion de ruido

e  Afectacion de la calidad de suelo

e  Modificacidn del relieve

e Afectacion alarecarga hidrica

e Disminucién puntual de la calidad
paisajistica

Estos son los impactos que se generard por la
construccion del proyecto , po lo que s eproponen
las medidas de mitigacion y prevenecion adecuadas
para tal fin

Los impactos residuales tanto de la etapa de preparacidon del sitio que ya fue realizada como la de

construccidn que esta por realizarse se mencionan a continuacidn

e  Modificacion del relieve

e Pérdida de la cobertura vegetal
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e Disminucidn del habitat y desplazamiento de especies
e Cambio de la vocacidn del suelo
e  Disminucién la calidad del paisaje

e Afectacion a la calidad del suelo

CAPITULO V1.-MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La Ley General del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccidn al Ambiente, dentro de sus disposiciones suscribe que
toda obra o actividad que pueda ocasionar un impacto ambiental hacia el ambiente o algun elemento
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natural, deberd proponer medidas de prevencion y de mitigacién para amortiguar los efectos adversos que
puedan causar las actividades al ambiente; entendiéndose como medida de prevencién al conjunto de
acciones que deberd ejecutar el Promovente para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente, y
como medidas de mitigacidn el conjunto de acciones que debera ejecutar el Promovente para atenuar los
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se
causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas (art. 3 fraccién Xlll y XIV del
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental).

Por lo tanto, en cumplimiento a la legislacion referida, el objetivo de este capitulo es presentar la
informacion relacionada con las medidas de prevencidn, mitigacién y compensacién que el Promovente
aplicara en la implementacion del Proyecto, describiendo asi, las acciones y medidas a seguir, factibles de
realizar para mitigar los impactos ambientales potenciales que el desarrollo del Proyecto puede provocar a
los componentes abidtico, bidtico y socioecondmico del sistema ambiental delimitado en el capitulo IV del
presente documento.

Cada medida preventiva se clasificara segin el componente ambiental afectado en cada una de las etapas
del Proyecto, aunado a la implementacion de los planes de manejo especificados en el siguiente apartado, la
Promovente se someterd a auditorias internas y externas, con el fin de cumplir con los estatutos de
seguridad, calidad y medio ambiente que rigen la ejecucidn del Proyecto.

VI.1.- DECRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA MITIGACION O CORRECTIVAS POR
COMPONENTE AMBIENTAL

A continuacion, se presentan las medidas preventivas y de mitigacién que el Promovente pretende aplicar y
desarrollar para poder finalizar su proyecto, asi como, las medidas de compensacion por los impactos ya
generados.
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Tabla 72.-Medidas preventivas y de mitigacion para las actividades de Construccion.

ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
SUELO Calidad del Suelo

Se colocaran sefialamientos y avisos con leyendas que | 1. Platicas de concientizacién con el personal para
Contaminacién  por  residuos | prohiban arrojar basura al suelo. informar sobre la correcta separacion,
sélidos urbanos. procesamiento y disposicion final de residuos sélidos
De acuerdo a la LGPGIR* se Las actividades de construccién generan importantes urbanos, de manejo especial y residuos peligrosos.
identificaron los tipos de residuos | cantidades de residuos de distinta naturaleza (residuos 2. Gestion y manejo integral de los residuos mediante
a generar: sélidos urbanos, de manejo especial, peligrosos). Los contenedores diferenciados mediante la

residuos en los cuerpos de agua o el suelo producen representacion grafica para cada residuo.

variados efectos como su acumulacién, la atraccién de | 3- La iconografia para la identificacion grafica de los

fauna (nociva, feral y silvestre) o la contaminacion con RSU debe seguir los lineamientos de la guia

sustancias téxicas. propuesta por SEMARNAT.

Entre los residuos principales destacan: 4. Lla disposicion final deberd realizarse en sitios

PELIGROSOS Aceites lubricantes usados, restos de autorizados o a través de empresa autorizadas para

pinturas, materiales impregnados en sustancias peligrosas su transporte y disposicion.

(trapos, guantes, monos, papel, adsorbente), bidones o

envases que han contenido sustancias o residuos

peligrosos.

SOLIDOS URBANOS NO PELIGROSOS Plasticos, gomas,

vidrio, basuras, papel y cartdn, fejes, pet, entre otros.

DE MANEJO ESPECIAL., Residuos de la construccion.

Se realizara un plan de manejo para cada tipo de residuos,

el cual incluye desde la instalacién de contenedores

especificos para cada tipo de residuo (organicos, papel,

plastico, vidrio, etc.), hasta su almacenamiento y

disposicion final en los sitios que para ello tenga

contemplado el municipio
Calidad del Suelo Se contrataran sanitarios portatiles, un sanitario por cada
Riesgos sanitarios 15 trabajadores.
Morfologia del Suelo 1. Se construira sobre la zona donde hay material | 1. Restablecimiento de cubierta vegetal con especies

consolidado, suelo desarrollado y pendiente menor a

como Canavalia rosea e Ipomoea pes-caprae por que
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2. Las construcciones se realizardn a una altura del suelo
de 0.70 m, lo que permitira el inicio del proceso de
movimiento de arena y por consiguiente el proceso
de colonizacion y estabilizacién, solo que a nivel de
herbaceas, lo que da una superficie mayor de
permeabilidad en el desplante del proyecto.

3. La circulacion debera limitarse a los caminos
definidos por la autoridad competente,
especificamente para esa actividad

son faciles de germinar.

2. Reforestacion de dunas con especies lefiosas, usando
especies nativas de la zona que ya habiten las dunas
y siempre sobre zonas que ya estan estabilizadas con
especies nativas.

AGUA Recarga hidrica Se realizaran platicas de sensibilizacidn a todo el personal | La parte de los pasillos (deck) se construira a una altura de
que labore, sobre la importancia del cuidado del agua a fin | 1 m a nivel del suelo, sobre una estructura de madera a
de generar un uso eficiente del recurso. base de pilotes de madera , con lo cual se permitird la

permeabilidad del suelo
ATMOSFERA Generacion de por ruido Mantenimiento preventivo y correctivo a la maquinaria y | Evitar emitir ruido por encima de lo permitido en la NOM-

equipo para que no rebase los limites permisibles que
establece la norma: NOM-080-SEMARNAT-1994, Que
establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién, y su método de medicion.

081-SEMARNAT-1991

Los sonidos son una forma de energia mecanica que se
propaga a través de movimientos ondulatorio y se
traduce en una sensacidn auditiva al causar cambios en la
presion del aire. El ruido es un sonido, o la mezcla de
varios, que nos resultan molestos; se le puede definir
como un sonido molesto e intempestivo que produce
efectos fisioldgicos y psicologicos no deseados en una
persona; dado que no todos poseemos el mismo grado de
sensibilidad, existen diversas posturas con respecto a él
debido a que pueden o no ser considerados como una
perturbacion, esto dependera de las condiciones del
receptor y del contexto en el que se encuentre

Generacion de polvos

Se realizara el riego por las areas de trabajo, de manera
frecuente con la finalidad de mantener hiumedo el suelo y
evitar la produccidn del polvo por la accién del viento.

. Emisiones
atmosfera

Todo equipo, que se empleard debera contar con
mantenimiento preventivo, para constar que su
funcionamiento se encuentre dentro de las normas. El
mantenimiento evitard una generacién excesiva de
contaminantes a la atmadsfera, ruido; asi mismo, permite
una operacion mas segura evitando accidentes por falla.




COMPONENTE SOCIOECONOMICO

inmediato por generacidon de
contaminantes y/o particulas.

maquinaria y equipo.

2.  Mantenimiento constante de vehiculos y maquinaria
pesada.

COMPONENTE IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
POBLACION Afectacion a la integridad | 1. Dotar de equipos de seguridad para proteccion a los Platicas de seguridad dirigida a todo el personal que
humana por accidentes. trabajadores de acuerdo a la normatividad de la STPS. labore durante esta etapa para el uso correcto de
equipo de proteccién.
PAISAJE Mala calidad visual del entorno | 1. Mantenimiento preventivo y constante de la

El proyecto ha sido disefiado bajo los lineamientos
del Manual de Construccion Local de “Mazunte
Pueblo Magico.

Tabla 73.-Medidas preventivas y de mitigacion para las actividades de operacién y mantenimiento.

ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

FACTORES ABIOTICOS

Contaminacion  por  residuos

sélidos urbanos

Queda estrictamente prohibido quemar cualquier tipo de
residuo.

COMPONENTE IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
SUELO Implementar plan de manejo de residuos sélidos urbanos Platicas de concientizacion con el personal para

informar sobre la correcta separacion,
procesamiento y disposicién final de residuos sélidos
urbanos.

Gestidén y manejo integral de los residuos mediante




contenedores diferenciados mediante la
representacion grafica para cada residuo.

3. La iconografia para la identificacion grafica de los
RSU debe seguir los lineamientos de la guia
propuesta por SEMARNAT.

4. La disposicion final se realizard por medio de centros
de acopio.

AGUA

Contaminacion de cuerpos
de agua por la generacion de
aguas residuales.

Instalacién de Biodigestor autolimpiable de 3 000 L.

El biodigestor comercial serd de la marca Rotoplas. El
Biodigestor Autolimpiable cumple con la NOM-006-
CONAGUA-1997 “Fosas sépticas prefabricadas -
especificaciones y métodos de prueba”, este se
acompafiara de un tratamiento primario a base de rejillas,
desarenador vy trampas de grasas la cual Una trampa
retiene por sedimentacion los sdlidos en suspension y
por flotacion, el material graso. La trampa de grasas tiene
2 compartimentos, ambos separados por una rejilla de
acero inoxidable encargada de no dejar pasar solidos. En el
compartimento mas grande, por donde llegan los liquidos
con solidos disueltos, la grasa se separa al ser mas liviana
que el agua. Por el otro compartimento, va a salir el agua
‘va limpia’.

Es muy importante que el desagiie posterior a la trampa
tenga un sifén para evitar malos olores dentro del local. La
trampa cuenta también con un drenaje y una llave de
cierre rapido que va a permitir, luego de evacuar los
precipitados, hacer la limpieza, sin necesidad de emplear
mangueras y otros accesorios

Asi después de haber ingresado al biodigestor se propone
un tratamiento secundario con un lecho de raices,
empleando la planta de tule y de manera opcional un
tanque de clorado para conducirla a un pozo de absorcién

Para el uso de la alberca se tendra un cuarto de maquina
que contiene filtros y bombas que limpiaran el agua
constantemente para su reciclaje.

Tabla 74.-Medidas de compensacién de los impactos residuales y/o acumulativos por la ejecucién del proyecto.




FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE IMPACTOS MEDIDAS DE COMPENSACION
AMBIENTAL
AGUA L 3 Lo Se implementara un programa de reforestacion e conjuntos con
Disminucién de las areas de recarga hidrica . s .
acciones de conservacion de suelo que contempla una superficie
SUELO de 2,229 m2 misma que compensa la superficie total del proyecto
Tipo de uso en una relacidon 1:2:4 de acuerdo a la tabla de equivalencias por
compensacion ambiental (CONAFOR), esta actividad tendrd por
Modificacion a la morfologia y erosion objetivo:
e  Generar las condiciones en cuanto a mejorar la infiltracién y
FACTORES BIOTICOS disminuir la escorrentia y con esto se logre recuperar dicha
recarga hidrica.
COMPONENTE IMPACTOS e  Establecer una superficie arbolada que pueda establecer los
AMBIENTAL servicios ambientales que se perderan por los cambios de uso
VEGETACION del suelo del proyecto.

Disminucién de la cobertura
Variacién de la abundancia por la afectacién a individuos

e  Permitir la captacién de CO2.

Preferentemente se realizara la reforestacion en un area cercana
al sitio del proyecto, en dicho programa se proponen emplear de
3 a 4 especies distintas por lo que considerando una densidad de
800 plantas por hectdrea, en la superficie de 2,229.1 m2 se
considera total de 128 plantas con caracteristicas para reforestar,
acompafiados de terrazas individuales




VI1.2.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL, SEGUIMIENTO Y CONTROL

Con la finalidad de asegurar el cumplimiento de las medidas de prevencidn y mitigacion sefialadas, asi como,
las que la autoridad competente disponga pertinentes, se realizara el seguimiento y control continuo a
través de supervisiones ambientales internas dado que existe el compromiso al estricto cumplimiento de la
normativa y especificaciones aplicables a la proteccion ambiental durante su participacién en el Proyecto.

Objetivo general:
Garantizar la aplicacién de las medidas de prevencién y/o mitigacién propuestas para el Proyecto.
Objetivos particulares:

e  Proponer acciones que permitan reducir y mitigar las emisiones producto de la utilizacion de
combustibles fésiles, asi como la generacidn de ruido durante la ejecucidn del Proyecto.

e  Proponer acciones que permitan Mitigar o prevenir los impactos al componente atmosfera.
e Proponer acciones que permitan mitigar o prevenir los impactos al componente flora y fauna.

e  Proponer acciones que permitan prevenir y mitigar los impactos que se generen al componente
suelo y agua

e Promover con el personal involucrado el cumplimiento y la colaboracién con la ejecucién de los
programas de recoleccion y disposicién de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y
los residuos peligrosos que deriven de las actividades del Proyecto.

e Compensar la disminucidn de superficies de recarga hidrica

e  Propiciar el establecimiento de una superficie arbolada en el sitio de reforestaciéon con el uso
estricto de especies nativas.

e Establecer medidas y calendarizacidn de platicas y/o cursos, asesorias para preparacion, formacion
y actualizacion del personal, en materia ambiental y de seguridad.

Para lo cual, el Promovente ha desarrollado programas de control y seguimiento por impacto, los cuales se
describen a continuacion



PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

En el presente programa, se establecen los criterios minimos para el manejo de los residuos sdlidos urbanos,
residuos de manejo especial y residuos peligrosos generados por la ejecucion del Proyecto, asi como las
acciones tanto administrativas como de supervisién y evaluacion para realizar un manejo adecuado, a fin de
disminuir riesgos a la salud, a través de un manejo integral, una adecuada clasificacidn y disposicion final.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos, para el plan se
contempla la separacion general por tipo de residuo, segun las siguientes definiciones:

e Residuos sélidos Urbanos (RSU): Son los que resultan de la eliminacidon de los materiales que se
utilizan en las actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes
o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de los establecimientos
o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, siempre que no sean

considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

e Residuos de manejo especial (RME): son aquellos generados en los procesos productivos, que no
rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos urbanos,

o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

e Residuos peligrosos (RP): son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando

se transfieran a otro sitio.



Tabla 75.-Programa de manejo integral de residuos

Generacion de
residuos sélidos
urbanos

mediante contenedores diferenciados
mediante la representacion grafica para
cada residuo.
e la iconografia para la
identificacion grafica de los
RSU debe seguir los
lineamientos de la guia
propuesta por SEMARNAT:

Construccién.y 3°
etapa de operacion
y mantenimiento
(toda la vida util
del proyecto.

formacién al personal designado.

Registro de las platicas de formacion
aplicada a los empleados.
Contenedores para almacenamiento
de RSU sefializados con la iconografia
correspondiente.

Sefialamiento preventivo para evitar el
desecho de residuos fuera de los sitios
correspondientes.

Centros de acopio para destino final de
los residuos o sitio en donde la
autoridad disponga.

Objetivo del | Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.
programa
Etapa del Proyecto: Construccion (actividades faltantes), operacion y mantenimiento.
Responsable de | Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado Responsable de supervision: Gestor de obra
ejecucion: empresa colaboradora Encargado empresa colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion
Generacion de 22 Etapa Supervisidn y seguimiento ambiental de
residuos de manejo | se realizard el acopio temporal de los | Construccion la aplicacion de las medidas propuestas
especial RME en un lugar adecuado dentro de la | (24meses). en las etapas mencionadas de ejecucion Realizar el tramite a través de la
poligonal del proyecto para su posterior del Proyecto. secretaria para la disposicion final de los
traslado al destino final donde disponga residuos generados o en su caso la
la autoridad Municipal. Realizar el tramite a través de la | contratacién de una empresa autorizada
secretaria para la disposicion final de | para |a recoleccién, el transporte y la
Se fomentara el reciclaje de materiales los residuos generados o en su caso la | gisposicién final.
como el acero, lamina, madera, etc. contratacion  de  una  empresa
autorizada para la recoleccién, el
transporte y la disposicion final.
Gestién y manejo integral de residuos | 22 Etapa Personal capacitado para brindar Ia

Supervisidn y seguimiento ambiental en
las etapas mencionadas de ejecucion
del Proyecto.

Aplicacién de las especificaciones en las
normas ambientales vigentes en el pais:
e Ley general para la prevencion
y gestion integral de los

residuos.

Reportes mensuales de los volimenes
generados de RSU, asi como, el
comprobante de su destino final a
centros de acopio.




PROGRAMA DE CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y POLVOS

El programa consiste en el seguimiento y aplicacion de actividades de mantenimiento de las unidades que funcionan con motor de combustion interna, con el
fin de reducir las emisiones a la atmadsfera, principalmente los que tienden a convertirse en ozono (0s), aumentando su cantidad en la atmdsfera.

También, se observan las medidas de mitigacion a aplicar durante la primera y segunda etapa del Proyecto, para el control de polvos generados.

Tabla 76.- Programa de control de emisiones a la atmdsfera, polvos y ruidos.

dirigida la accion

prevencion y/o mitigacion

duracion

Objetivo del | Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas asi como el polvo y ruido que se genere durante la ejecucion del Proyecto.

programa

Etapa del Proyecto: Preparacion y construccion

Responsable de | Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado Responsable de supervision: Gestor de obra

ejecucion: empresa colaboradora Encargado empresa colaboradora
Indicador al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

Calidad del aire

Mantener el equipo en condiciones
Optimas

Se deberd de contar con una bitacora
de mantenimiento de la maquinaria y
vehiculos a usar en el proyecto a fin de
constatar que su funcionamiento este
dentro de las normas oficiales
aplicables para vehiculos de
combustion interna que utilicen diésel
y/o gasolina

12 Etapa
Preparacion del
sitioy 22 Etapa
Construccion

Supervisién ambiental en todas las
etapas de ejecucion del Proyecto.

Indicar si el equipo y maquinaria es
rentado o propio
Presentar listado de
maquinaria a utilizar
Presentar Bitacora de Mantenimiento
de Maquinaria y equipo

Presentar verificacion vehicular estatal
de los vehiculos auto mores a usar en el
desarrollo del proyecto

equipo vy

Las actividades de mantenimiento vy
cumplimiento del programa seran
inspeccionadas por el supervisor
ambiental de la obra y el gestor de obra.
El mantenimiento preventivo de
equipos se realizarda en talleres
especializados para ello y nunca en el
area del proyecto.

Cumplir con los lineamientos que
marcan las siguientes normas:

NOM-041-SEMARNAT.2015 Nivel
maximo permisible de gases

contaminantes de escapes de vehiculos
que usan gasolina.

NOM-045-SEMARNAT-2006 Que
establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo

proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacién que usan
diésel como combustible.




Aplicacion de riegos para reducir la
generacion de polvos

Deberan realizarse riegos periddicos a
fin de disminuir la generacidon de
polvos

12 Etapa
Preparacion del
sitioy 22 Etapa
Construccién (4
meses

Bitacoras de registro de los riegos
realizados.
Supervision ambiental en las etapas
mencionadas de  ejecucion  del
Proyecto.
Los costos dependeran de los precios

Registro de las actividades de riego,
respaldadas con imagenes fotograficas.

Supervision ambiental en las etapas
mencionadas de ejecucion del Proyecto.

Condiciones laborales: Se estableceran
horarios especificos de trabajo para la
realizacion de las actividades
contemplando un horario matutino-
vespertino, procurando que estas se
realicen en un horario de 8:00 a 18:00
hrs.

Mantener el equipo en condiciones
Optimas

Mantener el equipo en Optimas
condiciones Todo equipo, maquinaria y
vehiculo que se empleardn deberd
contar con mantenimiento preventivo,
para constar que su funcionamiento se
encuentre dentro de las normas.

12 Etapa
Preparacion del
sitioy 22 Etapa
Construccién

Bitacora de mantenimiento o}
comprobantes de dicho mantenimiento
de la maquinaria y vehiculos a usar en
el proyecto

Supervision ambiental en todas las
etapas de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios
del mercado en el momento de
ejecucion.

Polvos que se manejen en el mercado en el
En el transporte y acarreos de material momento de ejecucion.
se deberd de cubrir con una lona el
vehiculo
Ruido .Horarios diurnos de trabajo Las actividades de mantenimiento y

cumplimiento del programa seran
inspeccionadas por el supervisor
ambiental de la obra y el gestor de obra.

Cumplir con los lineamientos que
marcan las siguientes normas:

NOM-080-SEMARNAT-1994. Establece
los limites maximos permisibles de
emision de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién, y su método de medicion.

PROGRAMA DE MITIGACION AL COMPONENTE AGUA

Tabla 77.- Programa de mitigacion y prevencion de impactos ambientales al componente agua




Objetivo del
programa

Reducir el impacto al componente agua en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto: Preparacion del sitio y construccion
Responsable de | Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado Responsable de supervision: Gestor de obra
ejecucion: empresa colaboradora Encargado empresa colaboradora

Indicador al que va
dirigida la accion

Descripcion de Ila medida de
prevencion y/o mitigacion

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Calidad
Riesgos sanitarios

Instalacion de Sanitarios portatiles
Se contrataran sanitarios portatiles, un
sanitario por cada quince trabajadores.

12 Etapa
Preparacion del
sitioy 22 Etapa
Construccién

Contratacidon de empresas de renta de
bafios portatiles.

e Informe de cumplimiento
e  Evidencia fotografica
e  Cumplimiento en un 100 %

Calidad
Generacion de aguas
residuales

. Instalacién de Biodigestor

El proyecto contard un biodigestor
comercial para evitar la generacién de
aguas residuales y que estds
contaminen cuerpos de agua

El biodigestor comercial serda de la
marca  Rotoplas. El  Biodigestor
Autolimpiable cumple con la NOM-006-
CONAGUA-1997 “Fosas sépticas
prefabricadas — especificaciones y
métodos de prueba”.

3° etapa de
operacion y
mantenimiento
(toda la vida util
del proyecto.

A través de la supervision ambiental se
comprobara la operacion del
biodigestor

e Informe de cumplimiento
e Evidencia fotogréfica.
e  Grado de cumplimiento 100 %




PROGRAMA DE COMPENSACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 78.-Programa de medidas de compensacion dirigidas a los impactos ocasionados en la etapa de preparacién del sitio y en los impactos residules que
se ocasionaran en la etapa de construccion

dirigida la accion

compensacion

duracion

Objetivo del programa Compensar la superficie de vegetacion eliminada, la erosién provocada y la disminucién de la recarga hidrica.

Etapa del Proyecto: Por la ejecucién de todas las etapas del proyecto

Responsable de | Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado Responsable de supervision: Gestor de obra

ejecucion: empresa colaboradora Encargado empresa colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

Disminucidn de las areas
de recarga hidrica
(infiltracion al subsuelo y
escurrimiento
superficial).

Reforestacion

Se implementard un programa de
reforestacion en conjunto con
acciones de conservacién de suelos
gue contempla una superficie de 2,229
m2 , misma compensa la superficie
total del proyecto, en una relacion
1:2.4 de acuerdo a la tabla de
equivalencias  por  compensacion
ambiental (CONAFOR), esta actividad
tendra por objetivo

Generar las condiciones en cuanto a
mejorar la infiltracién y disminuir la
escorrentia y con esto se logre
recuperar dicha recarga hidrica
Establecer una superficie arbolada
que compense los impactos
ambientales que no son susceptibles
de ser mitigados.

El  programa de  reforestacidn
contemplara la plantacion de especies

Construccion

Las actividades de
reforestaciéon y su
seguimiento seran
minimo de 2 afios

Especialista encargado de ejecutar las
actividades de reforestacion del
programa de reforestacion.

Terreno para reforestar.

Plantulas para la reforestacion.

Herramientas para llevar acabo a la
reforestacion y las terrazas
individuales

Preferentemente se realizarda la
reforestacion en un drea cercana al
sitio del proyecto, en dicho programa
se proponen emplear de 3 a 4 especies
distintas por lo que considerando una
densidad de 800 plantas por hectérea,
en la superficie de 2,229 m2 se
considera total de 128 plantas con
caracteristicas para reforestar, a dicha
reforestacion se le darda seguimiento

Entrega de informes de cumplimiento
de la reforestacion y obras de
conservacion de suelo.

Evidencia fotografica.

Grado de cumplimiento al 100 %

Especies propuestas

Tabebuia rosea
Lysiloma acapulcensis
Pithecellobium dulce
Tabebuia donnell smitii




de la regién conjuntamente con el
establecimiento de terrazas
individuales , preferentemente en una
zona cercana al sitio del proyecto

por un minimo de dos afios para
asegurar el éxito de la misma, por lo
cual se llevaran a cabo informes
semestrales de cumplimiento

Las terrazas individuales se realizaran
al momento de la reforestacidn, por lo
que de manera similar requieren de
mantenimiento anual para asegurar su
buen funcionamiento, por lo cual se
consideran realizar 128 terrazas

Es un terraplén de forma circular,
construido a nivel o en
contrapendiente, sobre el cual se
establece alguna especie forestal. Esta
prictica estd asociada a la
reforestacion por lo que el nimero de
piezas por hectarea debe ser acorde a
la densidad de plantas a reforestar, y
puede ser construida en un margen
muy amplio de pendientes, siempre y
cuando exista la  profundidad
adecuada. No se debe realizar en
suelos con profundidad menor a 10
centimetros. Su principal objetivo es
captar agua de los escurrimientos
Proceso de construccién

Las terrazas individuales deben tener
como minimo un metro de didmetro y
al menos 10 centimetros de
profundidad de corte, con taludes
estabilizados con materiales
disponibles




PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
Tabla 79 .-Programa de educaciéon ambiental

trabajara en las diferentes etapas del
proyecto, con el fin de que conozcan las
medidas y condicionantes ambientales

que se aplicardn en el proyecto,
ademas de concientizarlos de la
importancia del cuidado del medio

ambiente.

Material didactico

Catalogos de fotos sobre la flora y la
fauna de la region

Objetivo del | Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

programa

Etapa del Proyecto: Preparacion del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de | Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado Responsable de supervision: Gestor de obra

ejecucion: empresa colaboradora Encargado empresa colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion

Impacto general a los | Capacitacion en materia de | Preparacion del | Especialista para dirigir y organizar | Informe por parte del especialista de las
componentes del | concientizacion ambiental proyecto y | cursos tedricos vy talleres actividades realizadas con los
medio. Se impartirdn platicas al personal que | construccién trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%




El Promovente previo al inicio de las etapas de ejecucidon del Proyecto, rectificara que la empresa
colaboradora cuente con personal especializado para la supervisién y cumplimiento de cada una de las
actividades sefialadas en los planes, el responsable de supervision debera coordinar con la empresa
colaboradora las gestiones requeridas en los planes, asi como el seguimiento y control de las bitacoras de
registro, bajo el cronograma general de trabajo descrito en la tabla 56.

Los costos de ejecucion de las medidas de mitigacion se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 80 .- Costos de ejecucion de las medidas de mitigacion

MEDIDA ‘ Costos

Reforestacidn S 74,935.00
S 26,850.00
S 36,000.00
$ 38,392.00
S 19,200.00
Mantener el equipo en condiciones dptimas S 13,200.00
Horarios diurnos de trabajo S 6,000.00

$

$

$

$

$

. Obras de conservacion de suelos

Instalacién de Sanitarios portatiles

Instalacién de Biodigestor

Aplicacion de riegos para reducir la generacién de polvos

36,000.00
34,800.00
50,400.00
34,800.00
370,577.00

Capacitacidon en materia de concientizacion ambiental

Manejo de residuos peligrosos

Manejo de residuos sélidos urbanos (RSU)

Manejo de Residuos de Manejo Especial (RME)

Total




VI1.-PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Con el apoyo del escenario ambiental elaborado en apartados anteriores, se realiza una proyeccion en el
presente numeral, a través de la descripcion y analisis del escenario sin la implementacién del proyecto, con
proyecto y considerando las medidas de prevencidn y mitigacidén propuestas.

La poligonal que conforma el sistema ambiental corresponde a una descripcidn en conjunto de los
elementos bidticos, abidticos y socioecondmicos que interactian en el espacio geografico del proyecto.

VII.1.-DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

Los organismos interactian con su medio ambiente dentro del contexto del ecosistema. El ecosistema
contiene partes que interactian formando una unidad. En general, el ecosistema consiste en dos
componentes basicos interrelacionados: la parte bidtica y la abidtica (Smith y Smith, 2001).

Para el presente estudio se delimito el sistema ambiental, siendo esta la unidad de estudio, el cual posee
una superficie de 80.68 hectareas y del cual, se caracterizaron y analizaron, los aspectos, bidticos y abidticos.

A continuacion, se muestra dicha caracterizacién, en la cual se muestran, las caracteristicas de la superficie
de la poligonal que delimita al sistema ambiental y el proyecto.

Tabla 81.-Caracterizacion del SA y proyecto

Componente Descripcion
abidtico
SA Proyecto
Clima . . . . . . .

En el sistema ambiental y area del proyecto se desarrolla un clima tipo Awo, es decir, calido
subhumedo: Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 222C y temperatura del
mes mas frio mayor de 182C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de
verano con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

Fisiografia

Ambas superficies se ubican en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur y a la
subprovincia 73 llamadas Costas del Sur (montafias medianas, lomerios complejos y llanuras
fluviales).

De la misma manera el Sistema Ambiental-proyecto se ubica en la subprovincia “Costas del
sur” como se observa en el mapa La cual se extiende mas o menos paralela a la costa del
Océano Pacifico, desde punta de Mita en Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca,
Es considerada la region mas compleja y menos conocida del pais, debe muchos de sus
rasgos particulares a su relacién con la placa de Cocos. Esta es una de las placas méviles que
hoy se sabe integran a la corteza exterior terrestre.

En Oaxaca esta subprovincia abarca parte de los distritos de Jamiltepec, Juquila, Miahuatlan,
Pochutla, y Yautepec. Colinda al norte con las subprovincias Cordillera Costera del Sur y
Sierras Orientales, al este con la discontinuidad fisiografica Llanura del Istmo y al sur con el
Océano Pacifico. La zona esta conformada por sierras, llanuras y lomerios; las primeras se
localizan a lo largo del limite norte de la subprovincia, se aproximan al litoral cerca de San
Pedro Pochutla y Salina Cruz y estan constituidas predominantemente por rocas
metamorficas precdmbricas, aunque en el oriente se encuentran rocas metamorficas y
sedimentarias del Cretacico, igneas intrusivas del Mesozoico e igneas extrusivas del
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Terciario. Las llanuras se encuentran a lo largo de la faja costera, cubiertas por suelos del
Cuaternario principalmente; y los lomerios se hallan entre las sierras y las llanuras, y sélo dos
de las unidades llegan al litoral, un en Puerto Angel y otra en Barra de la Cruz.

Geologia

La era geoldgica que define el sistema ambiental-proyecto es la Mesozoica; el drea presenta
la unidad geoldgica J (Gn) rocas metamorficas con una asociacion de Gneis. El segundo tipo
de unidad geoldgica de mayor superficie dentro de la entidad es J (Gn), la cual forma parte
de la franja metamarfica denominada Complejo Xolapa, el cual es un cinturén metamaorfico
de baja presion y alta temperatura, caracteristico de una zona orogénica circunpacifica,
originado como expresidn orogénica de la subduccién de la placa ocednica bajo el borde de
la corteza continental americana. Esta unidad consta de una asociacidén de gneis, esquisto,
granulita, granodiorita gneisica y metagranito. El gneis tiene textura granoblastica,
pertenece a las facies de anfibolita de almandino y esquistos verdes, de la clase quimica
cuarzo feldespatica; presenta minerales como cuarzo, oligoclasa, andesina, ortoclasa, biotita,
moscovita, almandino, circéon, turmalina, esfena, clorita, epidota, arcillas, pirita y hematita.
La unidad presenta localmente caracter migmatitico, estd afectada por diques apliticos y de
composicién intermedia y abundantes vetillas de cuarzo, se encuentra con intemperismo
profundo y presenta micropliegues. Se presenta al centro-sur y suroeste del estado, como
una franja angosta a lo largo del margen pacifico y se expresa como lomerios y cerros de
relieve discreto.

Suelo

El tipo de suelo presente en el sistema ambiental, corresponde a:

e Re+Hh+1/1/L:Regosol éutrico + Feozem hdéplico + Litosol, textura gruesa, fase
litica.

Los regosoles eutricos comprenden el 91.78% de los regosoles. Presentan las caracteristicas
mencionadas con anterioridad y, ademas, saturacion de bases de moderada a muy alta, por
lo que son suelos con fertilidad moderada a alta. De estos suelos 93.46% estan limitados por
fase litica, 0.57% por fases gravosa y pedregosa, 1.72% por fases salina y/o sddica y sélo
4.25% son profundos sin ninguna limitante. Las texturas varian desde arena hasta migajon
arcillo-arenoso. Los colores son pardos, a veces con tonos amarillentos o grisaceos, o con
color gris o amarillo.

La variacion en el pH va de moderada a ligeramente acido. Los contenidos de materia
organica en el horizonte superficial en general son muy pobres, aunque se llegan a encontrar
contenidos extremadamente ricos. La capacidad de intercambio catidénico fluctua de baja a
moderada y la saturacion de bases de moderada a muy alta. Las cantidades de sodio
intercambiable varian de bajas a muy bajas, las de potasio bajo a muy bajas, las de calcio y
de magnesio de muy bajas a moderadas.

Los Feozems haplicos constituyen el 53.49% de los feozems. Casi las tres cuartas partes
presentan limitaciones: 34.14% tienen fase litica, 24.61% con fase pedregosa y 16.54% con
fase gravosa, mientras que los suelos profundos sin limitantes comprenden 24.71%. Las
variaciones texturales son muy amplias, desde arena hasta arcilla, pero con predominio de
los migajones arenosos. Los colores en el horizonte superficial son pardos con tonos
amarillentos o rojizos. El pH fluctia de fuertemente acido a muy ligeramente alcalino, tanto
en el horizonte A como en el horizonte B. Los porcentajes de materia organica estan entre
moderadamente pobres y extremadamente ricos (1.3-4.7). Como existe una amplia variacién
en las texturas, esto se refleja en la capacidad de intercambio catidnico que va de baja a muy
alta (1.5-37.5 meq/100 g), la saturacién de bases de moderada a muy alta (53.5-100%). El
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sodio intercambiable esta en cantidades entre muy bajas y bajas (0.02-0.1 meq/100 g), el
potasio de muy bajas a moderadas (0.06.0.7 meq/100 g), el calcio y el magnesio de bajas a
muy altas.

Litosoles

Son suelos menores de 10 cm de profundidad que estan limitados por un estrato duro,
continuo y coherente. La capa superficial es un horizonte A écrico. Ocupan 20.04% de la
superficie estatal, principalmente en topoformas de sierras de la porcién noroeste y
suroeste del estado. Tienen variaciones de texturas gruesas (arena migajosa), medias
(migajon arenoso, franca, migajon arcilloso) hasta finas (arcilla), por lo cual el drenaje
interno varia de rapido a lento. Los colores que muestran son pardo oscuro, pardo grisaceo
oscuro y negro, y los contenidos de materia organica van de moderados a extremadamente
ricos (2.0-10.3%). La capacidad de intercambio catidnico esta entre baja y muy alta y el pH
fluctia de ligeramente acido a ligeramente alcalino (6.1-7.4). El complejo de intercambio se
encuentra saturado con cantidades muy bajas de sodio (0.1 meq/100 g), bajas de potasio
(0.2-0-4 meq/100 g), moderadas a muy altas de calcio (5.6-30.0 meq/100 g) y bajas a
moderadas de magnesio (0.5-2.8 meq/100 g).

Agua (hidrologia)

El sistema ambiental-proyecto, se encuentra enmarcado en la Regién Hidroldgica Costa de
Oaxaca (RH-21), en la cuenca denominada Rio Copalita y otros. Esta cuenca comprende
3.96% del area estatal, y ocupa parte de los distritos Pochutla y Miahuatlan; se localiza en el
extremo sur del estado y se extiende desde el parteaguas de la Sierra Madre del Sur hasta la
linea de costa. Esta cuenca es una de las que con mayor frecuencia sufre los embates de
tormentas tropicales y huracanes, cuando estos fendmenos se acercan a la linea de costa o
entran a tierra firme, producen lluvias torrenciales a lo largo de la costa

oaxaquefia. En promedio la cuenca registra precipitaciones del orden de 1 700 mm, zonas
como San

Pedro Pochutla y Santa Cruz presentan variaciones que oscilan entre 800 y 1 200 mm; a
medida que se alcanza mayor altura en la Sierra Madre del Sur, los valores de lluvia se
incrementan hasta alcanzar el registro maximo que es de alrededor de 3 000 mm, esto
ocurre aproximadamente entre los 1 000 y 1 500 m de altitud, con estos datos se estima que
se alcanzan volumenes de precipitacion del orden de 7 342.28 Mm3, de los cuales escurre
23.15%, es decir 1 699.71 Mm3.

En el extremo norte de la cuenca dominan suelos de permeabilidad media con vegetacion
densa, en las

inmediaciones de la costa la vegetacion presenta densidad media, suelos con permeabilidad
alta y fase

litica, aunque en algunas dreas los suelos de alta permeabilidad no presentan esta fase por
lo que en ellos el escurrimiento es menor de 10%, el resto de las unidades registran
coeficientes de escurrimiento

mayores de 20%. La hidrografia de la zona estd bien definida, los caudales perennes se
desarrollan en terrenos de fuerte pendiente, tienen su origen en las partes altas que
corresponden a la seccion norte de la cuenca, el desarrollo de la red de drenaje principal es
sensiblemente perpendicular a la linea de costa a excepcion del rio Copalita que no guarda
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una direccién definida, otra caracteristica de este rio dentro de la cuenca es su magnitud,
nace en la Sierra Madre del Sur a 2 800 msnm, sigue en direccién general hacia el sureste en
curso zigzagueante sobre terrenos de fuerte pendiente, recorre aproximadamente 120 km,
durante su recorrido recibe por margen izquierda a sus afluentes mas importantes, entre
ellos los rios San Marcial, Santo Domingo y La Cofradia; la Estacion Hidrométrica La Hamaca,
ubicada al noreste de Santa Maria Huatulco reporté volimenes promedio durante el periodo
1972-1983 del orden de 933.25 Mm3 que equivalen a un gasto de 29.58 m3 /seg. Al norte
de Santa Maria Huatulco, a 1 100 msnm, nace el rio Coyula, en su recorrido rodea al cerro
Huatulco para dirigirse al sur hasta desembocar al Océano Pacifico, los rios Tonameca,
Cozoaltepec y Valdeflores tienen desarrollo excepcionalmente corto, llevan volimenes de
agua bastante considerables durante la época de lluvias. En general los rios de esta cuenca
ofrecen balance hidrdulico positivo debido al intenso régimen de lluvias que la temporada
ciclonica propicia en el area.

Uso de la Tierra

La serie VI del INEGI de Uso de Suelo y Vegetacidn define que en el SA-area del proyecto, se
distribuye vegetacion tipo de Selva Mediana Caducifolia.

De acuerdo con lo observado en campo y mediante los andlisis realizados de composicién y
estructura, esta corresponde a vegetacion en playas y dunas costeras, ya que de acuerdo
con Espejel et al, 2017, aunque hay especies exclusivas de playas y dunas costeras, en estds
ultimas se forma una franja de ecotono con los tipos de vegetacion que las flanquean, por lo
qgue es frecuente encontrar elementos de matorral xerdéfilo, bosque de encino, selva baja
caducifolia y aun de humedales en suelos arenosos, para el caso del SA-proyecto se
encontraron elementos de selva baja caducifolia. Por lo tanto, la vegetacidn se encuentra en
ecotono con vegetacion de Selva Baja Caducifolia, asi como, asentamientos humanos.

Por lo tanto y de acuerdo a los tipos de dunas que existen, se tiene en el SA-proyecto dunas
secundarias o semimoviles, asi como, dunas terciarias o estabilizadas, este tipo de dunas de
acuerdo con (CITA) se encuntran tierra adentro, y la influencia marina es mucho menor, aqui
el movimiento de arena es reducido, puesto que la cobertura vegetal es mayor.

El soporte abidtico es la influencia ecoldgica externa para la base bidtica, siendo uno de los factores
determinantes el clima para la definicion del paisaje, es lo que caracteriza una regién, ecosistema o
poblacidn, el clima esta determinado por la temperatura, precipitacion y aire.

El tipo de clima donde se ubica el sistema ambiental es calido subhumedo, temperatura media anual mayor
de 229C y temperatura del mes mas frio mayor de 182C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm;
lluvias de verano con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.Como sabemos, no sélo el clima determina el paisaje, también va acompafnado de factores como el
suelo y la hidrologia, que generan el espacio y habitat para las especies de flora y fauna silvestre.

El tipo de suelo presente en el sistema ambiental, corresponde a Regosol éutrico + Feozem haplico + Litosol,
textura gruesa, fase litica.

El sistema ambiental-proyecto, se encuentra enmarcado en la Regién Hidroldgica Costa de Oaxaca (RH-21),
en la cuenca denominada Rio Copalita y otros. Esta cuenca es una de las que con mayor frecuencia sufre los
embates de tormentas tropicales y huracanes, cuando estos fendmenos se acercan a la linea de costa o
entran a tierra firme, producen lluvias torrenciales a lo largo de la costa oaxaquefia. En promedio la cuenca
registra precipitaciones del orden de 1 700 mm, zonas como San Pedro Pochutla y Santa Cruz presentan



variaciones que oscilan entre 800 y 1 200 mm; a medida que se alcanza mayor altura en la Sierra Madre del
Sur, los valores de lluvia se incrementan hasta alcanzar el registro maximo que es de alrededor de 3 000
mm, esto ocurre aproximadamente entre los 1 000 y 1 500 m de altitud, con estos datos se estima que se
alcanzan volumenes de precipitacion del orden de 7 342.28 Mm3, de los cuales escurre 23.15%, es decir 1
699.71 Mm3.

Como influencia ecoldgica externa, también se encuentra el sistema socioeconémico y el uso de la tierra; ya
que las actividades humanas tienen mucha influencia en la generacién de patrones espaciales; desde ese
punto de vista, la escala ecoldgica del paisaje es dinamica y constantemente se ve modificada por acciones
antropogénicas.

A continuacién, se presenta la caracterizacién del componente abidtico que corresponde al SA y proyecto,
de acuerdo con los muestreos realizados, basados en la estructura, composicion de la vegetacion vy

biodversidad, asi como, los muestreos para cada grupo faunistico.

Tabla 82.-Caracterizacion del componente abiético del SA y proyecto

Componente
abidtico

Descripcion

SA Proyecto

Flora

De acuerdo con los andlisis realizados en cuanto a la flora y vegetacion de area afectada, asi como,
en el Sistema Ambiental, se sabe que la vegetacion es considerada de dunas costeras, estas ultimas
semioviles y estabilizadas con elementos de Selva baja caducifolia, por lo tanto, la vegetacion se
encuentra en ecotono con vegetacion de Selva Baja Caducifolia, asi como, asentamientos
humanos.

La curva de acumulacidn de especies muestra con el modelo logaritmico que ya no se registrian mas
especies si siguieramos con el muestreo, para el modelo exponencial se estima un nimero total de
especies de 13 y para el modelo de Clench un total de 15.3, cabe mencionar que el nimero total de
especies registradas en SAR-proyecto es de 12, por lo tanto, se tiene un eficiencia en el muestreo
que va de 78.36 %- 92.31%, lo cual nos da un panorama de las condicones en el sitio ya que serian
pocas las especies que faltan por registrarse.

La flora estd representada principalmente por la familia Amaranthaceae, Leguminosae y
Nyctaginaceae en el area aledafia al proyecto y en el drea del SA solo una familia compone el 74 %
de todas las registradas siendo esta Nyctaginaceae.

En cuanto a la estructura de la vegetacion esta presenta una altura promedio de 4 mes decir una
estructura baja, de cobertura cerrada y espinosa, asi mismo, con el desarrollo de la vegetacion el
sustrato se estabiliza lo que permite un proceso de sucesién, teniendo asi en los sitios de SA-drea
del proyecto inicialmente una cubierta herbacea que se extiende a lo largo del terreno, luego le
sigue un estrato arbustivo bajo y finalmente estas se colonizan por manchones de arbustos y
vegetacion arbdrea.

De esta forma la especie registrada como de mayor abundancia para el SA es Prosopis aff. juliflora y
en el drea del proyecto es la misma especie que en el SA pero en conjunto junto con Burser excelsa.
En terminos de dominancia para ambas areas corresponde a Prosopis aff. juliflora.




Para el estrato arbustivo sigue siendo Prosopis aff. juliflora las mas abundante para ambos sitios. Y
finalmente en el caso del estrato herbaceo la especie dominante y abundante lo registra la especie
Okenia hypogaea para ambos superficies.

No se enlistan especies dentro de alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna

En cuanto a la fauna los registros muestran que el grupo mejor representado es el de las aves,
seguido de los reptiles. La riqueza especifica no muestra que el SA con 21 especies es mas rico que
el area del proyecto con 10 especies.

El indice de diversidad de Shannon muestra uniformidad y riqueza como normales, el indice de
Simpson muestra para ambos sitios dominancia marcada para unas especies, sin embargo, no es
posible encontrar grupos mas abundantes que otras.

De acuerdo con lo anterior, asi como, por los estimadores de riqueza calculados los valores
muestran que se registraron el 81.08% de especies totales, por lo que se considera un inventario
razonable.

De acuerdo a la bibliografia consultada cinco especies son de distribucion endemica y nativa; dos
reptiles (Ctenosaura pectinata y Sceloporus siniferus) y tres aves (Ortalis poliocephala, Passerina
leclancherii 'y Turdus rufopalliatus). Una especie exdética-invasora, Hemidactylus frenatus,
perteneciente a los reptiles. Con respecto a las espceis protegidas bajo la NOM-059-SEMARNAT-
2010, se registra a un reptil (Ctenosaura pectinata) la cual se encuentra en categoria amenazada
(A).

La distribucion horizontal que se presenta en el SA es formando parches, lo cual refleja cambios fisicos en el

ambiente, por las perturbaciones a lo largo del tiempo, entre las actividades humanas que han provocado

este cambio dramdtico en la cubierta vegetal, por lo tanto, la vegetacion ha sido reducida a fragmentos

formando parches, lo cual da lugar a un mosaico a lo largo del paisaje, conformado por la zona urbana,

asentamientos humanos y vegetacién remanente de tipo secundaria de selva baja caducifolia.

VI1.2.-DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

Escenario actual

El proyecto se encuentra actualmente con suspensidén temporal de actividades dado que cuenta con con
procedimiento administrativo con PROFPEA, dado que tal como lo indica la resolucion administrativa las
actividades de preparacién de sitio fueron realizadas:

el lugar inspeccionado constituye un ecosistema costero de dunas costeras con vegetacion natural
de selva baja caducifolia, en donde con las obras y actividades realizadas se modificé la vocacion y
topografia natural de los terrenos forestales por los cortes en la duna costera y la remocion de la
vegetacion natural que existfa en el lugar inspeccionado, toda vez que se redlizé el derribo de
vegetacion natural, despalme y desmonte; lo cual afectd la estructura y funcionalidad de la flora
presente, y de los habitats y nichos de la fauna silvestre, resaltando que la remocion de la
vegetacion antes citada para actividades de cambio de uso del suelo;y el derribo de vegetacion
forestal (remocidn de vegetacion), no cuentan con la autorizacion en materia de impacto ambiental
expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Por lo que actualmente el escenario del medio biotico y abiotico se encuentra impactado tal como lo
descripe dicho procedimiento

se afecté un drea forestal por la remocion de la cobertura vegetal de Selva Baja Caducifolia, de
dunas embrionarias, con vegetacion con un estrato herbdceo, zacate salado (Distichlis spicata).
rifionina (Ipomoea pes-caprae) y Pectis arena ria; de dunas primarias, con especies de zacate salado
(Distichlis spicata), rifionina (lpomoea pes-caprae). hierba mora (Okenia hypogaea), Manzanillo



(Hippomane sp.), mozotillo (Bidens anthemoides) y amor seco (Gomphrena decumbens); en esta
misma duna secundaria se obseNG la existencia de vegetacion de matorral con interaccion de
cactdceas, observando especies conocidas como nopal (Opuntia sp.); y de dunas secundarias,
vegetal herbdcea, arbustiva y arbdrea; y de dunas terciarias, donde se observaron arbustos como
lanatana (Lantana camara) y especies arbdreas conocidas como huizache, cacho de toro (Acacia
cornigera), cuachalala (Amphipterygium adstringens), asi como, leguminosas; cactdceas, como,
nopales, (Opuntia excelsa) y pitayos (Stenocereus sp.), conforme a lo detallado en el Considerando
11 de esta resolucion.

Con dichas obras y actividades, se modifico la vocacion y topografia natural de los terrenos

forestales por los cortes en la duna costera y la remocidn de la vegetacion natural que existfa en el

lugar inspeccionado, toda vez que se redlizo el derribo de vegetacion natural, despalme y desmonte
Dado lo anterior se tiene que en efecto el proyecto se encuntra en etapa de preparacion del sitio donde las
actividadades de desmonte, despalme y cortes del terreno ya fueron realziados sin haber realizdo medidas
de mitigacion del impacto , impactos que se describen ene | capitulo V del presente Manifiesto, ahora bien
al instaurarse el procedimiento administativo por dichas actividades se imponen el cumplimiento de
medidas correctivas dentro de las cuales indica que _

Deberd someter al PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL las obras y
actividades detalladas en el Considerando Il de esta resolucion, en relacion con las que pretende
realizar en el lugar objeto de la visita de inspeccion origen de este expediente; a efecto de obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en términos de lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo, fraccion VIl de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion a! Ambiente, y 5° primer pdrrafo. inciso O) fraccion
11. 99 17y 57 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

Por tal razdon el escenario con proyecto es regularizar en materia de impacto ambiental las obras y
actividades que fueron realizadas asi como la actividad de cambio de uso del suelo, y también somenter a
evaluacion del impacto ambiental las obras y actividades que estan por realizarse y que conforman la
construccidn de la Casa Haitacion.

En caso de que se construya el proyecto sin medidas de mitigacidn los impactos que se originen se voveran
de tipo acumulativo dado que ese sumase a los impactos que se originaron en la etapa de preparacion del
sitio, e incluso en la matriz de valoraciéon de impactos podrian verse reflejados en un aumento de la
categoria de irrelevante a moderado y de moderado a severo.

El escenario con el proyecto, evaluando los impactos que estos podrian ocasionarse por la construccion del
proyecto sin medidas de mitigacion se tiene que de las actividades por realizar se tienen un total de 93
interacciones, cabe mencionar que la etapa de preparacion del sitio ya fue realizada, en este sentido la
evaluacion se refiere a las obras y actividades por realizar las cuales se evaltuan de la siguiente manera, con 2
impactos severos sobre todo en la modificacion de las condiciones del relieve por las actividades de
excavacion para el desplante de las estructuras, 47 impactos de tipo moderado y 44 de tipo irrelevante, tal
como se muestra en la siguiente grafica, es preciso mencionar que la etapa de preparacion del sitio ya fue
realizada y tal como se describié en los apartados anteriores fue donde se presentaron la mayor magnitud
de los impactos, los cuales al no tener medidas de mitigacion se consideran como de tipo residuales.



Imagen 68 Distribucion de impactos en el proyecto en la etapa de construccion
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VII.3- DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Con apoyo del escenario ambiental elaborado en apartados anteriores, se realizé una proyeccion en este
capitulo considerando la aplicacién de las medidas de mitigacion propuestas en el capitulo VI sobre los
impactos ambientales detectados en el capitulo V, considerando también los impactos ambientales
residuales mismos que aunque se proponen medidas para contrarrestar sus efectos estas no desaparecen
completamente ya que los impactos permanecen en el sitio y son perturbaciones que se acumulan en el sitio
impactado. .

Es inevitable la generacidn de impactos durante el desarrollo de un Proyecto, el proyecto se analiza desde
dos perpesctivas una fase previa (preparacion del sitio e instalaciones provisionales) en la cual no se
considerd la aplicacion de medidas preventivas y de mitigacion de los impactos que este pudiera generar,
registrandose la mayoria de los impactos adversos durante el desmonte con un 35.5 % y el despalme con un
25.8%, lo que signifca mas del 50% de los impactos se registran en estas actividades. Dichos impactos que
aun cuando se hubieran aplicado medidas de prevencién y mitigaciéon estos hubieran queda como de tipo
residuales ya que son impactos que permanecen en el ambiente y los cuales solo pueden ser compensados.



La segunda fase que se analiza para el proyecto es la que incluye las obras y actividades por construir, en la
cua se registraron 2 impactos severos sobre todo en la modificacién de las condiciones del relieve por las
actividades de excavacién para el desplante de las estructuras, 47 impactos de tipo moderado y 44 de tipo
irrelevante.

En este sentido, cabe mencionar a los impactos que se reconocieron como residuales ya que no se contd con
la aplicacion de medidas preventivas y correctivas, asi mismo, se considera que su significancia permanece y
no son mitigables, esto aplica para las fase previa y la que es necesaria para las obras y actividades por
construir:

IMPACTOS RESDUALES FASE PREVIA | IMPACTOS RESIDUALES DE LAS OBRAS Y
(PREPARACION DEL SITIO E INSTALACIONES | ACTIVIDADES POR CONSTRUIR
PROVISIONALES)

De estos impactos, lo més sobresalientes por De estos impactos, lo mds sobresalientes por
obtener una importancia traducida como severay obtener una importancia traducida como severa y
son catalogado como residuales son : son catalogado como residuales son :

1. Modificacion del relieve e  Modificacion del relieve

2. Pérdida de la cobertura vegetal o Afectacién ala recarga hidrica

3. Disminucién del habitat y desplazamiento
de especies

4. Cambio de la vocacion del suelo
5. Disminucién la calidad del paisaje

6. Afectacion a la calidad del suelo

A continuacidn se presenta el escenario ambiental pronosticado, por componente ambiental, proyectandolo
con la integracion de las medidas preventivas y de mitigacion sobre los efectos ambientales identificados:

COMPONENTE ATMOSFERA
Impacto Ambiental: Emisidn de polvos

Las actividades de constructivas, que implican movimiento de materiales, maquinaria, equipo y personal se
generaran particulas de polvos por el movimiento de material edafico durante las excavaciones y rellenos,
asi como en otras actividades en las que las emisiones son mucho menores., El polvo depositado en la
superficie foliar impide el intercambio gaseoso interfiriendo con el suministro de CO2, y con ello la
efectividad de la fotosintesis. El polvo también contamina las aguas superficiales, provoca enfermedades
respiratorias en las personas y afecta la visibilidad de los conductores en los caminos

Este impacto es puntual y a nivel de SA es irrelevante, esto dado que es puntual la generacion de polvos y
dado el relieve del terreno y vegetacion, esto es mitigado

Impacto Ambiental: Emisiones a la atmosfera

Las principales emisiones durante la construccidn son los gases producidos por los motores de combustion
interna y las particulas en suspensién. GASES CONTAMINANTES Los hidrocarburos fésiles (derivados del
petréleo como la gasolina, el diésel o el gasdleo), son compuestos organicos constituidos por dtomos de
carbono e hidrégeno y una mezcla de impurezas presentes en éstos (azufre), que al momento de una



combustion ineficiente supone la emisién de sustancias contaminantes, 6xidos de nitrégeno (NOx), didxido
de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), particulas sélidas e hidrocarburos no quemados (HC)
principalmente. Los motores de combustién interna también transforman los hidrocarburos en didxido de
carbono (C0O2), afectando directamente a la calidad del aire, aunque si bien cabe mencionar que, por las
dimensiones del proyecto, la utilizacion de maquinaria sera solo en la etapa de excavacion para
cimentaciones y para la alberca

Impacto Ambiental: Generacion de ruido

Durante las actividades que estan por realizarse, se generara ruido y vibraciones por el uso de equipo y
magquinaria, con un efecto puntual, es decir, se percibirad con el mayor nivel de intensidad en el sitio en que
se ubique la fuente generadora, con repercusion sélo en el personal que se encuentre en el sitio, asi como a
la poblacidn cercana al area del proyecto; cuyo nivel de afectacidon dependera de la distancia a la que se
encuentren; de acuerdo con los siguientes datos de referencia:

Tabla 83. Cambio del nivel sonoro de acuerdo con la distancia de la fuente generadora

Distancia m Cambio  del | Distancia m Cambio  del | Distancia m Cambio  del
nivel sonoro nivel sonoro nivel sonoro
dB(A) dB(A) dB(A)

9 -30 100 -52 317 -62

16 -35 112 -53 355 -63

28 -40 126 -54 398 -64

40 -43 141 -55 447 -65

50 -45 159 -56 502 -66

56 -46 178 -57 563 -67

63 -47 200 -58 632 -68

71 -49 224 -59 709 -69

80 -50 251 -60 795 -70

89 -51 282 -61 892 -71

Fuente: Asociacién danesa de la industria edlica®

La intensidad del ruido apreciable a distancia propicia que la zona sea absolutamente evitada por algunas
especies, en este caso sera el de las aves en el sistema ambiental.

En la etapa de operacidon y mantenimiento la generacion de ruido se considera como irrelevante, dado que
se trata de una casa habitacion y el numero de habitantes es limitado

COMPONENTE SUELO
Impacto Ambiental: Afectacion a la calidad del suelo

Se refiere a la generaciéon de residuos solidos y residuos de construccién que pueden impactar
negativamente al suelo durante todo el proceso constructivo, asi como la generacion de residuos sélidos
urbanos que se generen durante la operacion y mantenimiento de la casa

Las actividades de construccién generan importantes cantidades de residuos de distinta naturaleza
(residuos sélidos urbanos, de manejo especial, peligrosos). Los residuos en los cuerpos de agua o el suelo
producen variados efectos como su acumulacién, la atraccién de fauna (nociva, feral y silvestre) o la
contaminacidn con sustancias toxicas.
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Entre los residuos principales destacan:

PELIGROSOS Aceites lubricantes usados, restos de pinturas, materiales impregnados en sustancias
peligrosas (trapos, guantes, monos, papel, adsorbente), bidones o envases que han contenido sustancias o
residuos peligrosos.

SOLIDOS URBANOS NO PELIGROSOS Plasticos, gomas, vidrio, basuras, papel y cartdn, fejes, pet, entre otros.
DE MANEJO ESPECIAL., Residuos de la construccion.

A nivel de Sistema Ambiental, la generacién de residuos tendra significancia dado que el mal manejo de
residuos resulta visible y alguno de ellos dado su composicidn son trasladados facilmente de un lado a otro
incluso fuera del sitio del proyecto, impactando el sistema ambiental.

Asi también en la remocién de suelo en las actividades de excavacién se modificardn las condiciones
originales del mismo en la construccién con materiales industrializados que requieren por cuestiones
constructivas de una cimentacidon de soporte y por consiguiente excavacion y movimiento de suelos,
alternado las condiciones actuales del mismo

Impacto ambiental: Modificacion del relieve

Los procedimientos constructivos para el desplante de las estructuras, significan movimientos de suelo,
afectando con esto la morfologia del terreno, sobre todo en los movimientos de tierras para el desplante de
las nuevas estructuras de madera y de cimientos dado que se tiene que acondicionar el terreno para el
soporte de dichas estructuras, o bien la excavacién para la alberca

Aunque si bien la pendiente del terreno es del 1.6%, sera necesario realizar el acondicionamiento del
terreno mediante la nivelacion para el desplante de las estructuras, esto significara un movimiento de suelos
y alteracion y/o modificacion del relieve actual que va de moderado a severo, esto dado que se modifican
las condiciones originales del terreno y permaneceran a lo largo del tiempo, su impacto en el sistema
ambiental serd irrelevante dado que se encuentra en un parte baja,

Cabe mencionar que las estructuras se encuentran fuera de la delimitacion de ZOFEMAT
IMPACTO AMBIENTAL: AGUA

Componente y factor ambiental: Afectacion a la recarga hidrica

Importancia del impacto: Moderado

El impacto sobre recarga hidrica potencial se vera afectada a través de la ecuacién del balance de recarga
hidrica, ya que del agua que precipita al disminuir la superficie de infiltracién por las construcciones tanto de
material industrializado como de madera y su cubierta de palma, formar una cubierta impermeable en el
predio , impidiendo el paso del agua pluvia hacia el subsuelo, con lo se incrementa la escorrentia superficial
y se disminuye la infiltracion

el proyecto colinda con el Océano pacifico, sin embargo, el proceso constructivo y de funcionamiento no
haran uso y/o aprovechamiento de este cuerpo de agua ni de su ZOFEMAT

IMPACTO AMBIENTAL: SOCIOECONOMICO
Componente y factor ambiental: Disminucidn puntual de la calidad paisajistica

Importancia del impacto: Moderado



En las actividades constructivas se ocasionaran movimiento de personal y equipo que en conjunto ocasionan
la perturbacidn de la visibilidad del paisaje, lo cual serd de manera temporal durante el tiempo que duren las
actividades de construccion, aunque cabe mencionar el impacto al paisaje ya estd ocasionado por las
actividades de preparacion del sitio, sin embargo esto no deja de ser un elemento externo a las condiciones
ambientales por lo que la cubierta de palma se considera un impacto ambiental a nivel de paisaje moderado,
asi como las construcciones con material industrializado

Como resultado de la identificacion y valoracion de impactos de las actividades por realizar , se obtuvieron 9
impactos distintos, mismos que se enlistan enseguida:

e  Generacion de polvos

e  Emisiones a la atmodsfera

e  Generacion de ruido

e  Afectacién de la calidad de suelo

e  Modificacidn del relieve

e Afectacion alarecarga hidrica

e Disminucién puntual de la calidad paisajistica

Cabe destacar que el proyecto esta enfocado a ser realizado con énfasis a construir bajo un lineamiento de
baja combustion de CO2 y maderas de segundo uso. El proyecto ha sido disefiado bajo los lineamientos del
Manual de Construccion Local de “Mazunte Pueblo Magico.

En la grafica se aprecian que los impactos de tipo moderado se reducen de 47 a 13, lo cual se refleja en el
aumento de impactos de tipo irrelevante de 44 a 73, ademas de que los impactos severos permanecen con
el mismo valor de 2, dado que no hay medidas de mitigacién

Imagen 69 Relacion de impactos con medidas de mitigacion
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VIl.4.- PRONOSTICO AMBIENTAL

Si bien el proyecto tiene impactos en su area de influencia, la mayoria de los mismos se presentaron durante
la etapa de preparacion del sitio y construccion, sin embargo, para todos los impactos se considera que si
estan adecuadamente asociados con las medidas de compensacién que se implementaran, asi como, de las
que la autoridad emita, seran compensados sustancialmente si el promovente cumple satisfactoriamente
todas y cada una de estas medidas en el tiempo estimado.

Dado que se considera que los impactos mas relevantes en la fase previa sin contar ocn medidas de
prevencién y mitigacion fue durante el desmonte y desapalme y para la fase de obras y actividades por
construir, se requiere de la implementacién de medidas como el restablecimiento de cubierta vegetal con
especies como Canavalia rosea e Ipomoea pes-caprae por que son faciles de germinar y la reforestacion de
dunas con especies lefiosas, usando especies nativas de la zona que ya habiten las dunas y siempre sobre
zonas que ya estan estabilizadas con especies nativas, evitando con ello la erosién del suelo, recuperando de
esta manera cobertura vegetal y habitat para la flora y fauna en las dreas de compensacién asignadas.

Para el factor agua en el caso de las descargas de aguas residuales se considera estas seran dirigidas a un
biodigestor de tipo comercial, lo cual no provocara afectaciones sobre la calidad de la misma.

Asi mismo, se considera implementar la educaciéon ambiental, dirigido al personal empleado durante las
actividades restantes para la culminacidon del proyecto, asi como, por la puesta en marcha, y no se
provoquen afectaciones por descuido o desconocimiento. Para el caso de la etapa de construccidn,
operacion y mantenimiento, se considera abordar temas sobre la prevencion y gestion integral de los
residuos y de esta manera evitar afectaciones a la calidad del suelo y el agua.

Los impactos residuales que se mantienen se centran en la etapa de preparacién del sitio y construccion,
dado que las afectaciones en el poligono solicitado, se mantendran en el sitio y estas solo pueden ser
compensadas tal y como se menciond en parrafos anteriores.

VIIL.5.- CONCLUSIONES

El presente documento se llevd a cabo con la finalidad de identificar los impactos ambientales, evaluar su
incidencia sobre los componentes ambiéntales y plantear medidas de mitigacidn con el fin de minimizar los
impactos negativos generados al medio ambiente, haciendo uso de los procesos y metodologias en materia
de impacto ambiental necesarios para reducir al maximo estos impactos.

Para tal fin se emitieron las recomendaciones necesarias para el proceso que se debe de seguir en las
distintas etapas y actividades del proyecto o actividades, ya que su cumplimiento en tiempo y forma es
determinante en la minimizacion de los impactos sobre el medio ambiente, asi como, para la compensacién
por las afectaciones ya hechas hasta el momento y de las cuales PROFEPA ya emitid sus sanciones.

El estudio que se realizd para elaborar esta Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA), en los términos que
se exponen en el presente documento y sus anexos, se determind principalmente una afectacidn
permanente la morfologia del terreno la cual sera modificada y el paisaje serd modificado al ser sustituido
por las construcciones realizadas.

Los impactos residuales se evaluaron como impactos “muy significativos”, impactos que aun al considerar
desde antes de su ejecucion la implementacion de medidas preventivas y de mitigacion, estos no son
mitigables solo son efectos que se compensan.

Cabe destacar que el proyecto esta enfocado a ser realizado con énfasis a construir bajo un lineamiento de
baja combustion de CO2 y maderas de segundo uso. El proyecto ha sido disefiado bajo los lineamientos del
Manual de Construccion Local de “Mazunte Pueblo Magico.



Finalmente, con el proyecto, en su etapa de operacién y mantenimiento, se prevé el crecimiento a nivel local
y regional, se incentivara la generacién de empleos, traera consigo el desarrollo econémico y social, y por
consecuencia se traducird en una mejor calidad de vida para la poblacion local, por lo que en el factor
socioecondémico el impacto es completamente positivo.



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

VIII.1.-PLANOS

Sin planos

VIII.2.- IMAGENES Y FOTOGRAFIAS
ANEXO B.- Reporte fotografico
VIIl.3.-VIDEOS

No se presentan

VIil.4.-OTROS ANEXOS

ANEXO C.- Documentacion legal.
VIII.5.-GLOSARIO DE TERMINOS

Area Urbana.- zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de mas de 15,000
habitantes. En estas areas se asientan la administracion publica, el comercio organizado y la industria, y
presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua potable.

Aguas Nacionales.- las aguas de propiedad de la Nacién, en los términos del parrafo quinto del articulo 27
de la constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Area rural.- Zona con nucleos de poblacién frecuentemente dispersos menores a 5,000 habitantes.
Generalmente, en estas areas predominan las actividades agropecuarias.

Beneficiosos o perjudicial.- positivo o negativo.

Biodiversidad.- es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Dafio ambiental.- es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental
adverso.

Duraciodn.- el tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Ecosistema.- la unidad funcional basica de interaccién de los organismos vivos entre si y de estos con el
ambiente, en un espacio y tiempo determinados;

Fauna Silvestre.- las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccion natural y que se
desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre, asi
como los animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean susceptibles de capturay
apropiacion;

Flora Silvestre.- las especies vegetales asi como los hongos, que subsisten sujetas a los procesos de
seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las poblaciones o especimenes de estas
especies que se encuentran bajo control del hombre;

Impacto Ambiental.- modificacidn del ambiente ocasionado por la accién del hombre o de la naturaleza.



Impacto Ambiental Residual.- el impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.

Limite Maximo Permisible.- valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales.

Magnitud.- extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada en
términos cuantitativos.

Medidas de Prevencidn.- conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacidn que se
causara con la realizacidn de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Nivel de Ruido.- es el nivel sonoro causado por el ruido emitido por una fuente fija en su entorno.

Residuo.- cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacién, produccion,
consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
genero;

Ruido.- todo sonido indeseable que moleste o perjudique a las personas.

Vegetacion Natural.- conjunto de elementos arbdreos, arbustivos y herbaceos presentes en el area por
afectar por las obras de infraestructura municipal y sus asociadas.

VIII.6.-PAGINAS ELECTRONICAS CONSULTADAS

e  http://boletinsgm.igeolcu.unam.mx/epoca03/1984_51%20y%202%20Ramirez.pdf.
e http://www.conabio.gob.mx/informacion/geo_espanol/doctos/cart_linea.html.

e http://www.digepo.gob.mx.

e  http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/metadataexplorer/index.html.

e  http://smn.cna.gob.mx.

e http://www.oaxaca.gob.mx/ecologia/htm/recnat/RECNAL/secan.htm.

e  http://www.conapo.gob.mx/publicaciones/margina2005/AnexoB.pdf.

e http://www.elocal.gob.mx/work/templates/enciclo/oaxaca/municipios/20466a.htm
e  http://conabioweb.conabio.gob.mx/metacarto/metadatos.pl

e mobot.mobot.org/ W3T/ Search/ vast.html
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ANEXO C
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I. Nombre del area que clasifica.
Delegacién Federal de la SEMARNAT en el Estado de Oaxaca

II. Identificacion del documento del que se elabora la versién

publica
Manifestacién de Impacto Ambiental, No. de Bitacora: 20MP-
0082/01/22.
Ill. Partes o secciones clasificadas, asi como las paginas que la
conforman.

Se clasifican datos personales correspondientes a: Domicilio,
CURP, teléfono y correo electrénico en la pagina 6.

IV. Fundamento legal, indicando el nombre del ordenamiento,
el o los articulos, fraccién(es), parrafo(s) con base en los cuales
se sustente la clasificacion; asi comolas razones o
circunstancias que motivaron la misma.

La clasificacién de la informacién confidencial se realiza con
fundamento en el primer parrafo del articulo 116 de la Ley General
de Transparencia y Acceso a la Informacién Puablica y 113 Fraccion |
de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion
Pdblica; por tratarse de datos personales concernientes a una

AMBIE.NTE perdthe fisicdfidentificada e identificable.
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o dispuesto en el articuio 84 dei Reglamento Interior de fa

Secretari iadio Ambiente y Recursos Naturales, en suplencia. por ausencia
del If;r.u{q:f, / le'ggzac{dn Federal de lz2 SEMARNAT en ef Estado de Oaxaca.
Srkdaa>tesihadian™ fima Ja-presente la Subdelegada de Flaneacion y Fomenta
SéclaRTADQ DF, DAXA!

VI. Fecha, nimero e hipervinculo al acta de la sesién de Comité
donde se aprobé la versién publica.

ACTA_09_2022_SIPOT_1T_2022_ART&9, en la sesién concertada el 18
de abril del 2022.

Disponible para su consulta en:
htto//dsiappsdev.semarnatgeb.mx/inal/XXXIX/2021/SIPOT/ACTA O
9 2022 SIPOT 1T 2022 ART69.pdf
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