. Unidad administrativa que -clasifica: Delegaciéon Federal en el estado de
Quintana Roo.

Il. Identificaciéon del documento: Se elabora la versién publica de la Manifestacién
de Impacto Ambiental, modalidad Particular, con nuUmero de bitdcora
23/MP-0106/02/22. '

lll. Las partes o secciones clasificadas: La parte concerniente a el domicilio
particular, nimero de teléfono celular y el correo electrénico de persona fisica en
paginas. 7y 8

IV. Fundamento legal y razones: La clasificacién de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en el articulo 116 primer parrafo de la Ley General de
Transparencia de Acceso a la Informacién Puablica y 113, fraccién | de la Ley Federal
de Transparencia de Acceso a la Informacidén Publica. Articulos séptimo fraccion lli
y Trigésimo octavo de los Lineamientos Generales en Materia de clasificacién Y
desclasificacion de la Informacién, asi como para la elaboracién de versiones
publicas. Por tratarse de datos personales concernientes a una persona fisica
identificada e identificable.

V. Fecha, numero e hipervinculo al acta de la sesién de Comité donde se aprobé
la versién publica.

ACTA_09_2022_SIPOT_1 T_2022 _ART69 en la sesidn celebrada el 18 de abril del 2022.
http://dsiappsdev.semamat.gob.mx/inai/XXXlX/ZOZVSIPOT/ACTA_O9_2022_SIPOT_1T_2022_ART69.Ddf

)

(f \

Lic. Ma\g uadalupe Estrada Ramirez.

N\

VL. Firma de titular:

“Con fundamento en lo dispuesto por el articulo 39, en concordancia arménica e interpretativa Con los articulos 19 y 40, todos del Reglamento
Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales’; y de conformidad con los articulos 5, fraccién XIV y 84 de ese mismo
ordenamiento reglamentario, en suplencia por ausencia definitiva del Titular de la Oficina de Representacion de la SEMARNAT en el estado de
Quintana Roo, previa designacién, firma la C. Maria Guadalupe Estrada Ramirez, Jefa de la Unidad Juridica”. * ’

*Oficio 00291 de fecha 12 de abril de 2021.

" En los términos del articulo 17 Bis en relacién con los articulos Octavo y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el que se reforman,
adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de noviembre de 2018.
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CAPITULO |

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

|.1 PROYECTO
|.1.1 Nombre del proyecto

Construccion y operacion desarrollo inmobiliario habitacional y area comercial.
1.1.2 Ubicacidn del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la Manzana 19A lotes 02 y 03, ubicados en Paseo Tulum del
fraccionamiento Playacar Fase 2, en la ciudad de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo. En
el siguiente capitulo se incluye una tabla con las coordenadas geogréaficas del poligono que abarca.

[.1.3 Tiempo de vida til del proyecto

Etapa de construccion: 5 anos.

Etapa de operacion: 100 afos.

|.1.4. Presentacion de la documentacion legal

Anexo |.
|.2. PROMOVENTE

.2.1. Nombre o razén social

TWS PLAYACAR, S.AP.I.DEC.V.

1.2.2 Registro Federal de Causantes (RFC)
TPL200804TJ4

1.2.3 Clave Unica de Registro de Poblacion (CURP)

No aplica.

1.2.4 Nombre y cargo del representante legal

VICTOR MANUEL RODRIGUEZ VAZQUEZ

1.2.5. Direcci6n del promovente o de su representante legal
I

Teléfono: . Correo electronicolll@ambientesustentable.com
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.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1. Raz6n social

Consultoria Ambiente Sustentable, S.C.P.

.3.2 Registro Federal de Contribuyentes

CAS100111TG6

1.3.3 Nombre del responsable técnico de |a elaboracidn del estudio

Eugenia Correa Arce. - Licenciada en Administracion de Recursos Naturales, con maestria en Conservacion de
la Naturaleza y Gestion de Recursos Naturales Bioticos.

Cédula profesional: No. 4779679
|.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
.
Telefono: |G

Correo electronico: Ill@ambientesustentable.com
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION DEL PROYECTO

[1.1.1 Naturaleza del proyecto

El presente proyecto, consiste en la construccion y operacion de un desarrollo inmobiliario habitacional y area
comercial en un poligono total de 21,716.44 m? en la ciudad de Playa del Carmen, municipio de Solidaridad,
Quintana Roo.

El predio se encuentra inmerso dentro del complejo turistico Playacar, donde se han establecido hoteles todo
incluido, campos de golf, areas residenciales, zonas comerciales y restaurantes. Actualmente el poligono del
predio se encuentra sin uso especifico, donde aun se puede observar el desarrollo de una vegetacion
secundaria derivada de selva mediana subperennifolia que se encuentra en recuperacion y totalmente
fragmentado, puesto que en sus calindancias la vegetacion ya ha sido modificada tras el crecimiento urbano y
turistico de la zona.

De manera general, el proyecto consta de la construccion de un area residencial y de aun area comercial. En el
area residencial se tendran un total de 78 departamentos, desarrolladas en 3 niveles, es decir 26
departamentas por nivel, el Gltimo nivel (Azotea) se ubican los Rooftops privados Unicamente con pergolados y
estructuras livianas. Ademas que contara con 176 cajones para estacionamientos de los cuales 156 seran
privados, y los restantes, extras para visitas. Se contara con una gran palapa de acceso principal, con
motorloby, lobby y caseta de seguridad, ademas de areas comunes como gimnasio, kids club, business center,
bafos, regaderas, ludoteca, palapas comunes, albercas entre otros. En cuanto al &rea comercial estard
distribuido en 3 niveles combinando locales, oficinas, terrazas y areas de circulacion y 2 subsuelos
subterraneas, para estacionamiento de visitantes.

La superficie total destinada para el proyecto, es de 21,716.44 m?, de la cual las construcciones ocuparan
11,797.42 m?, es decir el 54.32 % de la superficie total del proyecto, el resto, es decir, el 45.68% sera
destinado a area de conservacion.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Municipal del municipio de Solidaridad el predio se
encuentra dentro la unidad de gestién ambiental 10 (UGA 10) denominada “Zona Urbana de Playa del Carmen”
con una politica ambiental de aprovechamiento sustentable con un uso urbano.

Este proyecto requiere autorizacion en materia de impacto ambiental de jurisdiccion federal, debido a que las
obras que se pretenden realizar afectaran ecosistemas costeros, y por lo tanto para dar cumplimiento con la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su respectivo Reglamento, se presenta este
documento para su evaluacion en materia de impacto ambiental.
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[1.1.2 Seleccion del sitio

Los criterios considerados para la seleccion del sitio fueron los siguientes:

Que el area del proyecto sea apta para el desarrollo de una zona habitacional y comercial y que tenga
las dimensiones adecuadas para el desarrollo del proyecto.

Que la zona donde se encuentra tuviera un valor turistico y belleza paisajistica, que permitiera al
usuario tener un sitio de descanso y recreacion.

El sitio del proyecto no se encuentre dentro de algin Area Natural Protegida.
Que el sitio no esté catalogado como zona de interés arqueolégico.

Que las condiciones del terreno permitan la construccion del proyecto sin afectar la primera duna
costera.

En este caso, no se realizaron analisis comparativo con otros sitios alternos para la localizacion del proyecto.

I.1.3.

Ubicacion fisica del proyecto

El proyecto se desarrollard en un predio ubicado en la Manzana 19A lotes 02 y 03, ubicados en Paseo Tulum
del fraccionamiento Playacar Fase 2, en la ciudad de Playa del Carmén, municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Las coordenadas geograficas de los puntos extremos del perimetro del area del proyecto, que fueron
obtenidos en campo de la lectura de un Geoposicionador Satelital (GPS), se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1 Coordenadas UTM del &rea del proyecto.

CUADRO DE CONSTRUCCION LOTE 03 MANZANA 19A CUADRO DE CONSTRUCCION LOTE 02 MANZANA 19A
LADO COORDENADAS UTM_(WGSB4)
RUMBO DISTANCIA v 3 LADO COORDENADAS UTM (WGS84
EST | PV Y X RUMBO DISTANCIA \% ( )
EST | PV ¥ X
1 2,279,677.62 490,001.90 28
79,619. 490,207.
1 2 S B014'56.82" E 8.59 2 2,279,676.16 490,010.37 2,278,819:32 90.207:30
2 3 S 6142'03.27" £ 814 3 490,017.54 28 | 29 S 04'07'57.43" E 59.12 29 | 2,279,560.36 490,211.56
3 | & | sseseeizE | 825 4 | 2.279.667.48 | 49002423 | 29 | 30 S 51°38'25.09" W 34.99 30 | 2,279,538.64 490,184.13
4 s S 39°32'33.30" E 16.65 5 2,279,654.64 490,034.83 30 31 N 3815'17.56" W 23.42 3 2,279,557.04 490,169.63
% | & SAZS Rk i $ ] RIS, | 4e00NLe 3 | 32 S 51'51°41.13" W 16.50 32 | 2,279,546.85 490,156.65
6 7 S 5109'32.38" E 16.52 7 2,279,631.79 490,059.13 S =
32 | 48 N 3816'12.28" W 20.05 33 | 2,279,562.59 490,144.23
7 8 S 62109'05.24" £ 25.30 8 2,279,619.97 490,081.50
a r S PO £ T s S ETORTCAS Py 33 | 34 S 5151'37.31" W 14.05 34 | 2,279,553.91 490,133.18
s | 10 S 854540.05" E 392 10 | 227961419 490,102.35 34 | 35 N 3817'59.99" W 18.04 35 | 2,279,568.07 490,122.00
10 n S 05733'19.69" E 57.60 n 2,279,556.86 490,107.92 35 1" S 51°28'48.47" W 17.99 n 2,279,556.86 490,107.92
" 12 N 3805'42.60" W 20.03 12 2.279,572.63 490,095.57 " 10 N 05733'19.69" W 57.60 10 2,279,614.19 490,102.35
L e fi il Lt 9 ] 2AM56270 | ¥A008182 10 | 38 S 86'58'51.21" £ 41.59 38 | 2.279.612.00 490,143.89
13 4 N 3810'25.46" W 20.06 14 2,279,578.47 490,070.52 - >
38 | 28 N 83725'04.18" E 63.84 28 | 2,279,619.32 490,207.30
u |15 S 51'5222.26" W 14.04 15 | 2279,569.80 | 490,059.48
15 16 N 38710°28.04" W 16.07 16 2,279,582.44 490,049.54
16 17 S 515613.37" W 18.08 17 2,279.571.30 490.035.31
17 18 N 3805'02.92° W 16.05 18 2,279,583.93 490,025.41
s | 19 S 51'49'42.86" W 26.05 19 | 2279,567.83 | 490,004.93
19 20 N 8936°22.70° W 1nan 20 2,279,568.60 489,892.22
20 | 2 N 3871513.04" W 21.61 21 | 2,279,585.57 | 489,878.84
21 22 N 4705'26.01" € 20.53 22 2,279,599.55 489,803.88
22 | 23 N 4714'39.62" £ 18.85 23 | 227961235 489,907.72
23 24 N 52'57'55.13" £ 172.55 24 2,279,622.92 489,921.72
24 | 25 N 5024'00.1" E 75.01 25 | 227967073 | 489,970.52
25 | 26 N 57'58'27.45" £ 7.48 26 | 2,27967469 | 489,985.86
26 27 N 7531°30.38" E 8.26 27 2,279,676.76 489,993.86
27 1 N B8354'21.54" £ 8.09 1 2,279,677.62 490,001.90
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Figura 1 Ubicacion del predio del proyecto.
[.1.4. Inversion requerida

La inversion total para el desarrollo del proyecto es de $10,500,000.00 (DIEZ MILLONES QUINIENTOS MIL DE
PESOS 00/100 M.N.), la cual incluye el presupuesto destinado para las medidas preventivas, de mitigacién y

compensacion de los impactos ambientales, que es aproximadamente de $1,450,000.00 (UN MILLON
CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.).

[1.1.5. Dimensiones del proyecto

La superficie total destinada para el proyecto, es de 21,716.44 m?, de la cual las construcciones del area
departamental ocuparan 6,628.58. m? que equivale al 30.562% de la superficie total del predio, en tanto que el
area comercial ocupara una superficie de 5,168.85 m? que representa el 23.80% del total del predio, el resto,
es decir, 9,919.01 m? (45.68%) sera destinado como area de conservacion.

En general se tiene que la afectacion total del proyecto sera de 11,797.42 m? que resepresenta el 54.33% de
la superficie del predio y el resto 9,919.01 m? que equivale al 45.68% serd destinado con un 4rea de
conservacion.

A continuacion, se desglosan los componentes del proyecto:

FEBRERO 2022 Pag. 11



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA RO

e AMBIENTE
5% SUSTENTABLE

Gestion

Consultoria y

Tabla 2 Distribucion del area del proyecto.

AFECTACION TOTAL (A+B) 11,797.42 54.32%
A) AREA DEPARTAMENTOS 6,628.58 30.52%
Departamentos 3,808.20 17.54%
Piscina 732.26 3.37%
Circulacion 581.75 2.68%
Busines Center 79.17 0.36%
Gym 123.72 0.57%
Bafios 51.04 0.24%
Area de Nifios 96.14 0.44%
Ludoteca 29.41 0.14%
SPA 81.56 0.38%
Palapa 102.01 0.47%
Motor Lobby 492.84 2.27%
Andador 450.48 2.07%
B) AREA COMERCIAL 5,168.85 23.80%
Comercio Techado 3,641.70 16.77%
Pasillos 883.87 4.07%
Terraza 44291 2.04%
Servicio 200.37 0.92%
C) AREA DE CONSERVACION 9,919.01 45.68%

o Area de Conservacion: corresponde a areas donde se mantendrd la vegetacion actual, compuesta por especies
propias del ecosistema y se mantendran restringido el acceso, estarédn integradas a las construcciones, con fines de
arquitectura de paisaje, asi como para mantener habitat de fauna silvestre y la biodiversidad floristica.

Es importante mencionar que el proyecto contara con areas de estacionamiento, mismo que estaran nivel de
subsuelo, por lo tanto, las superficies que estas ocupan no se consideraron para el calculo de Coeficiente de
Ocupacion del Suelo (COS), a continuacion se presentan las dimensiones de los estacionamientos:

Tabla 3 Superficie de estacionamientos.

ESTACIONAMIENTO 1 ESTACIONAMIENTO 2
CONCEPTO SUPERFICIE (m?) CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
AFECTACION TOTAL 6,931.57 | | AFECTACION TOTAL 14,213.41
Estacionamiento 6,417.13 | | Estacionamiento 13,610.79
Area de Servicio 514.44 | | Area de Servicio 467.47
Circulacién 135.1519
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[.1.6. Uso actual de suelo

El predio se encuentra inmerso dentro del complejo turistico Playacar, donde se han establecido hoteles todo
incluido, campos de golf, areas residenciales, zonas comerciales y restaurantes. Actualmente el poligono del
predio se encuentra sin uso especifico, donde actualmente se puede observar el desarrollo de una vegetacion
secundaria derivada de selva mediana subperennifolia en diferentes grados de conservacion.

En las colindancias se puede observar hacia el Norte el acceso principal al complejo turistico Playacar, al Sur
con campo de golf, al Este con un area comercial y de servicios del mismo complejo turistico, y al Oeste la
carretera Tulum-Playa del Carmen.

Fotografia 2 Colindancia sur: campo de golf.

“«\\\1\‘3\..“\\‘

— e 7

Fotografia 3 Colindancia este: 4rea comercial y servicios.  Fotografia 4 Al oeste: carretera Tulum-Playa de Carmen.

Usao de los cuerpos de agua.

El acuifero en realidad es de usos multiples ya que es la Unica fuente de suministro de agua en la region, no
obstante, a diferencia de otras regiones del pais, el uso agropecuario no es el dominante, es decir, hay un
equilibrio entre el uso agropecuario y el publico urbano. Por las condiciones de ser la unica fuente de
abastecimiento, el uso publico urbano se preferencia ante los otros usos. El uso del mar, esta destinado a la
recreacion, pesca y navegacion. Al interior del predio no se encontraron cuerpos de agua.
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[.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La zona donde se ubica el predio esta en su mayoria ocupada por hoteles, areas residenciales, zonas
comerciales y restaurantes que forman ya parte del complejo turistico Playacar y de la mancha urbana de
Ciudad de Playa del Carmen. Dado que estéa ubicado en una zona urbana, se cuenta con los servicios publicos:

- Acceso vehiculos hasta la puerta del predio: desde carretera Federal 307 Tulum-Playa del Carmen

- Energia eléctrica y alumbrado publico: Las lineas de baja y media tension cubren el 100% de la zona,
por lo que Unicamente se requerird realizar las instalaciones necesarias para recibir el servicio de la
Comision Federal de Electricidad, una vez contratado el servicio.

Descripcion de los servicios requeridos

En la etapa de construccidn, se requiere contar con materiales de construccion, herramientas, personal e
insumos como combustible, agua, personal y viveres. Todo ello estara a cargo de la empresa responsable de la
obra, la cual, dada su giro comercial, debera estar preparada para solventarlos, sin generar problema alguno en
las localidades vecinas.

La energia eléctrica sera abastecida por la Comisién Federal de Electricidad (CFE), previo convenio, para el
inicio de la construccion de ser necesario se contara con una planta generadora de manera temporal, en tanto
se contrata el servicio. EI agua requerida para la construccion, se proveera transportada mediante pipas a
partir de la empresa contratada. La maquinaria y equipo que sera empleada en la etapa de construccion es la
siguiente:

Tabla 4 Maquinaria y equipo requerido en la etapa de construccion.

ACTIVIDAD EQUIPO CANT. | TIPO DE COMBUSTIBLE
Planta de electricidad 1 Gasolina
Construccion Taladros eléctricos 4 | Electricidad
Revolvedora de 1 saco 1 Gasolina
Sierra circular 1 Gasolina

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

o [Energia eléctrica: el suministro serd abastecido, previo convenio, por la Comision Federal de
Electricidad.

o Agua potable: el abastecimiento de agua para las actividades, sera a través de la conexién a la red de
agua potable del condominio Playacar.

o [Drengje pluvial |a infiltracion del agua de lluvia se realizara directamente al subsuelo, puesto que al
menos el 45.68% de la superficie del predio se mantendra libre de construccion.

o Mangjo de aguas residuales domésticas. Las aguas residuales que generen seran manejados por una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que se instalara en el desarrollo.

o Manejo de residuos. se contara con un area dentro del proyecto para almacenar temporalmente los
residuos solidos, para posteriormente transportarlos al relleno sanitario mas cercano.
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11.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El el proyecto consta de la construccion de un érea residencial y un area comercial ubicado en la Manzana 19A
lotes 02 y 03, ubicados en Paseo Tulum del fraccionamiento Playacar Fase 2, en la ciudad de Playa del
Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo. El proyecto se ha desarrollado para ofrecer servicios de indole
turistica a huéspedes tanto nacionales como extranjeros.

AREA RESIDENCIAL:

El 4rea residencial estara disribuido de la siguiente manera:

e Satano:

Este nivel (a -3.24 m) estara destinado para estacionamiento de coches y area de servicios (cisternas, cuarto
de bombas, bodegas, etc). Contara con 176 cajones para estacionamientos de los cuales 156 seran privados,
y los restantes seran para visitas. También se considera &rea para el estacionamiento de bicicletas, motos y
espacios destinados para discapacitados.

e Planta baja;

En este nivel se contara con una gran palapa de acceso principal, con motorloby, lobby y caseta de seguridad,
ademas de areas comunes como gimnasio, kids club, business center, bafios, regaderas, ludoteca, palapas
comunes, albercas y en la parte trasera pegado al campo de golf se tendra un andador que conecta toda la
zona residencial.

En este nivel también se tendran 26 departamentos, los departamentos contaran con sala, comedor, cocina,
bano, terraza y entre dos y tres recamaras, esto ultimo dependiendo de la tipologia del departamento.
e Segundo Nivel:

En este nivel se tendran 26 departamentos, los departamentos contaran con sala, comedor, cocina, bafo,
terrazay entre dos y tres recamaras, esto ultimo dependiendo de la tipologia del departamento. En la

e Tercer Nivel:

En este nivel se tendran 26 departamentos de tipologia PH. Los departamentos contaran con sala, comedor,
cocina, bafios, terraza y tres recamaras. En la siguiente tabla se muestra las superficies que ocupa este nivel.
El dltimo nivel de losa terminada es de 10.50 m, sin embargo, por encima de esta altura se ubican los
Rooftops privados de las tipologias PH Unicamente con pergolados, y estructuras livianas.

A continuacion, se describe de manera resumida los departamentos por cada nivel del proyecto. En total se
tendran 78 unidades departamentales, desarrolladas en 3 niveles (incluida planta baja), es decir, 26
departamentas por piso, el Gltimo nivel, contaré con Tipologias PH, (con roof privado).
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Tabla 5 Departamentos por Nivel.
NUMERG DE
i DEPARTAMENTOS AL

PLANTA BAJA 26 26

SEGUNDO NIVEL 26 26

TERCER NIVEL 26 26

TOTAL| 78

En la siguiente figura se puede observar las tipologias de los departamentos del area residencial:

.

DEPARTAMENTO TIPO 5.

Figura 3 Fachadas del area residencial.

AREA COMERCIAL:

El proyecto Comercial, se desarrollara en sobre carretera y acceso a Playacar por la calle “Paseo Tulum”. La
idea principal, es mantener un gran espacio verde, frontal, que aisle de la transitada carretera. Contaré con 3
niveles, combinando locales, oficinas, terrazas y areas de circulacion y 2 subsuelos subterraneos, para
estacionamiento de visitantes.
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e Estacionamiento:

A un nivel de -3.24m, estard el primer estacionamiento, donde también tendra &rea de servicios como
bodegas, montacargas, estacionamiento para carros, motos, bicicletas, para discapacitados y para
proveedores. En esta seccion se contaran con un total de 195 cajones.

A un nivel de -6.50m estara el segundo subsuelo, con area de servicio (oficinas administrativas, bodegas,
bafios de empelados, etc), estacionamiento para carros, y estacionamientos especiales para discapacitados.
En esta seccion se contaran con un total de 181 cajones.

¢ Planta Baja:
Este nivel seré para comercio, por lo que se contara con locales, pasillos, servicios y terrazas.

e Segundo Nivel:
Este nivel seré igualmente para comercio, por lo que se contara con locales, pasillos, servicios y terrazas.

e Tercer nivel:

Este nivel sera igualmente para comercio, por lo que se contara con locales, pasillos, servicios y terrazas,
ademas de oficinas administrativas.
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Figura 4 Fachadas del area comercial.

En las siguientes tablas se muestran de manera general las superficies ocupadas en el area residencial y
comercial del proyecto:
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ESTACIONAMIENTO 1 PLANTA BAJA SEGUNE
CONCEPTO SUPERFICIE (m?

S SUP(Ensz)ICIE AREA DEPARTAMENTOS 6,828.58( : e
AFECTACION TOTAL 6,931.57 Departamentos 3,808.20 AFECTACION TOTAL
Estacionamiento 6,417.13 Piscina 73226 AREA DEPARTAMENT
Area de Servicio 514.44 Circlulacién 581.75 Departamentos

Busines Center 79.17 Circulacion
Gym 123.72 -
ESTACIONAMIENTO 2 Bafios 51.04 aliZ, CQMERC'AL
concepTg | SUPERFICIE Area de Nifios 96.14 EZ:;T;‘:O Techado
(m?) Ludoteca 29.41
AFECTACION TOTAL 14,213.41 SPA 81.56 Te”ézé
Estacionamiento 13,610.79 Palapa 102.01 Servicio
Area de Servicio 467.47 Motor Lobby 492.84
Circulacion 135.1519 Andador 45048 TERCE
AREA COMERCIAL 5,168.85
Comercio Techado 3,641.70 CONCEPTO
?:rsr!';: 33331 AFECTACIGN TOTAL
Servicio 20037 AREA DEPARTAMENT
Departamentos
Circulacion
ROGFTOPS AREA COMERCIAL
CONCEPTO SUPERzFICIE Comercio Techado
_ (m?) Pasillos
AFECTACION TOTAL 334.69 Terraza
pergolados 145.39 Servicio
Circulacion 189.29

FEBRERO 2022



S AMBIENTE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
* SUSTENTABLE DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
RO N PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO

[.2.1. Programa General de Trabajo

El proyecto de construccion se realizard en una etapa, con una duracion total de b anos. Una vez finalizada la
construccion se pondra en operacion. Se espera que la operacion sea de manera permanente, para lo cual se le
daré el mantenimiento correspondiente.

Las actividades que componen estas etapas se presentan en el siguiente cronograma.

Tabla 6 Cronograma de actividades.

TIEMPO (afios) —>
ETAPA ACTIVIDAD 1 9 3 1215 P
Senfalizacion del area X
PREPARACION Rescate y reubicacion de flora X X X |X
DEL SITIO Rescate y reubicacion de Fauna X X X |X
Desmonte y Despalme X X X X
Excavaciones, nivelacion y compactacidn X X X X | X
Obra civil X X X X | X
5 Imp.lem.entacién de sistema eléctrico vy N N N N X
Q sanitario
E Implementacitn del sistema hidraulico X X x | x| X
2 Carpinteria X X X | x| X
] Equipamiento de bafios y cocina X X X | x| X
Acabados X X X X | X
Arreglo paisajistico X X | X
OPERACIONY | Habitacién N
MANTENIEMIENTO | Mantenimiento -

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

No se preve la ejecucion de obras provisionales mayores, considerando Unicamente la habilitacién de un sitio
de resguardo de materiales y herramientas a cargo de un vigilante, construido a base de madera y Idminas de
cartén petrolizadas, ademas de la instalacion de letrinas portéatiles para el servicio de los trabajadores.

No esta previsto el almacenamiento de combustibles, la reparacién de vehiculos en el predio, ni el uso de
explosivos o materiales riesgosos.

No se considera una etapa de abandono, pues es intencién que duren las estructuras del proyecto por un largo
tiempo, reciban mantenimiento periddico y se preserven como integrantes permanentes del paisaje local,
prestando servicio a sus ocupantes.
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[.2.1.1 Estudios de campo y gabinete.
Los estudios de campo y gabinete que se realizaron previamente fueron los siguientes:

o e floray fauna: Mediante recorridos de campo observaciones y muestreo los resultados se muestran
mas adelante de este documento.

o (eorreferenciacion del area.
I.2.2 Preparacion del sitio
La preparacion del terreno consistira en:
o Sefializacion del area.

La primera actividad que sera realizada en el sitio, consiste en la delimitacion y senalizacion de las areas de
construccion y de afectacion temporal y permanente, esto sera realizado con cintas y balizas de madera.

e Rescate yreubicacion de flora.

Una vez delimitada el area de afectacion, se procedera a realizar el rescate y reubicacion de los individuos de
la especie de flora de interés ecologico, tanto nativas, como endémicas e incluidas las especies protegidas
que se encuentren en el area de desmonte. La reubicacion de las especies se realizard dentro de las areas de
conservacion del proyecto. Se anexa plano, donde se incluye las coordenadas de reubicacion y de las areas de
rescate. Se anexa el programa de rescate de flora.

e Rescate y reubicacion de fauna silvestre.

Se realizaran recorridos por el area del sitio que sera afectado y donde se ejecutaran principalmente las
actividades de desmonte. Se buscard e identificaran individuos susceptibles a ser afectados por las
actividades, es decir, aquellos de lento desplazamiento y que se encuentren desplazandose sobre la
superficie, en suelo, rocas y vegetacion. Se anexa el programa de rescate de fauna.

o Desmonte y Despalme.

Las técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos seran las comunmente utilizadas, se realizara de
manera manual o con ayuda mecéanica, acomodandose en monticulos en diferentes areas del predio seguln el
avance del proyecto.

La vegetacion que sera removida del area del proyecto, pertenece al tipo de vegetacion secundaria derivada de
selva mediana subperennifolia compuesta principalmente por especies, arbustivas y arboreas. El desmonte de
la vegetacion se realizard de forma gradual permitiendo el desplazamiento de la fauna silvestre. El material
producto del desmonte sera trozado y colocado en las areas verdes del proyecto o en su caso seran retirados
del predio y trasladados al sitio de disposicion final que establezca la autoridad.

e Excavaciones, Compactaciones y/o Nivelaciones.

Las actividades de excavacion seran necesarias para la instalacion el sistema de drenaje, ademas de las
requeridas para los drenajes pluviales y para la implementacion del sistema de agua potable del desarollo.

FEBRERO 2022 Pag. 20



AMBIENTE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
SUSTENTABLE DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
RO N PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO

Las actividades de excavacion seran realizadas dentro de la etapa de construccion, ya que se requiere
terminar con las actividades de preparacion del sitio, para dar inicio a las excavaciones.

Se realizara el trazo y la nivelacion del terreno donde se estableceran las edificaciones. La compactacion se
realiza con pis6n de mano o0 compactadora portatil, o en su caso con equipo motorizado.

No se realizaran rellenos significativos, unicamente se complementardn con material de excavacion las
oquedades necesarias para obtener el nivel deseado.

I.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Se forjard un pequefo almacén de materiales de construccion y herramientas, ademéas del resguardo de los
trabajadores en los tiempos de descanso y alimentacion. Serd construido a base de madera y Iaminas de
cartén y estard a cargo de un vigilante. Una vez finalizada la construccion, sera desmontada, dejando limpio el
terreno y el material sera llevado a otro sitio para su posterior reutilizacidn.

Durante la construccidn, se podra instalar una letrina portatil para el servicio de los trabajadores, para lo cual
se contratara a una empresa autorizada para su mantenimiento permanente durante la etapa de construccion.
Sera sumamente importante, se instruya a los trabajadores y se vigile que no se realicen las necesidades
fisiolégicas al aire libre, dentro o fuera del area del proyecto.

I.2.4 Etapa de Construccion

El programa general de trabajo para la construccion del proyecto de acuerdo al cronograma de actividades
expuesto anteriormente, se estima cubra un periodo de 5 afios, el procedimiento constructivo es el que se
utiliza de manera comun en la labor de construccion en la zona.

La fase de construccion comprende las siguientes actividades:

QObra civil.

- Excavacion: se realizard una excavacion para la colocacién de los cimientos necesarios para la
edificacion de cada componente del proyecto.

- Trazo y nivelacion: este proceso consiste en trazar sobre el terreno los espacios a construir y
determinar los niveles de pisos y techos, de tal forma que se realizaran los dep6sitos o extracciones
de material que sean necesarios para obtener los niveles deseados para la construccion de cada
componente del proyecto.

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

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

- Colocacion de muros de block: el levantamiento de las paredes de cada componente del proyecto, se
realizard después de haber establecido los diversos niveles que la conformarén, cerrando de esta
forma la estructura de éstos, y procediendo al levantamiento de las paredes internas que conformaran
las divisiones y areas disefiadas para cada componente del proyecto.
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- Colado de trabes y castillos: el colado de trabes y castillos se refiere al vaciado de concreto en la
estructura de acero previamente colocada, para asi conformar los elementos que daran solidez a las
areas planeadas.

- Cadena de nivelacion: esto se refiere a la colocacion de esta cadena por encima de los muros, que
forman parte de la estructura de cada componente del proyecto, con el fin de que el techo se asiente
de manera nivelada.

- Losa de vigueta y bovedilla: la colocacion de viguetas y bovedillas daran forma a los techos de cada
uno de los niveles de cada componente del proyecto.

- Acabados en muros: los acabados de muros se realizaran de manera manual y segun las
especificaciones de textura que el disefo arquitecténico indique, de tal manera que los muros y las
paredes, tanto internas como externas de cada componente del proyecto, estén listas para su
acabado final.

- Pisos y enlosado de bafios y cocina: el enlosado se refiere a la colocacion de las losetas de las
paredes de los bafos y cocinas, y de los diversos tipos pisos en las deméas areas del proyecto.

¢ |Instalacién de la infraestructura para el agua potable.

Colocacion de los muebles de los bafios, asi como de las tuberias y accesorios de plomeria necesarios
para el suministro de aguay el drenaje de los bafios. Se contara con sistema sanitario interior de acuerdo
a las normas vigentes.

o Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Las aguas residuales que sean generadas por las actividades domésticas, seran tratadas por una PTAR
gue sera instalada en el desarrollo inmobiliario.

e Electrificacion.

La red de la instalacion eléctrica consistird en la ubicacion y cableado de las salidas de energia y
alumbrado de todas las areas del desarrollo inmobiliaria habitacional y area comercial.

e Limpieza final

La limpieza final es el proceso en el que se recolecta la basura generada en el proceso, asi como también
se lavan las nuevas instalaciones con el fin de entregar la obra de la manera mas limpia posible. Se
retiraran las obras instaladas de manera provisional.

o Arreglo paisagjistico

Una vez finalizada la construccion, se procedera a la reforestacion y restauracion de las areas verdes del
predio que hayan sido afectadas de manera indirecta por el proyecto, esto se realizard con especies
propias de la region.

Los materiales de construccion seran adquiridos de proveedores establecidos y autorizados por las entidades
correspondientes.
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1.2.5 Etapa de Operacion

La etapa de operacion se realizara de manera parcial, una vez finalizada al menos la primera planta de
proyecto y pueda ser ocupada; la operacion de manera total una vez finalizada la construccion de todos los
componentes del proyecto.

La operacion del proyecto se centra en las actividades cotidianas que desarrollardn sus habitantes y/o
ocupantes, como es la preparacion de alimentos, el uso de sanitarios, pernocta, generacion de residuos y
ruido, y desarrollo de actividades de recreativas y de esparcimiento.

Las lineas de abastecimiento y distribucion de energia eléctrica, estaran a cargo de la Comisién Federal de
Electricidad. El abastecimiento de agua potable sera suministrado por la red de agua potable del condominio
Playacar.

Se contaréa con un sitio especifico para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos domésticos, los
cuales seran trasportados por una empresa autorizada o bien por el promovente, hasta el sitio de disposicion
final que determine el Ayuntamiento.

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

11.2.5.1 Etapa de Mantenimiento

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

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

I.2.6. Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono del proyecto, por lo que con mantenimiento y cuidados tendrd una duracién
indefinida.

I.2.7. Generacién, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la atmésfera.

La construccion y operacion de proyecto lleva consigo la generacion de residuos sélidos y descargas de aguas
residuales. En la siguiente tabla se encuentra un resumen y posteriormente se describen los tipos y
cantidades de residuos a generar, asi como su posible efecto en el area de influencia y el manejo y disposicion
final que se le dard en las diferentes etapas.
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Tabla 7 Resumen de la generacidn de residuos y emisiones.

ETAPA DE
GENERACION ESTADO TIPO FUENTE CLASIF. DESTINO
PREPARACION Sélido | Orednico: vesetacion Limpieza No pelieroso Sitio de disposicion final
DEL SITIO 8 - VeE preliminar pelie municipal autorizado.
. , Proceso de . Sitio de disposicion final
Selido | Inorganico: Empagues -, No peligraso . .
construccion municipal autorizado.
. Inorganico: Residuos de| Proceso de . G,
CONSTRUCCION Sélido Construceion Construccion No peligroso | Reutilizacion en otras obras
. Organico: desechos de Consumo . Sitio de disposicion final
Salido . No peligraso . .
alimentos humano. municipal autorizado.
L . Servicios _ . -
Liquido | Aguas residuales sanitarios No peligroso | Letrinas portétiles.
. Residuos organicos e| Todas las areas _ Sitio de disposicion final
Solido inorganicos del proyecto No peligroso municipal autorizado
OPERACION : Proy : —
Liquido | Aguas residuales Bafios, cocina | No peligroso Tratamiento primario
' (Planta de tratamiento)

ETAPAS: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

o Material vegetal.

Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.

Cantidad: 0.5 m3/ha.

Descripcion: La limpieza del sitio previo a la construccion, requerira la remocion de vegetacion consistente en
su mayaria por arbustos y arbdles, asi mismao se requerirad remover residuos solidos que se encuentren en el
sitio.
Posibles Efectos: Riesgo de incendio, contaminacion visual y plagas.
Manejo y Disposicion Final: Seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final autorizado por el
Ayuntamiento.

o Rechazo de construccion
Clasificacion: Inorganico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 2 m?.

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

Posibles Efectos: Contaminacion visual, riesgo de accidentes.
Manejo y Disposicion Final: Se reutilizaran en la obra para rellenos y los que no puedan ser empleados en esto,
seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final autorizado por el Ayuntamiento.
e Residuos de alimentos.
Clasificacion: Organico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 100 gr/diario/obrero.
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Descripcion: En la diaria preparacion y consumo de alimentos por parte de los empleados en la construccion,
se generan residuos organicos de alimentos.

Posibles Efectos: Malos olores, Lixiviados, Proliferacion de insectos y contaminacion visual.
Manejo y Disposicion Final: Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares donde se
realicen mayormente estas actividades, y seran acopiados y trasladados al sitio de disposicion final
autorizado por el Ayuntamiento.

e Empaques de alimentos.
Clasificacion: Inorganico. Sélido. No peligroso.
Cantidad: 50 gr/diario/obrero.

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

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

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

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

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

Manejo y Disposicion Final: Se instalaran letrinas portéatiles a razon de 1 por cada 25 trabajadores, a la cual se
le dara el mantenimiento adecuado a través de la contratacion de una empresa autorizada.

ETAPA DE OPERACION

La generacion de residuos en la etgpa de gperacién, iniciara a partir de la ocupacion y sera responsabilidad de
sus ocupantes su correcto manejo y disposicion. De manera general, los residuos que Se esperan generar son
los siguientes:

¢ Residuos Domésticos.
Clasificacion: Organicos e Inorganicos. Sdlidos. No peligrosos.
Cantidad: 1 kg./habitante/dia.
Descripcion: Derivados de las actividades humadas cotidianas, se generaran residuos de tipo doméstico.
Posibles Efectos: Insectos, vectores y roedores; lixiviados y contaminacion visual.

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

FEBRERO 2022 Pag. 25



S AMBIENTE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
* SUSTENTABLE DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
RO N PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO

e Aguas residuales domeésticas.
Clasificacion: Liquido. Sanitario.
Cantidad: 1 litro/habitante/dia.

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

Tabla 8 Composicion promedio de los residuos humanos.

CARACTERISTICA HECES FECALES ORINA
Cantidad (himeda) por persona 100-400¢ 1-1.31 kg
Cantidad (sélidos) por persona 30-60 ¢ 50-70¢
Contenido de humedad 70-85% 93-96 %
Materia orgénica 88- 97% 65- 85 %
(% en peso seco)
Nitrégeno (N) 50-70 15-19
Fosforo (P20s) 3.0-54 25-50
Potasio 10-25 3.0-45
Carbén (C) 44 -55 11-17
Calcio (Ca0) 45 45-6.0
Relacion C/N 6-10 1
Contenido de DBOs por persona al dia | 15 -20 g. 10¢g.

Adicionalmente, se generaran aguas residuales de la piscina, se estima que la piscina recibird mantenimiento,
por lo que unicamente sera llenada y desaguada de 1 a 2 veces al afio. Se realizara la conexion al sistema
hidrosanitario y seran tratadas en la planta de tratamiento.

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

Manejo y Disposicion Final: Seran conducidas a una planta de tratamiento que sera instalada en el desarrollo
inmabiliario, por lo cual no se generaran descargas hacia al acuifero.

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

Residuos sbélidos urbanos

El sitio de disposicion final de los residuos sdlidos urbanos mas cercana al area del proyecto, se encuentra en
la localidad de Playa del Carmen por lo que, durante la etapa de preparacion y construccion, la empresa
contratista, debera acopiar los residuos generados en botes con tapa y trasladarlos periédicamente a dicho
sitio. En la etapa de operacion, se contarad con sitio de acopio de los residuos salidos, clasificandolos en
organicos e inorganicos, y seran recolectados por una empresa autorizada al sitio correspondiente.
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USQ DE SUELO

En el presente capitulo, se realizé una revision de los diferentes instrumentos normativos y de planeacion que
tienen influencia en la zona donde se desarrollara el proyecto, que hacen referencia al tipo de actividad que se
realizara y que regulan los componentes y elementos ambientales que estan relacionados con el desarrollo del
proyecto.

Es importante sefalar, que entre los criterios de seleccion del sitio donde se pretende realizar la actividad se
considerd la concordancia con el uso de suelo y las actividades permitidas de acuerdo a los planes y
programas vigentes, y posteriormente en el disefio del proyecto se consideraron realizar las actividades de
acuerdo a las especificaciones contenidas en la normativa ambiental para cada componente y elemento
ambiental que estan relacionados en el desarrollo del proyecto.

Il L LEYES Y REGLAMENTOS.

l.1.1 Leyes y Reglamentos Federales

o Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Esta Ley es considerada como el marco en materia de Medio Ambiente a nivel nacional y su vigilancia compete
a la SEMARNAT, dependencia cabeza de este sector.

En materia de impacto ambiental.

Articulo 28.- La evaluacion 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:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Vinculacion: EI presente proyecto corresponde a un desarrollo inmobiliario, por lo tanto se presenta /a
manifestacion de impacto ambiental en su modalidad particular.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
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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.- En cumplimiento al articulo 30, se presenta ante la SEMARNAT una manifestacion de impacto
ambiental, en cuyo contenido se describen los posibles efectos al ecosistema que pudiera ser afectado por
las obras y actividades a realizar y al no tratarse de actividades consideradas altamente riesgosas, en
terminos de esta Ley, no se incluye un estudio de riesgo.

En materia de Areas Naturales Protegidas.

ARTICULO 46.- Se consideran areas naturales protegidas:

.- Reservas de |a biosfera;

Il.- Se deroga.

ll.- Parques nacionales;

IV.- Monumentos naturales;

V.- Se deroga.

VI.- Areas de proteccion de recursos naturales;

VIL.- Areas de proteccion de flora y fauna;

VIIl.- Santuarios;

IX.- Parques y Reservas Estatales, asi como las demas categorias que establezcan las legislaciones locales;
X.- Zonas de conservacion ecologica municipales, asi como las demas categorias que establezcan las
legislaciones locales, y

X|.- Areas destinadas voluntariamente a la conservacion.

Para efectos de lo establecido en el presente Capitulo, son de competencia de la Federacion las areas
naturales protegidas comprendidas en las fracciones | a VIl y XI anteriormente sefaladas.

Vinculacion.- E1 predio donde se pretende realizar del proyecto no se encuentra en ningun Area Natural
Protegida.

En materia de Flora y Fauna Silvestre.

ARTICULO 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre.

ARTICULO 83.- El aprovechamiento de los recursos naturales en areas que sean el habitat de especies de flora
o fauna silvestres, especialmente de las endémicas, amenazadas o0 en peligro de extincion, debera hacerse de
manera que no se alteren las condiciones necesarias para la subsistencia, desarrollo y evolucion de dichas
especies.

Vinculacion.- No se realizara ningdn tipo de aprovechamiento de flora y/o fauna silvestre. El proyecto considera
el mantenimiento de areas con vegetacion nativa para favorecer la preservacion del habitat natural de las
especies de flora y fauna silvestre que se encuentran en la zona de influencia del proyecto. No se realizara
ningun tipo de tréfico ilegal de especies.
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o Reglamento en materia de impacto ambiental a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente.

ARTICULO 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

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,
deinfraestructura urbana, de vias generales de comunicacion o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcién 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 eliminacién o fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o fauna sujetos a
un régimen de proteccion especial de conformidad con las normasoficiales mexicanas y otros instrumentos
juridicos aplicables

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTERQS:

Construccién y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos, restaurantes,
instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas, campos de golf,
infragstructura turistica o urbana, vias generales de comunicacién, obras de restitucién o recuperacion de
playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros.

Vinculacion. EI proyecto contempla el cumplimiento de lo establecido en el articulo b, incisos 0, y 0 que
determinan que es competencia de la Federacion la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos afecten
ecosistemas costeros y que ocasionen cambio de uso de suelo en predios con vegetacion forestal. Debido a
que el proyecto requiere la remocion de vegetacion forestal de una superficie mayor a 500 ¥, el promovente
sometera a la par el Estudio Técnico Justificativo para obtener la Autorizacion por cambio de uso de suélo.

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

Vinculacion.- En cumplimiento del articulo 9 se presenta a la SEMARNAT este documento, conteniendo /o
especificado en el articulo 12. lo cual corresponde a una manifestacion de impacto ambiental de modalidad
particular, puesto que no se trata de ninguna de los casos listados en el articulo 11.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

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

Art. 161, Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores..., basura, materiales, ... y demas desechos o
resiauos que por efecto de disolucion o arrastre, contaminen /as aguas de los cuerpos receptores, asi como
aquellos desechos o residuos considerados peligrosos...
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Vinculacion.-Se implementara una supervision permanente durante /as obras para evitar la contaminacion del
agua subterranea con resiauos de cualquier tipo. Asimismo, se habilitara en obra el equijpo necesario para
controlar y manejar 10 residuos.

e LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS.

Art. 18. Los residuos sdlidos urbanos poaran subclasificarse en organicos € inorganicaos con objeto de facilitar
Su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la
Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

Art. 54. Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para no
contaminarlos y no provocar reacciones, que pueadan poner en riesgo la salud, el ambiente o los recursos
naturales...

Vinculacion.- Se implementara la separacion de residuos sdlidos, de acuerdo a su origen (organico e
inorganica), no esta prevista la generacion de residuos peligrosos, pero en su caso se evitara la mezcla de
estos con cualquier otro tipo de resiauos.

o LALEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

En esta Ley relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el
territorio del pais, se establece en su articulo 4 que es "“deber de todos los habitantes del pais conservar la
vida silvestre; queda prohibido cualquier acto que implique su destruccion, danio o perturbacion, en perjuicio de
los intereses de la Nacion'.

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

Vinculacion.- No se realizara ningdn tipo de aprovechamiento de ninguna especies de fauna silvestre durante
las actividades del proyecto. En el predio del proyecto se identificaron dos especies de flora y 1 de fauna
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo tanto esta prevista como medida de prevencion y
mitigacion, destinar un area de conservacion como habitat para las especies de flora y fauna silvestre, as/
como actividades de rescate y reubicacion.

Reglamento
TITULO PRIMERO: DISPOSICIONES GENERALES

No aplica.
TITULO SEGUNDO: CONCERTACION Y PARTICIPACION SOCIAL

No aplica a este proyecto.
TITULO TERCERQ: DISPOSICIONES COMUNES PARA LA CONSERVACION Y EL APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LA VIDA SILVESTRE

Articulo 12. Las personas que pretendan realizar cualquier activiagad relacionada con habitat, especies, partes
0 derivados de vida silvestre y que conforme a la Ley requieran licencia, permiso o autorizacion de la
Secretaria, presentarén la solicitud correspondiente en los formatos que para tal efecto establezca la
Secretaria, los cuales deberan contener.....
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Vinculacion.-No aplica, no se realizara ningun tijpo de actividad relacionaga con especies, partes o derivados de
vida silvestre, que requiera licencia, permiso o autorizacion de la SEMARNAT.

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

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

No aplica.
1.2 NORMAS OFICIALES

Normas oficiales mexicanas y normas mexicanas en materia de impacto ambiental.

Existe una amplia gama de este tipo de ordenamientos que aplican para la construccion y operacion del
proyecto, a continuacion, enlistan y se detalla su observancia durante la ejecucion del proyecto:

En materia de calidad del agua residual

o  NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. (D.0.F. 6-enero-1997). (Aclaracion 30-
abril-1997).

Vincuacion.- E/l proyecto contempla la construccion de una planta de tratamiento para las aguas residuales de
tipo domeéstico que sean generadas por el proyecto. En ningun momento Se se realizarén descargas de aguas
residuales directamente el suelo.

En materia de proteccion de especies

o Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-lista de especies en riesgo. (D.0.F. 6 de diciembre de 2010).

Vinculacion.-En los estudios de campo realizados para la identificacion de las especies existentes en el area
del proyecto se identificé dos especies de flora protegida (Beaucamea pliabilis y Coccothrinax readii), y se
identificaron 1 especies de fauna silvestre (Eupsittula nana) enlistadas en esta norma, por lo que se
realizaran acciones de proteccion y conservacion.

En materia de emisiones a la atmésfera y ruido

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

Vinculacion.-Los automaviles y camionetas utilizados en obra contaran con el tarjeton de verificacion vehicular
respecto a la emision de gases contaminantes.
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o Norma UOficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
opacidad de humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diésel o
mezclas que incluyan diésel como combustible.

Vinculacion.- Los camiones de volteo que transporten el material de construccion para el proyecto, contarén
con el mantenimiento periodico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del combustible al motor,
entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo.

o Norma UOficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados
en circulacion y sumétodo de medicidn.

Vinculacion.- Los automaviles y camionetas utilizados en obra seran objeto de mantenimiento mayor periodico
que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la generacion de ruido aurante su
operacion.

1.3 DICTAMENES PREVIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL CASO DE PLANES 0
PROGRAMAS DE DESARROLLO, ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS Y PLANES
PARCIALES DE DESARROLLO.

No se identifico ningun dictamen previo de impacto ambiental.

[1I.3.2 Programas y Planes Especiales
o PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLDARIDAD

De acuerdo con programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del municipio de Solidaridad, Quintana Roo, el
predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra dentro la unidad de gestion ambiental (UGA 10),
denominada “Zona Urbana de Playa del Carmen” cuya politica ambiental es de aprovechamiento sustentable y
con una vocacion de uso de suelo urbano. Esta UGA ocupa una superficie de 9,343.99 hectareas y representa
el 3.93% de la superficie total del municipio.
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Figura 5 Ubicacidn del proyecto en la delimitacion de UGAs del POEL de Solidaridad, Quintana Roo.

Las actividades que actualmente se pueden realizar y que estan permitidas en la UGA donde se ubica el

proyecto, son las siguientes

Tabla 9 Actividades y usos en la UGA 10 del POEL de Solidaridad, Quintana Roo.

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL

10

NOMBRE

ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN

POLITIA AMBIENTAL Aprovechamiento Sustentable

; PORCENTAJE .
SUPERFICIE 9,343.99 Hectareas MUNICIPAL 3.93%
VOCACION DE USO DE SUELO Urbana.

USOS CONDICIONADOS

Los que establezca el Programa Director de Fortalecimiento Urbano 2002-2026 (P.0.
1 de abril de 2002) y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano nimero 1 del Centro Urbano
de Poblacion de Playa del Carmen 2008-2013, Municipio Solidaridad, Quintana Roo,
denominado “del fuego y del agua”. (P.0. 29 de mayo de 2008).

USOS INCOMPATIBLES

Los que establezca el Programa Director de Fortalecimiento Urbano 2002-2026 (P.0.
1 de abril de 2002) y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano nimero 1 del Centro Urbano
de Pablacion de Playa del Carmen 2008-2013, Municipio Solidaridad, Quintana Roo,
denominado “del fuego y del agua". (P.0. 29 de mayo de 2008).

US0 CRITERIOS DE REGULACION ECOLGGICA APLICABLES A
CRITERIOS DE REGULACION LAS AREAS URBANAS
ECOLOGICA Urbano 1al 33
USO CRITERIOS ESPECIFICOS
Urbano 39 79 95, 98, 103, 104, 105, 106.
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Como se muestra en la tabla anterior los usos condicionados e incompatibles estan referidos al Programa
Director de Fortalecimiento Urbano 202-2026 y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano, sin embargo, estos no
estan actualmente vigentes. Le aplica actualmente. El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
de playa del Carmen, Municipio de Solidaridad 2010-2050, mismo que posteriormente se analiza.

Los criterios de regulacion de caracter general y especifico determinan los parametros y estandares que
deberan cumplirse, asi como los limites de cambio aceptables para aprovechar sustentablemente el territorio
y las condiciones particulares a que deberan sujetarse los desarrollos o proyectos que pretendan establecerse
en el Municipio Solidaridad, en funcion de cada uno de los usos del suelo permitidos en las unidades de
gestion ambiental.

Los criterios de regulacion ecoldgica de aplicacion general (CG), son aplicables a la totalidad del territorio
ordenado fuera de los centros de poblacién legalmente constituidos en el Municipio Solidaridad,
independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a los predios particulares.

Los criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las areas urbanas (CU), son aplicables a la totalidad del
territorio ordenado dentro de los centros de poblacién legalmente constituidos en el Municipio Solidaridad,
independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a los predios particulares

Los criterios de regulacion ecolégica de caracter especifico (CE), son aplicables a la totalidad del territorio
ordenado fuera de los centros de poblacion legalmente constituidos en el Municipio Solidaridad, cuya
aplicacion esta en funcion del tipo de uso del suelo que se pretenda dar a los predios particulares.

El proyecto en cuestion, toma en cuenta los criterios establecidos de acuerdo a la UGA 10, donde se
encuentra y se sefiala el cumplimiento de este.

Tabla 10 Criterios ecolégicos de aplicacion General del POEL de Solidaridad, Quintana Roo.

CRITERIO

GENERAL CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL CUMPLIMIENTO

Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar
dentro del area municipal, deberan dar cabal cumplimiento a lo
establecido en el marco normativo ambiental vigente, considerando
de manera enunciativa pero no limitativa, Tratados Internacionales | El proyecto da cumplimiento a los
suscritos por México, Leyes Generales, Leyes Estatales, Normas | reglamentos federales, estatales
Oficiales Mexicanas, Reglamentos Federales, Estatales vy | normas oficiales, planes y programas
CG-01 Municipales, Declaratorias y Decretos, Planes y Programas de | aplicables en materia ambiental.
Manejo aplicables en materia ambiental, urbana, manejo de
residuos, proteccién de flora y fauna y emision de contaminantes,
uso y goce de la Zona Federal Maritimo Terrestre; por lo que no se
describen como criterios las obligaciones, limites méaximos
permisibles o cualquier otro pardmetro establecido por estos
instrumentos de caracter obligatorio.

Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el | Previo a las actividades de
rescate selectivo de vegetacion en el area de aprovechamiento | preparacion y construccion se llevara
proyectada. La seleccion de las especies, el nimero de individuos | a cabo el programa de rescate
por especie a rescatar y la densidad minima de rescate, los | selectivo de flora. Se Anexa el

CG-02
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=N CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL CUMPLIMIENTO
GENERAL
métodos y técnicas aplicables, asi como el monitoreo del programa, | programa de rescate de flora.
se determinaran y propondran en un estudio técnico o programa que
deberd acompafar al estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto. Las actividades de rescate de vegetacion deberan
obtener de manera previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.
Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se
deberan ejecutar medidas preventivas orientadas a la proteccion de | Previo a las actividades de
los individuos de fauna silvestre presentes en el area de | preparaciony construccion se llevara
CG-03 aproyechamier?to proyectadg. La seleccion de los lmétodqs y|a cabp el programa de rescate
técnicas a aplicar se determinara con base en un estudio técnico o | selectivo de fauna, como una de las
programa que deberd acompafar al estudio de impacto ambiental | medidas preventivas. Se Anexa el
aplicable al proyecto. Las medidas deberan obtener de manera | programa de rescate de fauna.
previa a su inicio la autorizacion correspondiente.
Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus areas
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 exética invasiva
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la | Las areas  verdes estaran
CG-04 Biodiversidad (CONABIO). La seleccion de especies a incluir en las | compuestas por especies propias del
areas verdes, asi como el disefio de jardines debera sustentarse en | ecosistema de la zona.
un programa de arborizacion y ajardinado que deberd acompafiar al
estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Se debera
emplear una proporcion de 4 a 1 entre plantas de especies nativas
y especies ornamentales, excluyendo los pastos.
La vegetacion que se desarrolla en el
predio se encuentra fraccionada
Con la finalidad de evitar el fraccionamiento de los ecosistemas y el | debido al complejo turistico que se
aislamiento de las poblaciones, se deberan agrupar las areas de | desarrolla, por lo que no existe un
aprovechamiento y mantener la continuidad de las &reas con | continuo de vegetacion en sus
CG-05 vegetacion natural. Para lo cual, el promovente debera presentar un | colindancias, sin  embargo el
estudio de zonificacion ambiental que demuestre la mejor ubicacién | proyecto contempla areas verdes
de la infraestructura planteada por el proyecto, utilizando | naturales, mismo, que permitira la
preferentemente las areas perturbadas por usos previos o con | diversidad floristica de la zona. La
vegetacion secundaria o acahual. infraestructura del proyecto se
establecerd en zonas donde la
vegetacion esta poco conservada.
En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el | Los residuos vegetales producto del
aprovechamiento integral de los recursos naturales existentes en | desmonte seran trozas y picados y
CG-06 el predio, por lo que serad obligatorio realizar la recuperacion de | dispersados en las éareas verdes
tierra vegetal en las superficies que se desmonten, asi como el | como aban6 natural.
triturado y composteo de la madera resultante del desmonte que se | El suelo recuperado se utilizado
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CRITERIO < .
CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL CUMPLIMIENTO
GENERAL
autorice. Los materiales obtenidos no podran ser comercializados - | como sustrato en las areas verdes.
salvo autorizacion expresa de la autoridad correspondiente-, sino
aprovechados en el mejoramiento de areas verdes, de equipamiento
o de donacian.
Los proyectos que generen aguas residuales (grises, negras, azules
0 jabonosas) deberan disponerlas a través de un sistema de .
. . . Se construira una planta de
tratamiento de aguas residuales propio que cumpla con la .
- . . o . tratamiento  para las  aguas
normatividad vigente aplicable. La descripcién del sistema de . . .
CG-07 : . . . residuales de tipo domeéstica que
tratamiento deberd incorporarse en el estudio de impacto .
. . , o G sean generadas por las actividades
ambiental aplicable al proyecto. Sélo se permitira la reutilizacion de . g
. , , del desarrollo inmabiliario.
las aguas residuales tratadas cudndo éstas cumplan con la
normatividad ambiental vigente.
CG-08 En cualquier obra debera estar separada la canalizacion del drenaje | EI  drenaje  pluvial del drenaje
pluvial del drenaje sanitario. sanitario estard separado.
La canalizacion del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua | El drenaje pluvial se realizara a
superficiales o0 pozos de absorcion, podra realizarse previa filtracion | pozos de absorcion, para lo cual se
CG-09 de sus aguas con sistemas de decantacion, trampas de grasas y | habilitard un sistema de retencion de
sglidos u otros que garanticen la retencion de sedimentos o | sedimentos, que serd presentado
contaminantes y debera ser aprobada por la Comision Nacional del | para su autorizacion ante la
Agua (CONAGUA). CONAGUA.
Los materiales calizos y los recursos naturales que se utilicen | Los materiales a utilizar se
CG-10 durante la construccion de un proyecto deberan provenir de fuentes | provistos por bancos de material
0 bancos de material autorizados. autorizados.
En el manejo de areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros, . ,
. . En caso fortuito de que las é&reas
plantaciones o sembradios y para el control de pestes y plagas,
. . . . >, | verdes llegaran a presentar plagas,
CG-11 s6lo se permite el uso de sustancias autorizadas por la Comisidn S . .
. . se utilizaran sustancias autorizadas
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, or CICOPLAFEST bara su maneio
Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST). P P 10.
Los proyectos que se realicen fuera de los centros de poblacian, en
predios mayores a b hectareas, deberan llevar a cabo un monitoreo
del desempefio ambiental del proyecto, el
cual deberd sustentarse en un estudio técnico o programa en el que
se establezcan los indicadores de calidad ambiental que permitan | El proyecto no se establecerd fuera
612 identificar la eficacia de las medidas sobre los principales | de los centros de poblacion, ya que
componentes de la biota, asi como los métodos, técnicas que | se encuentra en una zona de uso
permitan medir tales indicadores y los tiempos y mecanismos para | urbano.
la interpretacion de los resultados. Este estudio debera acompafiar
al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. El
promovente debera entregar copia de los reportes a la SEDUMA para
su inclusion en la Bitacora Ambiental.
613 Los residuos derivados de las obras no se dispondran sobre la | Los residuos derivados de la obra
vegetacion remanente dentro del predio, ni sobre la vegetacion | seran dispuestos donde determine la
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=N CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL CUMPLIMIENTO
GENERAL
circundante, debiéndose trasladar al sitio de disposicion final de | autoridad competente y en ningln
residuos de manejo especial que establezca el municipio o el | momento se dispondran sobre la
estado. vegetacion.
Esta prohibida la introduccion de especies de flora o fauna exaticas
0 invasoras incluidas en los listados de la CONABIO, en éreas
naturales, cavernas y cuerpos de agua superficiales o subterraneos.
La introduccion y manejo de especies exdticas solo se permite en | No se pretende la introduccion de
CG-14 | areas modificadas previa autorizacion de la SEMARNAT o la | especies de flora y fauna exética en
SAGARPA. Se excluye de esta restriccion las especies de plantas | las areas verdes el proyecto.
ornamentales tropicalizadas de uso comudn en la zona Norte de
Quintana Roo que se destinen a la conformacién de areas verdes o
jardines.
Los promaventes que pretendan llevar a cabo obras o actividades
en zonas que se constituyan como sitios de anidacién o
reproduccion de una 0 mas especies de fauna incluida en la Norma
Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-2001, deberan implementar
acciones que aseguren la disponibilidad de sitios de anidacion y | El proyecto no se encuentra en
CG-15 reproduccion de tales especies. Estas acciones deberdn estar | zonas de anidacion y/o reproduccion
sustentadas en un plan de manejo de acuerdo con la Ley General de | de fauna silvestre.
Vida Silvestre, que deberd acompafiar al manifiesto de impacto
ambiental o al informe preventivo aplicable al proyecto. Las
acciones deberdn obtener de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.
El  proyecto no contard con
Los campamentos para trabajadores de la construccion deberan ser | campamento de construccion, sin
dignos para la vida humana, contar con servicios sanitarios, agua | embargo a los trabajadores de obrg,
CG-16 potable, un reglamento para el manejo de residuos soélidos, asi | se les brindard el servicio de agua
como una estrategia de proteccion civil para atender las alertas por | potable, asi como el servicio letrinas
fendmenos hidrometeorolégicos. La proporcion de servicios | portatiles, mismas que se instalaran
sanitarios sera de al menos 1 por cada 25 trabajadores. en la obra a razén de 1 por cada 25
trabajadores.
CG-17 El uso del fuego estara condicionado a lo establecido en la Norma | No se pretende el uso de fuego en el
Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997. proyecto.
Los proyectos que se realicen fuera de los centros de poblacian, en
predios mayores a b hectéreas, durante las etapas de preparacién .
. . ; El proyecto no se establecera fuera
del sitio y construccion, deberan presentar de manera semestral a de los centros de poblacién, ya que
CG-18 | la SEDUMA para su inclusion en la Bitacora Ambiental, un plano se encuentra en Una zona’de Uso
georreferenciado (UTM, Datum WGS-84, Zona 16Q) de las areas urbano
aprovechadas dentro del predio, en donde se especifiquen los tipos '
de vegetacion afectados y su superficie.
CG-19 Para la apertura de caminos de acceso y vialidades de cualquier | Como se ha manifestado el proyecto
tipo fuera de los centros de poblacidn se requiere contar con la | no se establecerd fuera de los
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autorizacion en materia de impacto ambiental, asi como de la | centros de poblacion, ya que se
autorizacion de cambio de uso del suelo que por excepcion emite la | encuentra en una zona de uso
autoridad federal correspondiente. urbano.
El establecimiento de viviendas o unidades de hospedaje de
£6-20 cualquier tipo, deberél ubicarse a una dist.a,ncia mayor a 1,000 Se da cumplimiento a este criterio.
metros medidos a partir del pozo de extraccion de agua potable de
la red publica para abasto urbano més cercano.
En el desarrollo u operacion de cualquier tipo de proyecto se debe
evitar el derrame al suelo o cuerpos de agua de combustibles,
lubricantes, grasas, aceites, pinturas u otras sustancias
potencialmente contaminantes. De igual manera, se debera evitar | En todas las etapas del proyecto se
la disposicion inadecuada de materiales impregnados con estas | evitara el derrame de combustibles,
sustancias o de sus recipientes. lubricantes, grasas, aceites, pinturas
0621 En estg sentido gl promovente d.eberé manifestar el tipo de | u otros contaminantes directamen al
sustancias potencialmente contaminantes que empleard en las | suelo.
distintas etapas del proyecto, asi como las medidas de prevencion, | El proyecto contempla medidas de
mitigacion y, en su caso, correccion, que aplicara en cada etapa. mitigacion prevencion para el manejo
Para el almacenamiento de este tipo de sustancias o sus residuos | de estas sustancias.
se debera contar con un almacén que cumpla con las
especificaciones establecidas en la normatividad aplicable y se
debera llevar el registro de su manejo en la bitcora del almacén.
El uso de explosivos, estard regulado por los lineamientos de la
Secretaria de Defensa Nacional y la normatividad aplicable.
622 Previamente a la utilizacion de explosivos deberd entregarse a la | No se pretende el uso de explosivos
autoridad competente en materia de proteccion civil, el cronograma | en el proyecto.
de detonaciones y el programa de proteccion civil correspondiente
que debera estar disponible al publico en general.
Todos los proyectos que en cualquiera de sus etapas de desarrollo
generen residuos peligrosos deberan contar con un almacén de
. . . ; El  proyecto no contempla Ia
CG-23 | residuos peligrosos y disponerlos a través de una empresa 9 . .
. . . o, generacion de residuos peligrosos.
autorizada en el manejo de los mismas, conforme a la legislacion y
normatividad ambiental aplicable en la materia.
Para los fines de aplicacidn de este instrumento, en particular para
la definicion de competencias para la evaluacion en materia de .
. . . El proyecto no se establecera fuera
impacto ambiental, la zona costera o ecosistema costero del de los centros de poblacién, ya que
CG-24 Municipio Solidaridad fuera de los centros de poblacién esta '
- - se encuentra en una zona de uso
delimitada entre la zona federal maritimo terrestre y la carretera urbano
federal 307. El territorio localizado al poniente de la carretera '
federal 307 se considera zona continental.
La superficie que se permite ocupar en un predio sera el area de | El proyecto se ajusta al porcentaje
CG-25 | aprovechamiento maxima permitida para el desplante de las obras | de COS y CUS establecido en el Plan
provisionales o definitivas proyectadas, incluyendo obras de | Maestro Playacar Fase ll.
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urbanizacion (red de abasto de agua potable, red de alcantarillado
sanitario, planta de tratamiento de aguas residuales o fosas
sépticas, red de electrificacion y alumbrado, obras viales interiores,
estacionamientos y las que se requieran para la incorporacion del
proyecto a la red vial), las obras o edificaciones de que conste el
proyecto, asi como los jardines, areas publicas, albercas y areas
verdes.

La superficie restante deberd mantenerse en condiciones naturales
siendo responsabilidad del propietario su preservacion y proteccion.
No se contabilizan los senderos, brechas o andadores peatonales al
interior de las areas naturales que se conserven dentro del predio y
que sirvan para intercomunicar las diferentes éareas de
instalaciones o servicios dentro del proyecto.

Las areas previamente desmontadas o sin vegetacion dentro del
predio podran formar parte del &rea de aprovechamiento permitida y
deben considerarse en primer lugar para el desplante de las obras
que se proyecten. Cuando por motivo del disefio y funcionalidad de
un proyecto no resulte conveniente el uso de las areas previamente
desmontadas, podra solicitarse el aprovechamiento de otras areas
siempre que el promovente se obligue a reforestar las areas
afectadas que no utilizard, situacion que debera realizar de manera
previa a la etapa de operacion del proyecto.

Cuando el area afectada dentro del predio sea mayor al area de
aprovechamiento maxima permitida en el mismo, el propietario
deberd implementar medidas tendientes a la restauracion
ambiental de la superficie excedente de manera previa a la
conclusion de la etapa de construccion. Dichas medidas deberéan
sustentarse en un estudio técnico o programa de restauracion que
deberd acompafiar al manifiesto de impacto ambiental o al informe
preventivo aplicable al proyecto. Las actividades de restauracion
ambiental deberdn obtener de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.

Para el aprovechamiento de predios, cuerpos de agua o cavernas en
los que se detecten vestigios arqueologicos, deberd obtenerse de
manera previa al inicio de obras la autorizacion del Instituto | En el predio no hay vestigios

0626 Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Si el hallazgo | arqueologicos.
arqueologico se realiza durante el desarrollo del proyecto se debera
informar de manera inmediata al INAH.
Las obras de infraestructura o equipamiento regional de interés
627 publico solo se permiten con la aprobacion del H. Cabildo de | ElI proyecto no corresponde a una

Solidaridad y/u otras autoridades competentes, previa autorizacion | obra de interés publico.
en materia de impacto ambiental y de cambio de uso del suelo de
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terrenos forestales.
Para el aprovechamiento o uso de especies vegetales o0 animales
silvestres o nativas, partes de ellas o subproductos de los mismos, | No se pretende el uso vy/o
CG-28 asi como de los recursos forestales, se requiere que éstos | aprovechamiento del especies
productos provengan de UMA's o Productores Forestales | vegetales y de fauna silvestre en el
autorizados y den cumplimiento a lo establecido en la normatividad | proyecto.
aplicable.
Con la finalidad de garantizar |a estabilidad de las edificaciones, asi o iy
. . . . . Previo al inicio de la construccion del
como evitar el desplome o alumbramiento innecesario del acuifero o , .
la afectacion de estructuras y sistemas carsticos, los promaventes proyecto,, S.e contara con un estudio
CG-29 . . . L . de mecénica de suelos con los
deberan realizar de manera previa al inicio de obras un estudio de . :
L . . requisitos establecidos en este
mecanica de suelos avalado por un laboratorio acreditado ante la criterio
Entidad Mexicana de Acreditacion. '
Los promoventes deberan implementar un programa de informacion | No se contempla campamentos de
y capacitacion ambiental para los trabajadores que viven en los | construccidn, sin embargo, se llevara
CG-30 campamentos de construccion, que los ilustre sobre las especies | a cabo platicas de sensibilizacion
de flora y fauna que cuentan con proteccion especial, para evitar su | ambiental a toda persona que labore
depredacion. en la obra.
En caso que se autorice la ejecucion de obras o construcciones
sobre cavernas, secas 0 inundadas, debera realizarse programa de | No se realizardn obras sobre
CG-31 monitoreo de la misma, el cual deberd acompafiar al manifiesto de | cavernas secas 0 inundadas, toda
impacto ambiental, para su aprobacion y, en su caso, | vez, que no hay en el predio.
implementacion.
En predios en los que existan manglares debera cumplirse lo | En el predio no hay vegetacion
CG-32 | establecido en la Ley General de Vida Silvestre y las Normas | manglar, por lo tanto no aplica el
Oficiales Mexicanas aplicables. presente criterio.
Para |a practica de actividades autorizadas al interior de cavernas o
CG-33 cenotes, Unicamente se permite el uso de luz amarilla o roja, la cual | No aplica al tipo de proyecto.
solamente se encenderd durante la estancia de los usuarios.
. . . . .| En el predio no se identificaron
C6-34 Se prghlbe la disposicion de. aguas residuales, con o sin cenotes, cuevas inundadas o cuevas
tratamiento, en cenotes, cuevas inundadas o cuevas secas. secas.
En los términos que establece la Ley para la Gestion Integral de
Residuos del Estado de Quintana Roo, los promoventes deberan | Se establecera un plan de manejo de
CG-3b aplicar el Plan de Manejo de residuos correspondiente durante las | residuos en las distintas etapas del
distintas etapas de desarrollo y operacion de las obras o | proyecto.
actividades que se le autoricen.
En el caso de fraccionamientos que se desarrollen fuera de los | No aplica al tipo de proyecto, toda
centros urbanos, el &rea de aprovechamiento maxima del predio o | vez que no corresponde a un
CG-36 lote sera la que establece la Ley de Fraccionamientos del Estado | fraccionamiento, ademas de que el
de Quintana Roo. La superficie remanente deberda mantenerse en | proyecto no se establecera fuera de
condiciones naturales. los centros urbanos.
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A continuacion, se describen los Criterios Urbanos (CU) y Especificos (CE) aplicables a la UGA en la que se
encuentra el proyecto:

Tabla 11 Criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las &reas urbanas.

CRITERIO CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA: ZONA URBAN PLAYA DEL CUMPLIMIENTO
CARMEN
CIRITERIOS URBANQGS
Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar
dentro del area municipal, deberan dar cabal cumplimiento a lo
establecido en el marco normativo ambiental vigente, considerando
de manera enunciativa pero no limitativa, Tratados Internacionales
suscritos por México, Leyes Generales, Leyes Estatales, Normas | El proyecto da cumplimiento a la
Oficiales Mexicanas, Reglamentos Federales, Estatales vy | reglamentacion federales, estatales
Cu-01 Municipales, Declaratorias y Decretos, Planes y Programas de | normas oficiales, planes y programas
Manejo aplicables en materia ambiental, urbana, manejo de | aplicables en materia ambiental
residuos, proteccion de flora y fauna y emision de contaminantes,
uso y goce de la Zona Federal Maritimo Terrestre; por lo que no se
describen como criterios las obligaciones, limites méaximos
permisibles o0 cualquier otro pardmetro establecido por estos
instrumentos de caracter obligatorio.
Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el
rescate selectivo de vegetacion en el &rea de aprovechamiento
prpyectada..La.sgleocmn de las gspemes, el . L Previo a las actividades de
Numero de individuos por especie a rescatar y la densidad minima . . ,
) L . ] preparacion y construccion se llevara
CU-02 de r.escate, los métodos vy tec.nlca:s apllcablesl, asi como gl a cabo el programa de rescate
monitoreo del programa se determinaran y propondrén en un estudio .
- ) ~ . . selectivo de flora. Se anexa el
técnico o programa que deberd acompanar al estudio de impacto
. X . programa de rescate de flora.
ambiental aplicable al proyecto. Las actividades de rescate de
vegetacion deberan obtener de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.
Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se
deberén ejecutar medidas preventivas orientadas a la proteccion de | Previo a las actividades de
los individuos de fauna silvestre presentes en el area de | preparaciony construccion se llevara
CU-03 aproyechamieqto proyectadg. La seleccion de los .métodc.Js y|a cabp el programa de rescate
técnicas a aplicar se determinara con base en un estudio técnico o | selectivo de fauna, como una de las
programa que debera acompanar al estudio de impacto ambiental | medidas preventivas. Se anexa el
aplicable al proyecto. Las medidas deberan obtener de manera | programa de rescate de fauna.
previa a su inicio la autorizacion correspondiente.
Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus areas
verdes vegetacion nativa propia del ecosistema en el cual se
realice el proyecto. Unicamente se permite el empleo de flora | Las areas  verdes estarén
CU-04 exotica que no esté incluida en el listado de flora exotica invasiva | compuestas por especies propias del
de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la | ecosistema de la zona.
Biodiversidad (CONABIO). La seleccion de especies a incluir en las
areas verdes, asi como el disefio de jardines debera sustentarse en
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un programa de arborizacion y ajardinado que debera acompafiar al
estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Se debera
emplear una proporcion de 4 a 1 entre plantas de especies nativas
y especies ornamentales, excluyendo los pastos.
Para el desplante de cualquier obra o instalacion se deberén utilizar | Para la instalacion de infraestructura
CU-05 preferentemente las areas perturbadas por usos previos o con | se ubicaron las zonas menos
vegetacion secundaria o acahual. conservadas del predio.
En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el
aprovechamiento integral de los recursos naturales existentes en .
. A . . -, Los residuos vegetales producto del
el predio, por lo que serd obligatorio realizar la recuperacion de ; .
. . . desmonte seran trozas y picados y
tierra vegetal en las superficies que se desmonten, asi como el | . ,
. dispersados en las areas verdes
CU-06 triturado y composteo de la madera resultante del desmonte que se ,
. . . , . como abané natural. El suelo
autorice. Los materiales obtenidos no podran ser comercializados .
o . . . recuperado se utilizado como
salvo autorizacién expresa de la autoridad correspondiente, sino ,
. : , o sustrato en las areas verdes.
aprovechados en el mejoramiento de areas verdes, de equipamiento
o de donacion.
CU-07 En cualquier obra debera estar separada la canalizacion del drenaje | Se separard el drenaje pluvial del
pluvial del drenaje sanitario. drenaje sanitario.
La canalizacion del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua
superficiales o pozos de absorcion, podré realizarse previa filtracion o
P pozos P - P Se tramitard ante la CONAGUA la
de sus aguas con sistemas de decantacion, trampas de grasas y o )
Cu-08 . . - . autorizacion correspondiente para la
s@lidos u otros que garanticen la retencion de sedimentos o . . .
. . L . canalizacion del drenaje pluvial.
contaminantes y deberd ser aprobada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), de conformidad con la normatividad aplicable.
Los materiales calizos y los recursos naturales que se utilicen | Los materiales a utilizar seran
CU-09 durante la construccion de un proyecto deberan provenir de fuentes | provistos por bancos de material
0 bancos de material autorizados. autorizados.
En el manejo de areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros, . ,
: ) , En caso fortuito de que las areas
plantaciones, sembradios, y para el control de pestes y plagas, solo
. : . .., | verdes llegaran a presentar plagas,
Cu-10 se permite el uso de sustancias autorizadas por la Comision I . .
. - se utilizaran sustancias autorizadas
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, or CICOPLAFEST para su maneio
Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST). P P 10
Los residuos derivados de las obras no se dispondran sobre la | Los residuos derivados de la obra
vegetacion remanente dentro del predio, ni sobre la vegetacion | seran dispuesto donde determine la
Cu-11 circundante, debiéndose trasladar al sito de disposicion final de | autoridad competente y en ningln
residuos de manejo especial que establezca el municipio o el | momento se dispondrdn sobre la
estado. vegetacion.
Los campamentos para trabajadores de la construccion deberan ser | EI  proyecto no contara con
dignos para la vida humana, contar con servicios sanitarios, agua | campamento de construccion, sin
CU-12 potable, un reglamento para el manejo de residuos sdlidos, asi | embargo a los trabajadores de obra,
como una estrategia de proteccion civil para atender las alertas por | se les brindara el servicio de agua
fenomenos hidrometeorolégicos. La proporcion de servicios | potable, asi como el servicio letrinas
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sanitarios sera de al menos 1 por cada 25 trabajadores. portatiles, mismas que se instalaran
en la obra a razén de 1 por cada 25
trabajadores.
En ningun caso se permite el uso del fuego para el desmonte de
. . . L . No se pretende el uso de fuego para
Cu-13 predios urbanos o suburbanos, ni para la disposicion de residuos )
. . . el desmonte de la vegetacion.
sdlidos en areas abiertas.
Todos los proyectos que en cualquiera de sus etapas de desarrollo
generen residuos peligrosos deberén contar con un almacén de
. . . , El  proyecto no contempla la
CU-14 residuos peligrosos y disponerlos a través de una empresa 5 . .
. . : generacion de residuos peligrosos.
autorizada en el manejo de los mismaos, conforme a la
Legislacion y normatividad ambiental aplicable en la materia.
En los términos que establece la Ley para la Gestion Integral de
Residuos del Estado de Quintana Roo, los promoventes deberan | Se establecerd un plan de manejo de
CU-15 aplicar el Plan de Manejo de residuos correspondiente durante las | residuos en las distintas etapas del
distintas etapas de desarrollo y operacion de las obras o | proyecto.
actividades que se le autoricen.
Para los fines de aplicacion de este instrumento, en particular para
la definicion de competencias para la evaluacion en materia de | El proyecto no se establecerd fuera
CU-16 impacto ambiental, la zona costera o ecosistema costero del | de los centros de paoblacion, ya que
Municipio Solidaridad al interior de los centros de paoblacién con | se encuentra en una zona de uso
programa de desarrollo urbano decretado incluye Unicamente a los | urbano.
predios colindantes con la zona federal maritimo terrestre.
Para el aprovechamiento de predios, cuerpos de agua 0 cavernas en
los que se detecten vestigios arqueologicos, deberd obtenerse de
CU-17 manera previa al inicio de obras la autorizacién del Instituto | En el predio no hay vestigios
Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Si el hallazgo | arqueologicos.
arqueolégico se realiza durante el desarrollo del proyecto se debera
informar de manera inmediata al INAH.
Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano y
las reas de preservacion ecolégica establecidas en el programa de
CU-18 desarrollo urbano deberan mantener su cobertura vegetal original
mientras no se incorporen al desarrollo y se autorice su | El proyecto se apega a los establecid
aprovechamiento por las autoridades competentes. al Plan Maestro Playacar Fase |I.
El desarrollo de proyectos en las &reas de reserva urbana se
CU-19 realizard de acuerdo con la programacion prevista en el plan o
programa director de desarrollo urbano que le corresponda.
Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se debera mantener
una franja perimetral de proteccion constituida por vegetacion .
. o En el predio no hay cenotes y cuevas,
natural, con una anchura equivalente a la anchura maxima del :
CU-20 : o o por lo tanto, no le aplica el presente
espejo de agua. En esta franja s6lo se permitira el aclareo de hasta .
L . o criterio.
el 10 % de su cobertura y la remacion de arboles jovenes de hasta
10 cm de didametro, siempre y cuando la autoridad competente por
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CRITERIO CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA: ZONA URBAN PLAYA DEL CUMPLIMIENTO
CARMEN
excepcion otorgue el cambio de uso de suelo en esta superficie.
En el aprovechamiento de los cuerpos de agua continentales
(cenotes, cuevas inundadas o lagunas) y otras formaciones .
o . X : No aplica, puesto que no hay cuerpos
CuU-21 carsticas (cuevas secas, rejolladas o chuntunes) sdlo se permite el )
. . . de agua en el predio.
establecimiento de estructuras ligeras y de tipo temporal Fuera del
cuerpo de agua o estructura carstica y de la franja de proteccion.
Las aguas residuales deberan canalizarse hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales operadas por la Comision de Agua
Potable y Alcantarillado o el organismo operador autorizado por esta | Se realizard la construccion de una
CU-22 instancia. En el caso de que no existan plantas de tratamiento que | PTAR para el desarrollo inmobiliario,
puedan atender la demanda del proyecto, el promovente debera | para lo cual se presentard ante la
instalar una planta que cumpla con las condiciones establecidas en | CONAGUA la solicitud
la normatividad vigente en materia de aguas residuales tratadas. correspondiente.
El manejo y disposicion final de los lodos y otros residuos | Una vez contando con la
generados en el tratamiento de las aguas residuales es | autorizacion, y desde el inicio de la
responsabilidad del propietario del sistema de tratamiento que los | operacién de desarrollo inmobiliario,
genere, quien deberd presentar un reporte semestral ante la | se dard el manejo y disposicion de
CU-23 autoridad correspondiente, turnando una copia a la SEDUMA para la | los lodos resultantes de la PTAR, asi
inclusion de los resultados en la Bitdcora Ambiental, que indigue el | como se entregaran los reportes
volumen de agua tratado, tipo y caracteristicas de los lodos y otros | semestrales ante la SEDUMA.
residuos generados, tratamiento aplicado a los lodos, resultados
del anélisis CRETIB y sito o forma de disposicion final.
En las areas de aprovechamiento proyectadas se debera mantener
en ple. Ianegetamon arborea y pglmas de la vegetacmn orlglnal que El proyecto contempla mantener
CU-24 por disefio del proyet-:to.comc[dan con las ,areas destlnad.als a sreas de  conservacion, con la
camellones, parques, jardines, areas verdes, areas de donacién o L
. o o vegetacion original.
areas de equipamiento, de tal forma que estos individuos se
integren al proyecto.
La superficie de aprovechamiento de un predio, asi como sus
coeficientes de uso (CUS) y ocupacion del suelo (COS), estaréan en
funcién de lo que determine el programa o plan de desarrollo urbano
vigente que le aplique.
Sélo se permite el desmonte de la superficie que resulte de | EI coeficiente de uso (CUS) vy
multiplicar el Coeficiente de Modificacion del Suelo por la superficie | ocupacion del suelo (COS), estan
CU-25 total del predio, para lo cual debera obtener de manera previa la | determinados por el Plan Maestro
autorizacion por excepcion del cambio de uso del suelo en terrenos | Playcar Fase I, por lo cual Se
forestales y las autorizaciones estatales y municipales | cumplird con lo establecido en el
respectivas. Sera obligatorio mantener la superficie remanente con | presente plan.
la vegetacion original. En el caso que la superficie remanente se
encuentre afectada o que carezca de vegetacion, el promovente
debera procurar su restauracion o reforestacion.
CU-26 Para el aprovechamiento o uso de especies vegetales o animales | No se pretende el uso Yy/o
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CARMEN
silvestres o nativas, partes de ellas o subproductos de los mismos, | aprovechamiento  de  especies
asi como de los recursos forestales, se requiere que éstos | vegetales y de fauna silvestre en el
productos provengan de UMA's o Productores Forestales | proyecto.
autorizados y den cumplimiento a lo establecido en la normatividad
aplicable.
. o - Se mantendran en pie los arboles
Se deberan mantener en pié e integrar al disefio del proyecto los .
, -, . con didmetro normal (1.30 cm del
arboles con diametro normal (1.30 cm del suelo) igual o mayor a 40 .
CU-27 ) - . , . suelo) igual o mayor a 40 cm. que no
cm. Para evitar dafio a las raices deberd establecerse un radio de | . .
. i interfieran con el desplante del
proteccion de b m alrededor del tronco del arbol.
proyecto.
Se permite la instalacion temporal de plantas de premezclado,
dosificadoras o similares dentro del area de desmonte permita en el
CU-28 interior de prgdios pa.ra abastecer. al proyecto, Unicamente durante
su construccion. Debiendo ser retiradas una vez que se concluya la
construccion del mismo. El area ocupada por la planta deberd | No se pretende la instalacion de
integrarse al proyecto. plantas de premezclado,
Las plantas de premezclado, dosifcadoras o similares deberan | dosificadoras o similares en el
contar con un programa de cumplimiento ambiental autorizado por | predio.
CU-29 la SEDUMA para la regulacion de emisiones a la atmosfera, ruido y
generacion de residuos peligrosos, que dé cumplimiento a la
normatividad vigente. Este programa se debera presentar junto con
la manifestacion de impacto ambiental de la planta.
Se debera instalar una malla perimetral para reducir la emision de , .
: . , . L Se dard el cumplimiento a este
CU-30 polvos hacia el exterior de las &reas de trabajo y reducir el impacto criterio
visual. '
Durante el transporte de materiales pétreos éstos deberan | Durante el trasporte de materiales
CU-31 humedecerse y cubrirse con una lona antidispersante, la que se | pétreos estos serdn humedecido y
debe sujetarse adecuadamente y encontrarse en buen estado, con | cubierto con una a lona, tal como lo
objeto de minimizar la dispersién de particulas de polvo. indica el presente criterio.
En predios urbanos en los que existan manglares, deberd cumplirse | En el predioc no hay vegetacion
CU-32 lo establecido en la Ley General de Vida Silvestre y las Normas | manglar, por lo tanto no aplica el
Oficiales Mexicanas aplicables presente criterio.
En el desarrollo u operacion de cualquier tipo de proyecto se debe
evitar el derrame al suelo o cuerpos de agua de combustibles, | En todas las etapas del proyectose
lubricantes, grasas, aceites, pinturas u otras sustancias | evitard el derrame de combustibles,
potencialmente contaminantes. De igual manera, se deberd evitar | lubricantes, grasas, aceites, pinturas
CU-33 la dispo.sicién inadecugdg de materiales impregnados con estas | u otros contaminantes directamen al
sustancias o de sus recipientes. suelo.
En este sentido el promovente debera manifestar el tipo de | El proyecto contempla medidas de
sustancias potencialmente contaminantes que se empleara en las | mitigacion prevencion para el manejo
distintas etapas del proyecto, asi como las medidas de prevencion, | de estas sustancias.
mitigacion y, en su caso correccion, que aplicara.
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CRITERIO CARMEN

CUMPLIMIENTO

Para el almacenamiento de este tipo de sustancias se debera
contar con un almacén que cumpla con las especificaciones
establecidas en la normatividad aplicable y se deberd llevar el
registro de su manejo en la bitacora del almaceén.

CRITERIOS ESPECIFICOS

Si un predio esta dividido en dos 0 mas UGA, la superficie maxima
de aprovechamiento de cada porcion seré la que se establezca para
cada uso y unidad.

La superficie maxima de aprovechamiento no es acumulativa entre
usos o unidades de gestion.

CE-39

El predic donde se realizara el
proyecto solo se encuentra en la UGA
10.

Los proyectos que pretendan realizarse en predios que calinden con
playas aptas para la anidacion de tortugas marinas deberén
incorporar medidas preventivas que minimicen el impacto negativo
a estos animales tanto durante la temporada de arribo y anidacion
de las hembras como durante el periodo de desarrollo de los huevos
y eclosion de las crias.

Dichas medidas deberan manifestarse en el estudio de impacto
ambiental aplicable al proyecto, para su valoracion y en su caso,
validacion y autorizacion por la Direccion de Vida Silvestre de la
SEMARNAT.

CE-79

El predio no colinda con playa.

En los predios en los que exista vegetacion exotica o invasora
deberad levarse a cabo un programa de erradicacion de dichas
especies.

CE-95

En la caracterizacién de la
vegetacion del predio no se identifica
vegetacion exética o invasora.

Las reservas urbanas destinadas a aprovechamiento urbano
deberdn mantener su cobertura vegetal original en tanto no sean
urbanizadas.

CE-98

El proyecto contempla areas verdes
en condiciones naturales.

En el caso de que el ecosistema de duna costera se encuentre
afectado o carezca de vegetacion, ésta se debera restaurar o
reforestar con la finalidad de promover la proteccion de las playas,
de la zona de anidacién de las tortugas marinas y para el
mantenimiento de la vegetacion costera. Para el cumplimiento de
este criterio debera presentarse de manera conjunta con el estudio
ambiental correspondiente, el programa de restauracion de
vegetacion costera. La restauracion se realizara en el primer afio a
partir de la fecha de inicio de obras del proyecto autorizado. Las
actividades de restauracion deberan obtener de manera previa a su
inicio la autorizacion correspondiente.

CE-103

La estructura de la duna costera o bermas rocosas, asi como la
vegetacion que las ocupa se debe mantener en estado natural en
por lo menos el 75 % de su superficie dentro del predio.

CE-104

El predio donde se realiza el proyecto
no se encuentra cercano a la duna
costera.

Se permiten los andadores de acceso a la playa de conformidad con

CE-105 . - . .
lo establecido en la normatividad vigente, los cuales siempre

No aplica, puesto que el predio no
colinda directamente con la playa.
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tendran un trazo que atraviese la franja de vegetacion costera en
forma diagonal con la finalidad de evitar la erosion de la duna o
playa. Los andadores o accesos a la playa tendran una anchura
maxima de tres metros y se podra establecer uno por cada 10
metros de frente de playa de cada predio.

Los andadores de acceso a la playa se estableceran sobre el
terreno natural, sin rellenos, ni pavimentos, s6lo se permitira la
CE-106 | delimitacion del mismo con rocas u otros ornamentos no
contaminantes. Se permite el establecimiento de andadores
elevados que respeten el relieve natural de la duna.

o PROGRAMA DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION PLAYA DEL CARMEN, MUNICIPIO
SOLIDARIDAD 2010-2050. (PDU)

El &rea de aplicacion del presente Programa de Desarrollo Urbano de Playa del Carmen tiene tres zonas
especificas: la mancha urbana actual, una zona de reserva urbana y un érea de crecimiento del centro de
poblacion. Por su ubicacion el predio del proyecto se ubica dentro de la mancha urbana.

De acuerdo a la zonificacién y usos de suelo del Programa Desarrollo Urbano Del Centro De Poblacion Playa Del
Carmen, el predio se encuentra ubicado en lo usos de suelo:

MCRb: Mixto Corredor Regional — Densidad media.

TR3b: Turistico Residencial — Densidad media.

TURISTICO RESIDENCIAL — DENSIDAD MEDIA

Figura 6 Ubicacion del proyecto en el PDU del Centro de Poblacion del Playa del Carmen.

De acuerdo con el PDU del Centro de Poblacién Playa del Carmen, las restricciones de construccion y los usos
destinados para el predio estan regulados por el Plan Maestro del Desarrollo Playacar Fase Il expedido por la
Secretaria de Desarrollo Social bajo la licencia de Régimen de Condominio No. 8005/96 de fecha 8 de
noviembre de 1996.

FEBRERO 2022 Pag. 47




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA RO

N AMBIENTE
Yo" SUSTENTABLE

Consultoria y Gestion

e PLAN MAESTRO DEL DESARROLLO PLAYACAR FASE I

Conforme a la constancia de uso de suelo emitido mediante el Oficio No.CP/G0/083/2020 Plan Maestro del
Desarrollo Playacar Fase Il el poligono donde se pretende realizar el proyecto tiene asignada los siguientes
usos de suelo:

de la manzana 19A, paseo Xaman-ha del fraccionamiento Playacar Fase I, cuenta con la siguiente informacion

DE ZONAS Y USOS DE SUELOS

FUENTE: PLAN MAESTRO DEL 94

AMENIDADES Y SERVICIOS

CLAVE :

CcC

DESCRIPCION DE ZONA:

CENTRO COMERCIAL CULTURAL Y CIVICO

PERMITIDOS

USsOS:

* Comerci. Y Serv.

Inst. Recreat

CONDICIONADOS

* Resident y Aloj. Siempre que no se ocupe la
planta baja

NOTA:

* ESTAS ZONAS SERAN OBJETO DE ESTUDIO ESPECIAL, CON SUS PROPIAS NORMAS Y REGULACIONES.

CRITERIOS URBANISTICOS

AMENIDADES Y SERVICIOS

CLAVE :

CcC

DESCRIPCION DE ZONA:

CENTRO COMERCIAL CULTURAL Y CIVICO

DENSIDAD INMOBILIARIA MAXIMA:

40 VIV/HA

250 LOC/HA

SUP. PROM DE LOTE M2:

250

SUP. PROM DE CONST/VIV M2:

40

COEFICIENTE URBANISTICOS:

COs:

0.50

0.75

CUs:

1.00

1.00

En base a lo anterior se muestra que para el area de viviendas se tiene un coeficiente de ocupacion del suelo
(COS) del 0.50 y un coeficiente de utilizacion el suelo (CUS) de 1 y para area de locales se tiene un un
coeficiente de ocupacion del suelo (COS) del 0.75 y un coeficiente de utilizacion el suelo (CUS) de 1.

De acuerdo a las particularidades y disefio del proyecto este pretende un desplante en planta baja de una
superficie total de 11,797.42 m?, de los cuales el area residencial o departamentos presentan una superficie
de 6,628.58 m? y el area comercial una superficie de 5,168.85 m?.

Por lo anterior y para el célculo de ocupacion del suelo del proyecto se aplicé la siguiente formula:

Superficie de construccion en planta baja

cos

Superficie total del predio

Aplicando la formula se tiene que para el area residencial se tiene un COS de 0.31.

6,628.58
COosSs=—=0.31
21,716.44
Para el area comercial se tiene uno COS de 0.24.
5,168.85
oS5 =—=0.24
21,716.44

Conforme a los resultados obtenidos se muestra que para el area residencial se obtuvo un COS de 0.31 y para
el area de comercial se tuvo un COS de 0.24, por lo tanto no rebasa el valor de COS establecido para uso
asignado al predio, de tal manera que cumple con el parametro establecido en el Plan Maestro del Desarrollo
Playacar Fase |I.

FEBRERO 2022 Pag. 48



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MBIENTE ’
SUSTENTABLE DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
FRPE TR PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA RQO

Tabla 12 Superficie de Coeficiente de Ocupacion del Suelo.
COEFICIENTE DE OCUPACION DEL SUELD (COS)
coS caos
CONCEPTO NIVEL SUPERFICIE (m?) | PROYECTO PLAN MAESTRO
PLAYACAR FASE Il
AREA RESIDENCIAL | PLANTA BAJA 6,628.58 031 0.50
AREA COMERCIAL PLANTA BAJA 5,168.85 0.24 0.75
TOTAL 11,797.42

En cuanto al Coeficiente de utilizacion del suelo (CUS) este es de un valor asignado de 1.0, tanto para el area
residencial como comercial, para dicho calculo con respecto al proyecto se tomo cuenta la construccion total
del predio, Incluyendo las superficies de construccion en sus diferentes niveles, dando una superficie total de
construccion del area de residencial de 15,5675.62 m2 y 13,720.61 m? para el area comercial, desglosado
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13 Superficie por nivel.
CONCEPTO NIVEL SUPERFICIE (m?)

PLANTA BAJA 6,628.58

AREA RESIDENCIAL | SEGUNDO NIVEL 4,47352
TERCER NIVEL 4,473.52

TOTAL 15,5675.62

PLANTA BAJA 5,168.85

AREA COMERCIAL | SEGUNDO NIVEL 4,190.41
TERCER NIVEL 4,361.35

TOTAL 13,720.61

Superficie construida por nivel

cus =

Superficie total del predio

Por lo anterior para el célculo de coeficiente de utilizacion del suelo se aplicé la siguiente formula:

6,628.58 + 4,473.52 + 4,473.52 -
21,716.44 B
< 5,168.85 + 4,190.41 + 4,361.35
CUS Area Comercial = - =0.63
21,716.44
Como se muestra el coeficiente de utilizacion del suelo obtenido para el area residencial es de un valor de
0.72 y para el area comercial un valor de 0.63 por lo tanto cumple con el parametro establecido en el Plan
Maestro Playacar.

CUS Area Residencial =
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Tabla 14 Superficie de Coeficiente de Utilizacion del Suelo.

COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELD (CUS)
cUS 4l
CONCEPTO NVEL | SUPERFICIE (m?) PLAN MAESTRO PLAYACAR
PROYECTO
FASE Il
PLANTA BAJA 5.628.58
AREA RESIDENCIAL | SEGUNDO NIVEL 447352 | 072 10
TERCER NIVEL 4.473.52
PLANTA BAJA 5.168.85
AREA COMERCIAL | SEGUNDO NIVEL 419041 | 063 10
TERCER NIVEL 436135

-Otros Instrumentos.
e  REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

De acuerdo a los datos geogréficos generados la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) el predio no se encuentra en alguna region terrestre Prioritaria.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

Figura 7 Ubicacion del predio en Regiones Terrestres Prioritarias.
o REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS: CORRECTOR CANCUN-TULUM.

De acuerdo a los datos geogréficos generados la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) el predio esté ubicado en la Region Hidroldgica Prioritaria denominanda “Corredor
Cancidn-Tulum", el cual cuenta con una extension de 1,715 km? cuyos principales recursos hidricos principales
son lénticos: lagunas de Chakmochuk y Nichupté, cenotes, estuarios, humedales y lI6ticos: aguas
subterraneas. Entre los principales poblados de esta region estan Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelos,
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Tulum, Akumal y Xel-ha. La vegetacién que se puede encontrar en esta region es selva mediana
subperennifolia, selva baja perennifolia, selva baja inundable, manglar, sabana, palmar inundable y vegetacion
de dunas costeras. Diversidad de habitats: estuarios, humedales, dunas costeras, caletas, cenotes y playas.

Unas de las probleméaticas por la que atraviesa son modificacién del entorno: perturbacion por complejos
turisticos, obras de ingenieria para corredores turisticos, desforestacion, modificacion de la vegetacion (tala
de manglar) y de barreras naturales, relleno de areas inundables y formacion de canales. Contaminacion: aguas
residuales y desechos sglidos. Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de
Cocos nucifera.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

809000 903000 1000000 1100000 1200000

e
4

LEYENDA
B 7o de conotes
] I 5o cel Rio Champoton
W I cavecers del Rio Champoton
M| I cenotes Tulum - Coba
| I cono sur-Peto
I coroy
I corredor Cancin - Tulum
I cozumel
I +medsies y 1agunas de Is Bahia e Chetumal

4 B s vujeres

Figura 8 Ubicacidn del predio en Regiones Hidrol6gicas prioritarias.
Teniendo en cuenta las probleméticas detectadas, el proyecto de Construccién y operacién desarrollo
inmabiliario habitacional y &rea comercial contempla actividades de conservacion principalmente de la
vegetacion que se desarrolla en el predio, ademas del tratamiento de las aguas residuales.
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o Areas de Importancia para |a Conservacitn de Aves (AICA).

De acuerdo a los datos geograficos generados la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) el predio no se encuentra dentro de ninglin area de importancia para conservacion de
aves.

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE AVES (AICA)

LEYENDA

W cauakmu

|1 CORREDOR CALAKMUL-SIAN KAAN

+ | I CORREDOR GENTRAL VALLARTA-PUNTALAGUNA
P icHKa ANSIIO

| I sua contoy

B 514 cozumeL

1 Los PETENES

I RESERVA ESTATAL DE DZILAM

N [ raceLESTUN

7|l »» LacARTOS %

| SIAN KAAN

4B SIERRA DE TICUL-PUNTO PUT

I uvumicen

| RUCET

Figura 9 Ubicacién del predio en Areas de Conservacion de Aves.

FEBRERO 2022 Pag. b2



W. AMBIENTE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

o)

5457 SUSTENTABLE DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
FRE TR PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO

CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

o~

V.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

De acuerdo a la “Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental del sector turistico,
modalidad particular” emitida por la SEMARNAT en el afio 2002, “para delimitar el area de estudio se utilizara
la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando
exista para el sitio y esté decretado y publicado en el Diario Oficial de la Federacion o en el boletin o periddico
oficial de la entidad federativa correspondients), la zona de estudio se delimitaré con respecto & la ubicacion y
amplitud de los componentes ambientales con los que el proyecto tendra alguna interaccion, por 1o que podra
abarcar mas de una unidad de gestion ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, 1as cuales
seran consideradas en el analisis’.

En el caso de este proyecto que se presenta, si existe un Ordenamiento Ecoldgico, el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo. El predio se localiza dentro de la
Unidad de Gestién Ambiental No.10 “ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN" por lo tanto el sistema ambiental
que se evalla corresponde a dicha Unidad de Gestion Ambiental (UGA).

E { LEYENDA \
E Poligono del Predio
[ sistema Ambiental

Figura 10 Sistema Ambiental del Proyecto.
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Area de influencia

El 4rea de influencia del proyecto se delimito a una zona de aproximadamente 313.69 ha. De acuerdo a la
zonificacion realizada, se tiene que el 4.49% esta conformado por caminos, el 28.86% por el area urbana de la
ciudad de Playa del Carmen, el 8.26% con vegetacion, el 58.39% lo conforma el complejo turismo Playcar que
cuenta zonas residenciales, campos de golf, lagos, hoteles, restaurantes entre otros.

000 5.000 10,000 15.000 20.000 25.000

SOLIDARIDAD

[ZONIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA
DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Ubicacién:

Manzana 19A lotes 02 y 03 del
fraccionamiento Playacar Fase 2, en la
cludad de Playa del Carmén, municipio de
Solidaridad, Quintana Roo.

Dibujo:
0.000 . 10,000 15.000 20.000 25.000 D.H. Niurka Basto Pech.

LEYENDA Lo

[Sisterma de coordenadas:GWS_1984_UTM_Zone_16N|

[ Poligonal del proyecto 1 Caminos " Desarrollo Inmobiliario B8 Lago Proyectacin: Transversal Merentar
Area de influencia I Vegetacion Playacar = Area urbana

Datum:GWS_1984

Figura 11 Area de influencia del Proyecto.

En el area de influencia del proyecto se encuentran dentro de un &rea totalmente urbanizada, por lo tanto, es
notorio que la vegetacion se encuentra totalmente alterada y modificada, el cual se caracteriza por
presentarse en manera de parches, en el que es posible observar zonas con grados muy diferentes de
cobertura vegetal.
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V.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.2.1 Aspectos abidticos

e Tipo de clima.

El Clima, entendido como el conjunto de cambios en el estado del tiempo, dista mucho de ser ciclico. Sin
embargo, generalmente lo representamos como promedio de estos cambios a lo largo de un ciclo anual.
Ademas, los cambios distan igualmente de ser paulatinos dentro de la escala de tiempo que se usa para
apreciar cierta ciclicidad en el clima para un punto dado. El clima es un factor que afecta y determina, en
mayor o0 menor medida, a todos los otros recursos superficiales, principalmente al suelo, la vegetacion y la
fauna. Asi mismo, los elementos del clima tales como la precipitacion pluvial, la temperatura o el viento,
inciden sobre las actividades productivas y culturales de toda region.

El clima del Municipio de Solidaridad corresponde al denominado Grupo A, del tipo Aw, que es célido
subhumedo, con lluvias todo el afo, aunque mas abundantes en verano. Una caracteristica distintiva de este
grupo climatico es que la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18 °C. Por otra parte, las isoyetas
se encuentran cercanas a los 1,500 mm y el cociente precipitacion/ temperatura es mayor que 55.3, estando
los valores medios de humedad relativa en un rango del 80 al 90 % como consecuencia del régimen de lluvias
prevaleciente.

En el municipio de Solidaridad se presentan dos subtipos climaticos: Aw1(x") y Aw2(x"), el primero abarca
una porcion irregular del territorio Norte, desde el limite Norte del Municipio hasta la Ciudad de Playa del
Carmen mientras que el segundo subtipo se presenta en la superficie restante. Las caracteristicas que
comparten éstos subtipos son: calidos subhumedos con lluvias en verano , el mas humedo de los
subhimedos, con precipitacion media anual entre 1,500 y 2,000 mm y temperatura media anual entre 26y
28 °C.

Con base en la carta de climas Mérida escala 1:1'000,000 (SPP, 1981) en el territorio que comprende el
Municipio Benito Juarez, los dos subtipos climaticos que se presentan en el Municipio de Solidaridad, el Awly
el Aw2, de acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia. La diferencia entre estos subtipos
climéaticos radica en la variacion del cociente precipitacion/ temperatura (P/T) de acuerdo con lo siguiente:

El subtipo Awl presenta valores del cociente P/T de 43.2 y 55.3, cifras que lo sitGan como un clima
intermedio entre AwO y Aw2. El subtipo Aw2 presenta un cociente mayor que 55.3 valor que lo ubica como el
mas humedo de los subhumedos.

En base a lo anterior se tiene que le clima que se encuentran en el area del proyecto corresponde al suptipo
Aw2(x) que concuerda de igual forma con lo sefialado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).
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Figura 12 Tipo de clima en el area del proyecto
Temperatura Y Precipitacion.

Los datos méas actualizados que se reportan para el Municipio de Solidaridad se han obtenido de la Estacidn
23163, Playa del Carmen, a cargo de la Comision Nacional del Agua para el periodo 1981-2010. Estos valores
se pueden utilizar como referencia debido a que se trata de datos oficiales.

De acuerdo a lo indicado por la estacion meteorologica 23163, Playa del Carmen, la temperatura promedio
anual es de 25.8 °C, mientras que la media mensual oscila de 22.8 °C en el mes mas frio (enero) a 28 °C en el
mas calido (julio y agosto), por lo que la oscilacion térmica es de 2.2. La misma fuente indica que la
temperatura maxima registrada para la zona durante el periodo mencionado fue de 40 °C, para el mes de mayo
del 2005, en tanto la temperatura minima se registré en 1998 con 5 °C.

Tabla 15 Temperatura media, méaximas y minimas para el periodo 1981-2010.

ENE FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. | ANUAL
TEMPERATURA MEDIA NORMAL | 22.8 234 243 261 273 27.9 28.0 28.0 279 26.3 244 234 258
TEMPERATURA MAXIMA DIARIA 37.5 33.00 34.0 39.0 40.0 39.0 39.00 39.5 39.0 34.0 35.0 39.0
FECHA MAXIMA DIARIA 23/1999 | 23/1998 | 28/2007 | 03/1998 | 01/2005 | 01/1998 | 30/2004 | 20/1999 | 15/2010 | 4/1998 | 23/2001 | 25/1998
TEMPERATURA MINIMA DIARIA 8.0 7.0 5.0 10.0 15.0 14.0 13.0 15.0 14.0 13.5 11.0 9.0
FECHA MANIMA DIARIA 05/2001 | 08/1998 | 13/1998  |24/1998 | 08/2001 |26/2001 |16/2000 |01/1998 |05/2000 |26/1999 [18/1999 | 21/2000

Fuente:Comision Nacional del Agua.

Segun los datos reportados por la CNA, estacion Playa del Carmen, Municipio Solidaridad, para los afios 1981-
2010, la precipitacion media anual es de 1,331.20 mm de lluvia. De acuerdo con los datos, la mayor
precipitacion mensual ocurre generalmente en el mes de junio, el cual tiene un promedio de 556.0 mm de
lluvia mensual; mientras que marzo es el mes que presenta la menor precipitacién mensual con un registro de
71.0 mm. En este periodo, la precipitacion maxima registrada en 24 horas ocurrié en el mes de junio de 2004 y
fue de 283.0 mm, en tanto la minima se registrd en 2008 con 48.00 mm.
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Tabla 16 Precipitacion media, m&ximas y minimas para el periodo 1981-2010.

ENE FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
PRECIPITACION NORMAL 61.2 50.5 281 51.2 78.1 153 126.3 126.3 168.8 2843 130.3 731 1,331.20
MAXIMA MENSUAL 174.9 162.7 [l 286 218 556 335 388.8 391.6 538 2751 230
MAXIMA DIARIA 48 60 58 81.6 64 283 117 160.8 177 240 753 88
FECHA MAXIMA DIARIA 14/2008 | 26/2006| 4/2001 [14/2010 |27/2001 | 12/2004 | 6/2010 |08/2006 [14/2000 |21/2005 [6/2009 17/2001

Fuente:Comision Nacional del Agua.

Vientos Dominantes

El Municipio de Solidaridad, al igual que todo el estado de Quintana Roo, tiene la influencia de las masas de
aire maritimo tropical que son transportadas por los vientos alisios del Caribe y del Atlantico. De acuerdo con
los registros de la Comision Nacional del Agua de los afios 1998-1999 los vientos dominantes tiene una
direccion Este-Sureste (ESE), se presentan practicamente todo el afio con velocidades entre 3 n/sy 4 n/s. En
invierno, particularmente en los meses de octubre y noviembre, los vientos disminuyen su velocidad y cambian
de direccion debido a la influencia de las masas polares que descienden desde el Artico.

El Municipio de Solidaridad se encuentra constantemente expuesto a fenémenos meteorolégicos debido a su
posicion geogréfica. Estos intemperismos atmosféricos pueden ser de diferentes tipos, desde huracanes y
tormentas tropicales hasta “nortes” y suradas o “suestes”. Los Huracanes que se distinguen por su efecto en
el territorio municipal se encuentran el Hallie ocurrido en 1866, Doroty, en 1970; Eloise en 1975; Gilberto en
1988, Roxana en 1995, Emily, el 17 de julio de 2005 y el Wilma, el 21y 22 de Octubre del mismo afio.

Otros eventos climaticos periddicos que ocurren en la zona son los “nortes”, que se refieren a masas de aire
polar que ocurren durante el otofio vy el invierno, provocando el descenso de la temperatura, precipitaciones
intensas y fuertes vientos que en ocasiones alcanzan velocidades de hasta 100 Km/hr. Estos meteoros son
capaces de provocar cambios en la fisiografia de las playas arenosas y derribar arboles en la parte continental.
Las suradas o suestes son tormentas que se desplazan con direccion al norte y afectan principalmente la
costa con vientos fuertes generalmente acompanados de precipitacion abundante.

e (eologia

Geoldgicamente la Peninsula de Yucatan forma parte de la llamada “Llanura Costera del Atlantico Norte" junto
a la planicie costera del Golfo de México (Lépez-Ornat, 1983); el estado de Quintana Roo es una planicie de
origen marino formada en su totalidad por rocas sedimentarias del Cenozoico (Mioceno y Pleistoceno) que
alcanzan un grosor de mas de 3,500 metros que descansan sobre un basamento Paleozoico. Encima de éste
se inicia una columna con rocas jurdsicas, reconocidas en el subsuelo profundo de la porcién
centroseptentrional de Belice (Lopez-Ramos, 1975).
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Figura 13 Geologia de la Peninsula de Yucatan. (tomado de Lopez-Ramos, 1975).

De acuerdo con las cartas geoldgicas del INEGI para el territorio del Municipio Solidaridad, la mayor parte del
territorio tiene origen geoltgico en el Terciario Superior con tipo de roca caliza abarcando principalmente la
porcion continental, mientras que en la costa se diferencian dos origenes geologicos mas, que se refieren al
Cuaternario y al Plioceno, con cuatro diferentes origenes para los suelos que predominan en la zona, palustre
(pa), litoral (li), edlico (eo) y lacustre (la).

De acuerdo con la carta geoldgica del municipio, se obtuvieron las superficies de las claves utilizadas por el
INEGI, que considera el origen geolégico de la plataforma rocosa del subsuelo.

Tabla 17 Superficies del origen geolégico en el municipio Solidaridad.

CLAVE | FC ENTIDAD CLASE TIPO ERA AREAS (HA)
0 (eo) |8251| Suelo N/A E%lico | Cenozoico 490.515
0 (la) |8252|Suelo N/A Lacustre | Cenozoico 3,455.80
Q(li) |8253]Suelo N/A Litoral | Cenozoico 1,135.48
Tpl (cz) | 6858 | Unidad cronoestratigrafica | Sedimentaria | Caliza | Cenozoico 21,235.33
Ts (cz) | 6954 | Unidad cronoestratigrafica | Sedimentaria | Caliza | Cenozoico 383,107.93

TOTALES | 409,425.046

De acuerdo con lo anterior el 898.76 % de la superficie municipal tiene un origen geoldgico en el Terciario
Superior, donde el 5.19 % se clasifica dentro de la época del Plioceno, esta area se refiere a la porcién
continental del municipio basicamente; respecto a la costa que tiene un origen mas reciente en el
Cuaternario, en conjunto suman apenas el 1.24 % de la superficie de Solidaridad, con diferentes origenes de
suelo.

En base a la informacion geoldgica del Instituto Nacional de Estadistica Y Geografia (INEGI) para el area de
estudio comprende la clave TPI (Cz) de clase sedimentaria de la era Cenozoico.
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Figura 14 Tipo de Geologia en el area del proyecto.
o (Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolégico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su mayoria es de
caracter plataférmico desde el Paleozoico, es decir, se trata de una formacién basicamente sedimentaria de
gran espesor en la cual la roca volcanica original que formara la placa de Yucatan se encuentra a gran
profundidad y cubierta en toda su extension por calizas de distinta naturaleza y antigiiedad (Wyatt, 1985).

Esta gran placa estuvo sumergida hasta el Triasico - Jurasico, periodo en el cual la deposicion de carbonatos
se debié fundamentalmente a la deposicion quimica natural de los océanos y a la actividad bacteriana y
microorganica de los mismos. Al inicio del Cretaceo se inicia la deposicion de sales evaporativas, que dan
lugar a la formacion de grandes masas salinas.

A partir del terciario y hasta el Plioceno - Cuaternario, la Peninsula emerge y toma su forma actual, donde la
plataforma sigue desarrollandose por acrecion gracias a los crecimientos de los arrecifes coralinos y las
formaciones de tipo biostromal. Sin embargo, la geomorfologia fina de la peninsula dista mucho de ser
monotona y refleja la gran cantidad y diversidad de eventos geoldgicos por los cuales ha pasado la formacion
triasica original para constituirse en lo que hoy es la parte emergida de la peninsula. En este conjunto de
procesos se incluyen los eventos tectonicos reciente que dieran origen a las formaciones de fractura de la
porcion suroriental del estado y que hoy se reconocen como el sistema de fracturas de la regién Bacalar
(SEDUMA-UQRoo POET Region Bacalar, 2001).

Los rasgos morfologicos de la Peninsula de Yucatdn, parecen estar intimamente relacionados con la
orientacion NNE y SSO de la costa oriental que fue formada por una falla y que a diferencia de las costas norte
y oeste, desciende bruscamente a una profundidad de varios centenares de metros.

La Peninsula de Yucatan se divide en 4 provincias geomorficas: 1) Zona Costera; 2) Planicie Interior; 3) Cerros
y Valles y 4) Cuencas Escalonadas.
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Figura 15 Provincias geomorfol6gicas de la Peninsula de Yucatan.
Fuente: Provincias geomorficas de la Peninsula de Yucatén (L. Veladzquez, 1986).

La Zona Costera comprende las areas con playas de barrera y lagunas de inundacion, ademas de una serie de
bahias someras e incluye depésitos recientes como, arenas de playa, arcillas, turbas y calizas de moluscaos,
sus limites estan definidos por la linea de costa y una linea paralela a ésta hasta de 20 Km. Se clasifica, de
acuerdo a Carranza et. al., dentro de la unidad morfotectdnica costera IV, con una longitud aproximada de
1100 Km, desde las cercanias de Isla Aguada, Camp., hasta Chetumal, Q. Roo.

e Suelos.

El suelo puede definirse como la capa superior de la corteza terrestre, producto de la desintegracion de la roca
madre subyacente. Es el material no consolidado que cubre los terrenos y sostiene la vida vegetal. Es también
el depdsito de agua y minerales que intervienen en un sin numero de procesos fisicos y quimicos asi como
biolégicos, en los que interactuan la vegetacion y los mdltiples microorganismaos, gusanos, artropodos y en
general la fauna que alberga o habita en su superficie. El suelo estd constituido por capas denominadas
horizontes. El horizonte A es la capa superficial, rica en materia organica por la descomposicion de los
organismos (cadaveres), sus partes (ramas, hojas, troncos) o sus desechos; el horizonte B es el de
acumulacion; el horizonte C es la capa superior del material parental.

Los suelos pueden tener profundidades que van desde solo unos centimetros a partir de la superficie, hasta
tres metros 0 mas. En la formacion de un suelo a partir de roca intervienen los siguientes factores: el material
madre, el clima, el tiempo, el relieve y la vegetacion y los organismos. Los cuales actuando en conjunto dan
origen a los diferentes tipos de suelos.

Particularmente el Municipio Solidaridad presenta diversos tipos de suelo, con caracteristicas muy
particulares como las del resto de la Peninsula de Yucatan, dadas por el relieve casi plano y la carencia de
corrientes superficiales, donde el proceso de arrastre y acumulacion de materiales no ocurre de manera
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importante, y en consecuencia los suelos son poco profundos en toda la superficie y poco evolucionados,
sometidos a frecuentes alteraciones que determinan su baja fertilidad (CIQRO, 1980). Son suelos pedregosos
a causa del basamento rocoso y calcéareo, y las texturas predominantes son las arcillosas y pesadas, con
drenaje deficiente. Frecuentemente carecen de Horizonte B, sin embargo, el subsuelo es muy permeable y
permite la infiltracion de lluvia que disuelve los componentes de las rocas calizas, dando origen a los cenotes,
grutas, cavernas y sumideros (Escobar Nava, 1986).

Para fines de la caracterizacion del Municipio Solidaridad se utilizaron la carta edafolggica del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) Cozumel (F16-11) para generar el mapa de los suelos

del municipio.

De acuerdo con esta clasificacion en el municipio se distinguen cinco unidades primarias de suelo, cuyas
caracteristicas se indican en la siguiente tabla.

Tabla 18 Descripcion de los suelos presentes en el Municipio de Solidaridad

SIMBOLO

UNIDAD

DEFINICION DE UNIDADES DOMINANTES

GLEYSOL
(malico)

Suelo formado por materiales no consolidados que muestran
propiedades hidromérficas. Con horizonte A histico, B cémbico,
calcico a gypsico. Carece de alta salinidad. Los Gleysoles malicos,
son suelos moderadamente é&cidos, mal drenados con un alto
contenido de materia orgénica.

LITOSOL

Suelo sin horizontes de diagnostico, limitado para un estrato duro,
continuo y coherente, de poco espesor, menor a los 10 cm, tiene
caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o infertiles,
arenosos o arcillosos, su susceptibilidad a la erosion depende de la
zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo.
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Suelo sin horizontes de diagnéstico. En ocasiones desarrolla un
Horizonte 6crico incipiente. En general son de tono claro. Se

R REGOSOL Encuentran en las plgyas, dun.as,. su fertilidad es variablg, y sU USo
agricola estéd condicionado principalmente a su profundidad y a la
pedregosidad que presenten. En este tipo de suelo se pueden
desarrollar diferentes tipos de vegetacion.
Suelo con horizonte A mélico que sobreyace directamente a un
material calcareo, con un contenido de carbonato de calcio mayor del

£ RENDZINA 40%. Presenta menos de 50 cm de espesor. Se caracterizan por ser
de color negro, ligeramente 4cidos, poco profundos con altos
contenidos de arcilla, y abundante humus saobre la capa superficial,
con alta susceptibilidad a la erosion.
Suelo derivado de materiales con propiedades flUvicas. Durante
parte del afio contiene alta salinidad en los primeros 30 cm de

Z SOLONCHAK | Profundidad. Puede presentar los siguientes harizontes: A, histico, B
cambico, un calcico o gypsico. Una caracteristica es que tienen poca
susceptibilidad a la erosion.

El territorio municipal en la mayor parte de su superficie continental presenta suelo de tipo Litosol como suelo
primario, mientras que, en la porcion Oriental, donde existen ecosistemas costeros y de manglar, los suelos
primarios presentes son Litosol con Rendzina, Solonchak ortico, Solonchak gléyico, Gleysol malico y Regosol
Calcérico. En la siguiente tabla se muestra los tipos de suelo que se registran en Solidaridad de acuerdo a las
cartas edafologicas del INEGI.

Tabla 19 Tipo de suelos del Municipio Solidaridad de acuerdo a la clasificacién utilizada por el INEGI.

UNIDAD CLAVE SUPERFICIE SUELO SUBUNIDAD SUELO SUBUNIDAD SUELO SUBUNIDAD
(HA) PRIMARIO 1 SECUNDARIO 2 TERCIARIO 3
Gleysol Gm+Ge/2 314.97 | Gleysol mglico Gleysol éutrico
Litosol 1/2 4,701.32 | Litosol
I+E/2 337,339.00 | Litosol Redzina
[+E+Bc/1 8,529.68 | Litosol Redzina Cambisal | Crémico
[+E+Bc/2 430.44 | Litosol Redzina Cambisal | Crémico
Regosol Re/1 687.04 | Regosol Calcérica
Rendzina | E+I/2/L 44,938.15 | Rendzina Litosol
E+I/3/L 8,016.45 | Rendzina Litosol
Solonchak | Zg+Gm/2/N 1794.13 | Solonchak | Gléyico Gleysol moélico
Zg+Gm+Rc/1/N 1782.67 | Solonchak | Gléyicao Gleysol molico Regosol calcarico

El 85.92 % de la superficie municipio presenta un suelo primario de Litosol, del cual el 82.57 % tiene suelo
secundario de Redzina de clase textural media (I+E2); las Redzinas como suelos primarios ocupan una
superficie del 12.96 %, el Solonchak el 0.88 %, el Regosol el 0.17 % y en el Gleysol 0.08 %.

Tal como se observa en la carta edafologica del municipio en la mayor parte de la superficie continental del
municipio esta ocupada por suelos primarios de Litosol, en combinacion con suelos secundarios de Redzinas,
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mientras que hacia el Surponiente del municipio en las comunidades de La luz y Piedras Negras el suelo
primario estd compuesto de Redzinas con suelo secundario Litosol de clase textural media y fase fisica litica

(E+I/2/L), mientras que en las comunidades de Coba y Punta Laguna, los suelos son litosol de clase textural
media.

De acuerdo al Conjunto de datos vectoriales de la carta Edafologica escala 1:250,000 (F16-11 Cozumel Serie
) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el 34% de la superficie del predio presenta un tipo
de suelo Rendzina, mientra que el 66% son Litosoles.

o mEe
E Poligono del Predio

Tipo de Suelo

Figura 17 Tipo de Suelo en el predio del Proyecto.
o Hidrografia.

Casi la totalidad de la superficie del municipio de Solidaridad se localiza en la Region Hidrolégica RH32
conocida como Yucatan Norte. Sélo una pequeiia porcion en el extremo Sur del mismo, forma parte de la
Region Hidrolégica RH33 denominada Yucatan Este. La zona estad conformada por roca caliza de alta
permeabilidad, condicién que no permite la existencia de corrientes de aguas superficiales, sin embargo,
existen varias lagunas, en la porcién Sur del municipio; Laguna La Union, Chumpoko, Laguna Campechen, Boca

Paila, San Miguel y Catoche; en |a parte oeste del municipio se localizan las lagunas: Cob3, Verde y Nochacam.
Hidrologia Superficial

a) Hidrologia superficial.

Como se indicé previamente, en la zona no existen corrientes superficiales y los cuerpos de agua que se

aprecian en la superficie corresponden a cenotes, aguadas o akalchés, y lagunas. Existen también cuerpos de
agua intermitente y perenne.

El Municipio de Solidaridad, por encontrarse en la RH32, se caracteriza por presenta una precipitacion
promedio que va de 800 mm en el Norte a mas de 1,600 al Sureste de la cuenca y con un rango de

escurrimiento de 0 a 5% en casi toda la superficie, excepto en las franjas costeras que tienen de 5 a 10% o
10 a 20% debido a la presencia de arcillas y limos.
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Los cuerpos de agua superficiales mas representativos en el territorio del Municipio de Solidaridad se refiere
principalmente a afloramientos de agua subterranea alumbrados por procesos naturales de disolucion de la
roca caliza por efecto del agua de lluvia que se infiltra al subsuelo y erosiona, quimica y fisicamente, la roca
formando grutas y cavernas, algunas de las cuales presentan desplomes en su techo formando los
denominados cenotes.

Otros cuerpos de agua que se presentan son intermitentes y de origen pluvial, Akalchés, como se les
denomina localmente, los cuales se forman en suaves depresiones topograficas con sedimentos finos
impermeables, hacia donde fluye el agua producto de la precipitacion pluvial por escurrimientos y queda
atrapada por el sedimento impermeable. La permanencia y temporalidad de estos cuerpos de agua dependen
de factores climaticos como la temperatura, evaporacion y precipitacion pluvial.

De acuerdo a lo anterior el predio donde se desarrollara el proyecto se encuentra en un rango de escurrimiento
de0ab%
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Figura 18 Hidrologia superficial en el predio del Proyecto.
b) Hidrologia subterranea.

Con base en la Carta de hidrologia subterranea publicada por el INEGI, la mayor parte del Municipio de
Solidaridad corresponde una unidad gechidrologica conformada por material consolidado con posibilidades
altas de comportarse como un acuifero. Las zonas que presentan condiciones diferentes se localizan en la
angosta franja costera donde se intercalan areas con material consolidado con posibilidades bajas y areas
compuestas con material no consolidado con posibilidades bajas también. En ambos casos, estas ultimas
coinciden con areas ocupadas por humedales.

De acuerdo a lo anterior el predio donde se desarrollara el proyecto se encuentra en la categoria de Material
consolidado con posibilidades altas.
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Figura 19 Hidrologia Subterranea en el predio del Proyecto.

IV.2.2 Aspectos bidticos

Los ecosistemas tropicales han sido el medio mas importante para la evolucion de la flora y fauna terrestre,
en donde, ademas, se encuentra incluida la propia evolucion del ser humano. Asimismo, en las zonas
tropicales la vegetacion de selva se constituye como el ambiente terrestre mas completo, rico, diverso y
productivo. Su gran potencial de aprovechamiento se basa en la gran diversidad de recursos naturales que
integra, de los cuales se obtiene una amplia gama de productos como son maderas preciosas, frutales
silvestres, productos medicinales, materiales para la construccion, entre muchos otros servicios mas.

En el estado de Quintana Roo, la riqueza de ecosistemas es evidente a través de toda su geografia, en donde
aquellos de tipo selvatico son dominantes. Estos bosques usualmente presentan una estructura compleja que
se manifiesta en la distribucion de especies en distintos estratos. Los elementos arbéreos manifiestan
amplias copas, mismas que al entremezclarse unas con otras llegan a integrar un paisaje sumamente denso.
Esta intrincada relacién hace que el aprovechamiento de las especies o la caida natural de los arboles sean
eventos masivamente destructivos.

La ubicacion del municipio de Solidaridad dentro de la geografia estatal es importante de resaltar; ya que la
presencia de las comunidades vegetales y su condicion actual, es el resultado de la accion de eventos
naturales y de diversas actividades humanas que se desarrollan en su territorio. De acuerdo con el
Ordenamiento Ecolégico Local Municipio Solidaridad, Quintana Roo, las comunidades vegetales identificadas
para el municipio de Solidaridad son |a las siguientes:
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Tabla 20 Comunidades vegetales identificadas en el Municipio de Solidaridad.

: . Superficie
Tipo de vegetacion 2 Ha %
Selva baja Subcaducifolia 19'893,048.36| 1,989.30|0.46
Selva Mediana Subperennifolia 2,702'152,314.50(270,215.23|62.9

Vegetacion Secundaria derivada de
Selva Mediana Subperennifolia
Vegetacion Secundaria de Selva Mediana
Subperennifolia con agricultura (Hubche)

498'744,234.69 | 49,874.42|11.6

783'332,736.57 | 78,333.27 |18.2

Vegetacian Halofila 21'824,735.81| 2,182.47(051
Manglar 125'182,896.25| 12,5618.29|2.91
Sabana 57'460,676.24 | 5,746.07|1.34
Sin vegetacion aparente 80'388,176.63| 8,038.82|1.87
Cuerpo de agua 5'647,999.95 564.8|0.13

Superficie Total | 4,294'626,817.99 | 429,462.68 | 100

La Selva baja subcaducifolia esta poco representada en el Municipio de Solidaridad, ocupa 1,989.30 ha que
representa el 0.46 % de la superficie municipal. Espacialmente se presenta en forma de una angosta franja
paralela a ambos lados de la carretera que inicia aproximadamente en Puerto Aventuras para terminar en las
inmediaciones de Xel-ha.

La Selva mediana subperennifolia se desarrolla en 270,215.23 ha cifra que representa el 62.92% de la
superficie del Municipio de Solidaridad, por lo que ocupa la mayor parte del Municipio. Espacialmente ocupa la
porcion central del municipio, limitado al poniente por las comunidades de Vegetacion secundaria con
agricultura némada y al oriente por la Vegetacion secundaria derivada de Selva mediana subperennifolia,
carretera y comunidades costeras.

En cuanto a la Vegetacion secundaria derivada de Selva mediana subperennifolia estd representada en
49,874.42 ha que representa el 11.61 % de la superficie del Municipio de Solidaridad. Este tipo de vegetacion
se ha conformado principalmente por la recuperacion de la Selva mediana subperennifolia a los incendios
forestales que se han presentado en la zona y actividades que se asocian a desmontes antiguos con fines
habitacionales o de posesion del terreno; asi como a las diversas actividades que se desarrollan a los
costados de la carretera Chetumal — Puerto Juérez.

Vegetacion secundaria derivada de Selva mediana subperennifolia con agricultura némada (hubches), bajo
esta denominacion en realidad se integra un mosaico de comunidades vegetales de diferentes edades, y por
ende estructura y compasicion floristica, que se originan por la actividad agricola tradicional maya del sistema
roza-tumba-quema. La superficie que presenta vegetacién con dicha condicion ocupa 78,333.27 m? que
representa el 18.24% del Municipio de Solidaridad. Espacialmente ocupa la porcion poniente del municipio y se
asocia a los poblados indigenas que forman parte de la zona maya del estado de Quintana Roo.

Vegetacion Halofita, este tipo de vegetacion ocupa 2,182.47 ha que representa el 0.51 % de la superficie del
Municipio de Solidaridad. La vegetacion haldfita engloba al conjunto de comunidades que se desarrollan en las
proximidades al mar, en ambientes de playa arenosa y rocosa, donde condiciones particulares de la topografia
y conformacion del terreno permite el desarrollo de comunidades herbaceas o matorrales.
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Manglar: Esta comunidad ocupa una superficie de 12,518.29 ha que representa el 2.91 % del Municipio de
Solidaridad y se distribuye en las proximidades de la costa, en depresiones del terreno que son cuencas
cerradas aisladas.

Sabana: Esta comunidad ocupa una superficie de 5,746.07 ha que representa el 1.34 % de la superficie
municipal. Esta comunicad se encuentra tierra adentro distribuido a manera de franja paralela a la costa y es
posible que constituyan los relictos geologicos de una antigua laguna arrecifal que se continta al norte con la
zona de poljes, los cuales se encuentran en los municipios de Benito Juarez, Isla Mujeres y Lazaro Cardenas.

Areas sin vegetacién aparente: Estas areas ocupan 8,038.82 ha que representan el 1.87 % de la superficie
municipal. Estas areas corresponden principalmente a las zonas urbanizadas y aquellas que ocupan
infragstructura vial. Ademas, incluye areas donde se explota material pétreo, ya que carecen de cobertura
vegetal.

Cuerpos de agua: Los cuerpos de agua existentes en el Municipio de Solidaridad ocupan 5,746.07 ha que
representa el 1.34 % de su territorio. Los cuerpos de agua son de dos tipos, intermitentes y perennes, los
primeros se presentan de manera aislada y los segundos formando agregados, como en el caso de las
localidades de Coba y sus inmediaciones.

g e . e

MUNICIIC DE SOLIDARIDAD
I & ‘CARTA DE VEGETACION
FMOOLOGA TEMATICA
Tipes de Vegutacién
usvv

diana

- nan o o

Figura 20 Distribucién de los tipos de vegetancion en el Municipio de Solidaridad.

De acuerdo a la informacidn se presenta a continuacion la caracterizacion ambiental del area de influencia.
En el area de influencia del proyecto.

La vegetacion del area de influencia corresponde a una selva mediana subperennifolia con perturbaciones
naturales originadas por los ciclones tropicales, asi como areas modificadas por el crecimiento demografico y
actividades antropogénicas. En el area de influencia que por lo general se presentan como parches de
vegetacion donde predomina los elementos arboreos, arbustivos y bajo dosel son comunes las especies de
ciertas palmas epifitas y enredaderas.
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La fisonomia de la vegetacion del estrato arboreo del &rea de influencia, esta caracterizada por especies mas
comunes tales como, Acacia gaumeri (Boox kaatsim), Gymnopodium floribundum (Ts'its'ilche'), Neea
psychotrioides (Tadzi), Manilkara zapota (Ya' / Chico zapote), 7alisia olivaeformis (Huaya india), Astrocasia
tremula ( piix t'oom k'aax), Zuelania guidonia (Tamay / palo volador), Eugenia mayana (Sak look loob),
Lonchocarpus xuul (K'an xu'ul), Bunchosia swartziana (Siipilche'/sipche’), Piscidia piscipula (Ha"abin), Bursera
simaruba (Chakah), Vitex gaumeri (Xya'ax nik), Lysiloma latisiliguum (Tsalam), Thrinax radiata (Ch'it), entre
otros.

Con el propdsito de identificar y conocer las especies presentes en el area de influencia en el que se pretende
desarrollar el proyecto se realizo la colecta de informacioén por medio de un muestreo aleatorio donde se
plantearon un total de 6 sitios de muestreo, las dimensiones de los sitios fueron trazadas en cuadrantes de
10 x 50 m, en donde a cada sitio le corresponde una superficie de 500 m?, haciendo un total de 3000 m? de
superficie muestreada. Cada sitio de muestreo fue georreferenciado con un GPS marca Garmin Etrex en
coordenadas UTM con Datum WGS84. La ubicacion de los sitios de muestreo se sefiala en la siguiente tabla:

Tabla 21 Coordenadas de sitios de muestreo del area de influencia.

NO. SITIO COORDENADAS
X Y
1 490235 2279714
2 490313 2279708
3 489573 2279240
4 489510 2279224
5 489392 2279139
6 489452 2278908

En cada sitio se levantaron los siguientes datos identificacion y conteo de las especies de flora dividida por
estratos, clasificacion de las especies de acuerdo con su forma de vida (hébito), por Gltimo y para finalizar con
los trabajos de campo se realizé un recorrido en el area de influencia para tener un listado completo de las
especies de flora presentes.

En gabinete se elabord un listado general de las especies de flora en la cual se clasificaron por su Familia
Botanica, Nombre Cientifico, Nombre comun. También se consultd la normativa para verificar aquellas
especies que se encuentran enlistadas bajo algln estatus de proteccién seglin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con los datos obtenidos en campo se calcularon la densidad, cobertura, y frecuencia. Para obtener el indice de
valor de importancia (I.V.1.) fueron sumados los valores relativos de densidad, area basal y frecuencia.

RESULTADOS

En los sitios de muestreo realizados en el area de influencia del proyecto se contabilizaron un total de 145
especies de flora que estan distribuidos en 55 familias boténicas, de los cuales la familia Leguminosae
presento la mayor cantidad de especies con un total de 19 especies, seguido por Malvaceae y Rubiacea
ambas con una riqueza de S=9 y Euphorbiaceae con S=8 especies, Bignoniacea con S=, Palmae y
Poligoniacea con b especies. El resto de las familias tuvieron riquezas entre los 4 y 1 especie. En la siguiente
tabla se muestra el listado de flora identificado dentro del &rea de influencia del proyecto:
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Tabla 22 Listado Floristicos registrado en el &rea de influencia del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA| ORIGEN
ACANTHACEA Justicia carthagenensis Cruz k'aax Hierba Nativa
ACANTHACEA Justicia lundellii Aka' xiw Hierba Endémica
ACANTHACEA Ruellia nudifiora Kambal ya'axnik Hierba Nativa
ACANTHACEA Stenandrium nanum Sin registro Hierba endémica
AGAVACEAE Agave fourcroydes Enequen Hierba Nativa
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis americana Lirio Kax Hierba Nativa
ANACARDIACEAE Astronium graveolens K'ulim che' Arbol Nativa
ANACARDIACEAE Metopium browner Cheechem Arbol Nativa
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte Arbol Nativa
ANONNACEAE Malmea depressa Ele'muy Arbusto Nativa
APOCYNACEAE Metelea sp. Ke ken ak Enredadera Nativa
APOCYNACEAE Plumeria obtusa Sak nikte' / nikte' ch'om Arbol Nativa
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri Akiits Arbol Endémica
ARACEAE Anthurium schlechtendalii Kilbal chaak/ bobtum Hierba Nativa
ARACEAE Philodendron jacguinii Tab ka'anil/xchoy kal kaan Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Arrabidae podopogon Ak’ xuux Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Arrabidaea floribunda Bilimkok Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Cydista diversifolia Nej toolok Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Cydista potosina Ek' k'iix/ek’ kixil Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Macftadyena unguis-cati Garra de gato/Anikab Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk/pepino de monte Arbol Endémica
BIGNONIACEAE Tabebuia chrysantha Hohk'ab/Maculix amarillo Arbol Nativa
BORAGINACEAE Cordia alliodora Bojom Arbol Nativa
BORAGINACEAE Heliotropium procumbens Nej miis/ taa may Hierba Nativa
BROMELIACEAE Aechmea bracteata Bon ch'u Epifita Nativa
BROMELIACEAE Bromelia pinguin Chon Hierba Nativa
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol Nativa
CACTACEAE Strophocactus testudo pitaya de tortuga Hierba Nativa
CAPPARIDACEAE Capparis incana Tayche Arbusto Nativa
CELASTRACEAE Crossopetalum gaumers kabal muk Arbusto Nativa
COMMELINACEAE Commelina diffusa Xpamts'iw Hierba Nativa
COMPQSITAE Wedelia hispida Sahum Hierba Nativa
CONVOLVULACEAE | Jpomoea sp. Is ak il Enredadera Nativa
CUCURBITACEAE Cionosicyos excisus Calabacilla/ Aak'il k'aax Enredadera Nativa
CYPERACEAE Scleria lithosperma Ok nom Pasto Nativa
DIOSCOREACEAE Dioscorea convolvulacea Makal k'uuch ak’ Enredadera Nativa
EBENACEAE Diospyros cuneata Uchulche'/sak silil Arbol Nativa
EBENACEAE Diospyros verae-crucis Box silil / sal be'ek Arbol Nativa
ERYTHROXYLACEAE | Erythroxylum rotundifolium Ikilche” Arbol Nativa
EUPHORBIACEAE Acalypha alopecuroides X-neh mis/Cola de gato Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE Cnidoscolus aconitifolius Xtsaj / chin chaay Arbusto Nativa
EUPHORBIACEAE Croton chichenensis Xikin burro/ Eck baalam Arbusto Endémica
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA| ORIGEN
EUPHORBIACEAE Dalechampia scandens Xmoolkoh Enredadera Nativa
EUPHORBIACEAE Euphorbia hetergphylla Hobonk ak Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE Euphorbia hypericifolia Top Lanxiw Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE Gymnanthes lucida Yaiti Arbol Nativa
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo Arbusto Endémica
GRAMINAE Cynodon nlemfuensis Chimes su"uk/ zacate estrella | Pasto Nativa
GRAMINAE lehnanthus nemoralis Sin registro Hierba Nativa
GRAMINAE Lasiacis divaricata Siit / bambu Hierba Nativa
GRAMINAE Panicum trichoides K'uwech Pasto Nativa
HIPPOCRATACEAE | Hjppocratea excelsa Sak boob/ Chum loob Arbol Nativa
LAMIACEAE Vitex gaumers Xya'ax nik Arbol Nativa
LAURACEAE Nectandra coriacea Laurelillo/Aguacatillo Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Acacia ripararia Yax-catzim, xtex-akil, Arbusto Nativa
LEGUMINOSAE Bauhinia divaricata Ts'ulub took' /Pata vaca Arbusto Nativa
LEGUMINOSAE Bauhinia jenningsii Chak ts'ulub tok' Arbusto Nativa
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumers Kitamche Arbol Endémica
LEGUMINOSAE Caesalpinia yucatanensis Tak'inche'/ xpakum Arbol Endémica
LEGUMINOSAE Centrosema plumieri Frijolillo Enredadera Nativa
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Xts'uts'uk Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Erythrina standleyana Chak mo'ol che' Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Gliricidia sepium Sak ya'ab Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuul K'an xu'ul Arbol Endémica
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliguum Tsalam Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Mimosa bahamensis Sak kaatsim Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha abin Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Pithecellobium leucospermum| Ya axek” Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Platymiscium yucatanum Granadillo/ subin che' Arbol Endémica
LEGUMINOSAE Senna racemosa Xk'anlool Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Swartzia cubensis K'atalox Arbol Nativa
MALPIGIACEAE Bunchosia swartziana Siipilche'/sipche’ Arbol Nativa
MALPIGIACEAE Malpighia glabra Wayak te Arbusto Nativa
MALVACEAE Abutilon permolle Sak lee Hierba Nativa
MALVACEAE Ayenia ardua Ch'ilib tuux /piix t'oon ch'iich | Hierba Nativa
MALVACEAE Ceiba schottii Piin/pochote Arbol Nativa
MALVACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba Nativa
MALVACEAE Hampea trilobata Jool/majahua Arbol Endémica
MALVACEAE Helicteres baruensis Suput Arbusto Nativa
MALVACEAE Hibiscus poeppigii Chinchinpool Arbusto Nativa
MALVACEAE Malvastrum corchorifolium Sak xiiw/Chichibe Hierba Nativa
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan xiw Arbusto Nativa
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Arbol Nativa
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA| ORIGEN
MELIACEAE Trichilia glabra Ch'obenche’ Arbol Nativa
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Enredadera Nativa
MORACEAE Brosimum alicastrum Oox / ramén Arbol Nativa
MORACEAE Chlorgphora tinctoria Mora Arbol Nativa
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo Arbol Nativa
MYRSINACEAE Ardisia escallonioides sak loob che' Arbusto Nativa
MYRTACEAE Eugenia mayana Sak ook loab Arbol Nativa
MYRTACEAE Eugenia sp. Sin registro Arbusto Nativa
MYRTACEAE Myrcianthes fragrans Xokobch'am / guayabiyo Arbol Nativa
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides Tadzi Arbol Nativa
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be'eb Arbusto Nativa
ORCHIDACEAE Oeceoclades maculata Orquidea terrestre Hierba Nativa
PALMAE Chamaedorea seifrizii Xyaat / xaate Palma Nativa
PALMAE Coccothrinax readli Naaj k'aax Palma Nativa
PALMAE Cocos nucifera Coco Arbol Introducida
PALMAE Sabal yapa Sak xa'an / guano Palma Nativa
PALMAE Thrinax radiata Ch'it Arbol Nativa
PHYLLANTHACEAE | Astrocasia tremula piix t'oom k'aax (maya) Arbol Nativa
PHYLLANTHACEAE | Phyllanthus acuminatus Juul im che'/péay juul Arbol Nativa
PIPERACEA Piper amalago Ya'ax pe'jel che' Arbusto Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba acapulcensis Toh yuub Arbol Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis Boob Arbol Endémica
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo'oy ch'iich’ Arbol Nativa
POLYGONACEAE Gymnopodium floribundum Ts'its'ilche’ Arbol Nativa
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata | Sak itsaab Arbusto Endémica
PRIMULACEAE Bonellia macrocarpa Lengua de gallo Arbusto Nativa
PUNTRAJIVACEAEA | Drypetes lateriflora Ekulub Arbol Nativa
RESEDACEAE Forchhameria trifoliata Tres marias Arbol Nativa
RHAMNACEAE Gouania lupuloides Sakan ak’ Enredadera Nativa
RUBIACEAE Chiococcea alba Kan'chak'che/Tun che Arbusto Nativa
RUBIACEAE Guettarda combsii Tastaab Arbol Nativa
RUBIACEAE Guettarda elljptica Kib che' Arbol Nativa
RUBIACEAE Machaonia lindeniana X-kuchel Arbol Nativa
RUBIACEAE Morinaa yucatanensis Pifia kaan Enredadera Nativa
RUBIACEAE Psychotria nervosa Retamo/k'aanan Arbusto Nativa
RUBIACEAE Randia aculeata Pech kitam Arbol Nativa
RUBIACEAE Randia longiloba K'ax / ajk'ax Arbol Nativa
RUBIACEAE Spermacaoce verticillata Culantrillo Hierba Nativa
RUSCACEAE Sanseviera hyacinthoides Lengua de vaca Hierba Introducida
RUTACEAE Amyris sylvatica Palo de gas/k'an yuuk. Arbusto Nativa
RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla Ho' k'ab Arbol Nativa
SALICACEAE Casearia nitida Iximche' Arbol Nativa
SALICACEAE Samyda yucatanensis Mukuy che'/Limonche Arbusto Nativa
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA| ORIGEN

SALICACEAE Zuelania guidonia Tamay / palo volador Arbol Nativa
SAPINDACEAE Exothea diphylla Wayamkox Arbol Endémica
SAPINDACEAE Paullinia curury Wayum ak'/Xcheem al Enredadera Nativa
SAPINDACEAE Talisia olivaeformis Huaya india Arbol Nativa
SAPINDACEAE Thouinia paucidentata K'anchunub Arbol Endémica
SAPOTACEAE Manifkara zapota Ya' / Chico zapote Arbol Nativa
SAPOTACEAE Pouteria campechiana K'aniste' Arbol Nativa
SAPOTACEAE Sideroxylon foetidissimum Sibul/Caracaolillo Arbol Nativa
SAPOTACEAE Sideroxylon obtusifolium Haatoch/puuts’ mukuy Arbol Nativa
SCROPHULARIACEAE | Capraria biflora Chokuil xiw / caudiosa Hierba Nativa
SIMAROUBACEAE Simarouba glauca Pa'sak’ Arbol Nativa
VERBENACEAE Callicarpa acuminata Ixpukim Arbusto Nativa
VERBENACEAE Duranta erecta K “anpokol che Arbusto Nativa
VERBENACEAE Priva lappulaceae Sayun tsay Hierba Nativa
VITACEAE Cissus biformifolia Chak tuuk anil/xta" kanil Enredadera Nativa
VITACEAE Cissus microcarpa Xta' kanil Enredadera Nativa
VITACEAE Vitis tiliifolia Uva de monte/xta'kanil Enredadera Nativa

La distribucion de las especies por su forma de vida se tiene que 47% son arboles, el 18% son herbaceas, 17%
son arbustos, 13 % enredaderas, 2% pastos, 2% palmas y 1% epifitas. De lo anterior se observa que la

mayoria de las especies presentes en el &rea de influencia son de habito arboreos y herbaceos.

La composicion floristica en relacion con las formas de vida encontradas en el area de influencia manifiesta
que la vegetacion que desarrolla corresponde a una comunidad de especies en estado intermedio de la

sucesion secundaria.

En relacion con la distribucion de las especies de acuerdo con su origen, se tiene que la mayoria son nativas
con un 88%, el 10% son especies endémicas y tan solo el 2% son especies introducidas.

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR SU FORMA DE VIDA

47%, Arbol

Figura 21 Distribucion de especies por su forma de vida del

1%, Epifita

2%, Pasto
2%, Palma

area de influencia.

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR SU ORIGEN

Introducida

2%

Figura 22 Distribucidn de especies de acuerdo con su

origen del &rea de influencia.

Con los datos obtenidos en campo se calcularon la densidad, Cobertura, y frecuencia. Para obtener el indice de
valor de importancia (I.V.l.) fueron sumados los valores relativos de densidad, cobertura y frecuencia. A
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continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los muestreos, separados por cada tipo de vegetacion
identificado.

indice de Valor de Importancia.
El indice de valor de importacion fue calculado para los tres estratos: herbaceo, arbustivo y arboreo.
Estrato herbaceo del area de influencia.

En este estrato se contabilizaron un total de 48 especies que estan distribuidos en 28 familias botanicas. Las
especies que presentaron el mayor valor de importancia ecologica en este estrato Cydista potosina (EK'
k'iix/ek’ kixil), con el 35.67%, su valor lo obtuvo al presentar mayor valor en densidad relativa, seguido por
Paullinia curury (Wayum ak'/Xcheem al), con el 25.19%, /chnanthus nemoralis, con el 17.26%, Lasiacis
divaricata (Siit / bambd), con el 15.65%, Bromelia pinguin (Ch on )y Arrabidaea floribunda (Bilimkok), con el
13.15%, las demas especies presesentaron valores menores al 11.00%. Por otro lado, las especies que
presentaron los valores mas bajos fueron Euphorbia hetergphylla (Hobonk ak), con el 1.30% y Morinda
yucatanensis (Pifia kaan), con el 1.58%.

Encuanto a los pardmetros ecolégicos se muestra que las especies con las abundancias relativas méas altas
fueron para Cydista potosina (EK' K'iix/ek’ kixil), con el 21.07% vy /chnanthus nemoralis. Por otro lado, las
especies con las mayores coberturas fueron para Paullinia cururu (Wayum ak'/Xcheem al), con el 20.14%, las
demas especies presentaron valores menores al 10.0%. Las especies con los valores mas altos en frecuencia
relativa entre los sitios de muestreo fue Cydista potosina (EK' K'iix/ek' kixil y Lasiacis divaricata (Siit /
bambu), con valores de 5.62%, es decir se presentaron en 5 de 6 sitios de muestreo.

Tabla 23 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato herbaceo del 4rea de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | COR (%) | IVI (%)
GRAMINAE Lasiacis divaricata Siit / bambu 8.53| 5b.62 151 15.65
SCROPHULARIACEAE Capraria biflora Chokuil xiw / caudiosa 167 225 0.43] 4.35
EUPHORBIACEAE Dalechampia scandens Xmoolkoh 134 4.49 0.08| b9l
COMPOSITAE Wedelia hispida Sahum 100 225 0.44| 3.69
CYPERACEAE Scleria lithosperma Ok nom 3.34| 225 0.18| 5.77
ACANTHACEA Justicia carthagenensis | Cruz k'aax 184 225 367 7.75
GRAMINAE lehnanthus nemoralis Sin registro 11.87| 4.49 090 17.26
BIGNONIACEAE Cydista potosina Ek' k'iix/ek’ kixil 21.07| 5.62 8.99| 35.67
MALVACEAE Abutilon permolle Sak lee 0.33| 1.12 0.70| 216
MALVACEAE Corchorus siliguosus Sak chichibeh 151 225 0.25| 4.00
VITACEAE Cissus microcarpa Xta' kanil 268 4.49 264| 981
GRAMINAE Panicum trichoides K'uwech 067 112 0.07| 186
ACANTHACEA Justicia lundellii Aka' xiw 217 | 4.49 053] 7.20
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun 033 225 0.06| 2.64
VITACEAE Cissus biformifolia Chak tuuk anil/xta" kanil 0560 225 021 296
BROMELIACEAE Aechmea bracteata Bon ch'u 284 225 5.36| 10.45
APOCYNACEAE Metelea sp. Ke ken ak 0.67| 1.12 033 212
RUBIACEAE Morinda yucatanensis Pifia kaan 033 112 012 158
ARACEAE Philodendron jacquini Tab ka'anil/xchoy kal kaan 3.01] 225 2556| 781
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | COR (%) | IVI (%)
BIGNONIACEAE Macfadyena unguis-cati Garra de gato/Anikab 284| 337 0.45| 6.67
BIGNONIACEAE Arrabidaea floribunda Bilimkok 3.18| 3.37 6.60| 13.15
BIGNONIACEAE Cydista diversifolia Nej toolok 033] 112 033 179
SAPINDACEAE Paullinia cururu Wayum ak'/Xcheem al 167 337| 2014] 2519
CONVOLVULACEAE lpomoea sp. Is ak il 0.67| 225 7.30| 10.21
CACTACEAE Strophocactus testudo pitaya de tortuga 084 112 3.08| 5.04
LEGUMINOSAE Centrosema plumieri Frijolillo 017 112 1.40| 269
BIGNONIACEAE Arrabidae podopogon Ak’ xuux 217| 3.37 512 10.67
ACANTHACEA Stenandrium nanum Sin registro 134 112 042 2.88
DIOSCOREACEAE Dioscorea convolvulacea | Makal k'uuch ak' 017 112 070 1.99
BROMELIACEAE Bromelia pinguin Chon 334 225 9.40| 14.99
ARACEAE Anthurium schlechtendalii | Kilbal chaak/ bobtum 033 112 022 167
RHAMNACEAE Gouania lupuloides Sakan ak” 050 1.12 007 1.70
AGAVACEAE Agave fourcroydes Enequen 050 225 3.33| 6.08
EUPHORBIACEAE Euphoarbia heteraphylla Hobonk ak 017 1.12 0.01| 1.30
VITACEAE Vitis tiliifolia Uva de monte/xta'kanil 033 112 047 1.93
ORCHIDACEAE Oeceoclades maculata Orquidea terrestre 167 225 0.65| 457
VERBENACEAE Priva lappulaceae Sayun tsay 117 112 065 295
BORAGINACEAE Heliotropium procumbens | Nej miis/ taa may 167 112 0.48| 3.28
RUBIACEAE Spermacaoce verticiliata Culantrillo 217 112 063 3.92
GRAMINAE Cynodon nlemfuensis Chimes su"uk/ zacate estrella 067 112 0.28| 208
EUPHORBIACEAE Acalypha alopecuroides X-neh mis/Cola de gato 151 112 022 284
EUPHORBIACEAE Eupharbia hypericifolia Top Lanxiw 050 1.12 058 221
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis americana | Lirio Kax 401 112 5.38| 10.62
MALVACEAE Malvastrum corchorifolium | Sak xiiw/Chichibe 033] 112 028 174
COMMELINACEAE Commelina diffusa Xpamts'iw 067 112 0.45| 225
CUCURBITACEAE Cionosicyos excisus Calabacilla/ Aak'il k'aax 067 112 158| 3.38
ACANTHACEA Ruellia nudiflora Kambal ya'axnik 0560 112 028 191
RUSCACEAE Sanseviera hyacinthoides | Lengua de vaca 017 1.12 0.47| 1.76

S=28 S=48 100 100 100| 300

Simbologfa: indice de Valor de Importancia (I.V.1.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa.

Estrato arbustivo del area de influencia.

En este estrato se contabilizaron un total de 30 especies que estan distribuidos en 18 familias botanicas.
Las especies que presentaron el mayor valor de importancia fueron evidentemente, Saba/ yapa (Sak xa'an /
guano), con el% 41.10%, su valor la obtuvo al presentar el mayor valor en domincia relativa seguido por
Eugenia sp. Con el 27.21%, Coccothrinax readii (Naaj k'aax), con el 26.36%, Acacia ripararia (Yax-catzim, xtex-
akil), con el 21.43%, Chamaedorea seifrizii (Xyaat / xaate), con el 19.58% y Malpighia glabra (Wayak te), con
el 14.93%, las demas especies presentaron valores menores al 14.0%. Por otro lado, las especies con los
valore mas bajos lo presentaron Malvaviscus arboreus (Tulipan xiw), Croton chichenensis (Xikin burro/ Eck
baalam) y Psychotria nervosa (Retamo/k'aanan), las tres especies con valor de 1.90%.
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En cuanto a los pardmetros ecologicos se tiene que las especies con lae mayore densidades fueron para
Eugenia sp. y Coccothrinax readii (N&aj k'aax), con valores de 16.70% y 16.08% respectivamente. Por otra
parte, las especies mas dominantes lo presentaron Sabal yapa (Sak xa'an / guano), con el 33.96%, seguido
por Malpighia glabra (Wayak te), con el 15.70% y Acacia ripararia (Yax-catzim, xtex-akil), con el 12.62%, las
demas especies presentaron valores menores al 6.0%.

En el paramento de frecuencia se tiene que Chamaedorea seifrizii (Xyaat / xaate), presento el mayor valor con
el 7.89%, es decir se registro en 5 de 6 sitios de muestreo, seguido por un grupo de tres especies con valores

de 6.58%.
Tabla 24 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbustivo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) |FR(%) |DOR (%) |IVI(%)
MYRTACEAE Eugenia sp. Sin registro 16.70 6.58 393, 2721
POLYGONACEAE | Neomillspaughia emarginata| Sak itsaab 3.13 3.95 3.04| 1012
MYRSINACEAE Ardisia escallonioides sak loob che' 251 6.58 0.37 9.45
RUBIACEAE Chiococca alba Kan'chak'che/Tun che 0.63 132 0.17 211
MALVACEAE Helicteres baruensis Suput 8.56 5.26 111 1493
PALMAE Sabal yapa Sak xa'an / guano 1.88 526| 33.96| 4110
PRIMULACEAE Bonellia macrocarpa Lengua de gallo 1.04 2.63 0.83 451
PALMAE Chamaedorea seifrizii Xyaat / xaate 11.27 7.89 0.42| 1958
CELASTRACEAE Crossopetalum gaumeri kabal muk 1.25 2.63 0.17 4.05
MALVACEAE Ayenia ardua Ch'ilib tuux /piix t'oon ch'iich 4.59 2.63 0.04 7.27
PALMAE Coccothrinax readii Naaj k'aax 16.08 6.58 3.71| 26.36
VERBENACEAE Callicarpa acuminata Ixpukim 501 5.26 2221 1249
RUBIACEAE Psychotria nervosa Retamo/k'aanan 0.42 132 0.17 1.90
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan xiw 0.21 132 0.37 1.90
LEGUMINOSAE Acacia ripararia Yax-catzim, xtex-akil, 3.55 5.26 12.62 21.43
ANONNACEAE Malmea depressa Ele'muy 2.92 3.95 124 8.11
EUPHORBIACEAE | Cnidoscolus aconitifolius | Xtsaj / chin chaay 0.84 3.95 0.90 5.68
LEGUMINOSAE Bauhinia divaricata Ts'ulub took' /Pata vaca 104 5.26 221 8.561
VERBENACEAE Duranta erecta K “anpokol che 1.25 1.32 0.52 3.09
NYCTAGINACEAE | Pisonia aculeata Be'eb 0.63 2.63 1.42 4.67
RUTACEAE Amyris sylvatica Palo de gas/k'an yuuk. 7.10 3.95 219 13.23
SALICACEAE Samyda yucatanensis Mukuy che'/Limonche 2.08 2.63 0.96 5.68
PIPERACEA Piper amalago Ya'ax pe'jel che' 1.04 1.32 0.17 2.53
CAPPARIDACEAE | Capparis incana Tayche 271 2.63 3.05 8.39
EUPHORBIACEAE | Jatropha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo 0.21 132 5.99 7.52
LEGUMINOSAE Bauhinia jenningsii Chak ts'ulub tok’ 0.63 1.32 0.83 2.77
MALVACEAE Hibiscus poeppigii Chinchinpool 0.63 1.32 0.04 1.98
EUPHORBIACEAE | Croton chichenensis Xikin burro/ Eck baalam 0.42 1.32 0.17 1.90
PALMAE Cocos nucifera Coco 104 132 150 3.86
MALPIGIACEAE Malpighia glabra Wayakte 0.63 132 16.70| 1765

S=18 S=30 100 100 100 300

Simbologfa: indice de Valor de Importancia (I.V.1.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa
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Estrato arboreo del area de influencia.

En el estrato arbdreo se contabilizaron un total de 67 especies distribuidas en 29 familias botanicas. Las
especies con los valores mas altos de importancia ecoldgica fueron Ficus cotinifolia (Alamo), con el 21.13%,
su valor la obtuvo al presentar el mayor valor de dominancia relativa, seguido por Acacia gaumeri (Boox
kaatsim), con el 13.38%, Manilkara zapota (Ya' / Chico zapote), con el 13.06%, Gymnapodium floribundum
(Ts'its'ilche'), con el 11.88%, Neea psychotrivides (Tadzi), con el 10.98% y Metopium brownei (Cheechem),
con el 10.91%, las demas especies presentaron valores menores al 10.0%.

Por otra parte, las especies con los valores més bajos menores al 1.0% fueron para Randia longiloba (K'ax /
ajk'ax), con el 0.57%, seguido por Ceiba schottii (Piin/pochote), con el 0.64%, Cedrela odorata (Cedro), con el
0.68%, Spondias purpurea (Abal ak'/Ciruela de monte) con el 0.73%, Guettarda elliptica (Kib che'), con el
0.96% y Erythrina standleyana (Chak mo'ol che'), con el 0.99%.

En los pardmetros ecoldgicos se muestra que Acacia gaumeri (Boox kaatsim), con el 9.89%, presento el
mayor valor, seguido por Gymnopodium floribundum (Ts'its'ilche'), con el 8.59% y Neea psychotrivides (Tadzi),
con el 7.56%. En las frecuencias se observa un frupo de 14 especies que se representan con el 2.79%, es
decir esas 14 especies se presentaron en 6 de 6 sitios de muestreo, por lo que se encuentran distribuidos en
toda el 4rea de proyecto. En cuanto a la dominancia Ficus cotinifolia (Alamo), presento el mayor valor de
importancia con el 19.83%, caracteristico de esta especie.

Tabla 25 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato arbdreo del area de influencia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | VI (%)
BORAGINACEAE Cordia alliodora Bojom 215| 279 101 595
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumers Kitamche 224 233 176| 6.33
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim 989 279 0.70| 13.38
SAPINDACEAE Thouinia paucidentata K'anchunub 196 279 119 594
LEGUMINOSAE Senna racemosa Xk'anlool 0.09| 0.47 100| 155
SAPINDACEAE Talisia olivaeformis Huaya india 541 2.79 106, 9.26
EBENACEAE Diospyros verae-crucis Box silil / sal be'ek 0.47| 186 100 333
BIGNONIACEAE Tabebuia chrysantha Hohk'ab/Maculix amarillo 0.19| 0.93 266| 3.78
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha abin 280 279 1564 7.13
LEGUMINOSAE Pithecellobium leucospermum | Ya axek’ 0.76| 0.93 288| 456
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Xts'uts'uk 0.37| 047 081 165
ANACARDIACEAE Metapium browner Cheechem 187| 233 6.72] 1091
MYRTACEAE Eugenia mayana Sak look loob 345 279 031 6.56
ERYTHROXYLACEAE | Ervthroxylum rotundifolium Ikilche” 056 1.40 100, 296
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah 271 279 3.22| 8.72
APOCYNACEAE Thevetia gaumer/ Akiits 149 2.79 0.43] 471
SALICACEAE Zuelania guidonia Tamay / palo volador 354 279 0.24| 6.57
LAMIACEAE Vitex gaumeri Xya'ax nik 168 279 3.63| 810
LEGUMINOSAE Platymiscium yucatanum Granadillo/ subin che' 0.75| 1.40 183 397
RESEDACEAE Forchhameria trifoliata Tres marias 0.19| 0.47 123 188
LEGUMINOSAE Caesalpinia yucatanensis Tak'inche'/ xpakum 0.65| 0.93 3.38| 4.96
MORACEAE Chlorophora tinctoria Mora 0.37| 0.47 134 218
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | VI (%)
HIPPOCRATACEAE Hippocratea excelsa Sak boob/ Chum loob 148 140 0.11| 3.00
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo 0.37| 083 1983|2113
LEGUMINOSAE Gliricidia sepium Sak ya'ab 112 140 0.83| 3.34
SAPOTACEAE Sideroxylon foetidissimum Sibul/Caracolillo 0.28| 0.93 519| 6.40
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis Boob 103| 186 141 430
SALICACEAE Casearia nitiga Iximche' 271 279 0.14| 563
POLYGONACEAE Gymnopodium floribundum Ts'its'ilche’ 8.58| 279 0.50| 11.88
SAPOTACEAE Manifkara zapota Ya' / Chico zapote 6.62| 233 411 13.06
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides Tadzi 756 2.79 0.64| 10.98
PALMAE Thrinax radiata Ch'it 112 0.93 0.45| 250
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo'oy ch'iich’ 047 1.40 0.82| 268
RUBIACEAE Randia aculeata Pech kitam 140( 233 0.30| 4.02
ANACARDIACEAE Astronium graveolens K'ulim che' 0.09| 047 123 1.79
EUPHORBIACEAE Gymnanthes lucida Yaiti 056 0.93 286| 4.35
APOCYNACEAE Plumeria obtusa Sak nikte' / nikte' ch'om 0.19| 093 138| 250
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliguum Tsalam 168| 1.86 443 797
SAPOTACEAE Pouteria campechiana K'aniste' 0.37| 1.40 099 276
SAPINDACEAE Exothea diphylla Wayamkox 0.28| 047 090| 164
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuul K'an xu'ul 3.45| 233 0.33| 6.11
MYRTACEAE Myrcianthes fragrans Xokobch'am / guayabiyo 0.09| 0.47 177 2.33
EBENACEAE Diospyros cuneata Uchulche'/sak silil 103| 1.86 0.17| 3.05
LEGUMINOSAE Swartzia cubensis K'atalox 0.28| 047 212 286
RUBIACEAE Guettarda combsii Tastaab 0.19| 0.47 192] 258
MELIACEAE Trichilia glabra Ch'obenche’ 019 093 266| 3.78
SIMAROUBACEAE Simarouba glauca Pa'sak’ 0.19| 093 261 373
RUBIACEAE Machaonia lindeniana X-kuchel 028 1.40 0.49| 217
RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla Ho' k'ab 140| 186 012, 3.38
MALVACEAE Hampea trilobata Jool/majahua 037 093 013 144
LEGUMINGSAE Mimosa bahamensis Sak kaatsim 0.28| 0.47 0.32] 1.06
POLYGONACEAE Coccoloba acapulcensis Toh yuub 084 1.40 0.02] 226
MALPIGIACEAE Bunchosia swartziana Siipilche'/sipche’ 299 279 0.14| 592
RUBIACEAE Randia longiloba K'ax / ajk'ax 0.09| 047 0.01| 057
PHYLLANTHACEAE Astrocasia tremula piix t'oom k'aax (maya) 420 233 0.19| 6.71
PHYLLANTHACEAE Phyllanthus acuminatus Juul im che'/péay juul 056| 1.40 0.12| 2.08
SAPOTACEAE Sideroxylon obtusifolium Ha"atoch/puuts’ mukuy 093] 233 0.09| 3.35
MORACEAE Brosimum alicastrum Oox / ramén 093] 186 020 299
PUNTRAJIVACEAEA Drypetes lateriflora Ekulub 0.56| 047 017 1.19
LAURACEAE Nectandra coridcea Laurelillo/Aguacatillo 0.28| 0.93 0.08| 1.29
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim 0.19| 0.93 0.45| 1.57
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte 0.19| 0.47 0.08| 0.73
MALVACEAE Ceiba schottii Piin/pochote 0.09| 0.47 0.08| 0.64
RUBIACEAE Guettarda elliptica Kib che' 0.19| 047 0.31| 0.96
BIGNONIACEAE Parmentiera millspaughiana Kat ku'uk/pepino de monte 0.28| 0.93 0.09| 1.30
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | VI (%)
LEGUMINOSAE Erythrina standleyana Chak mo'ol che' 0.28| 047 0.25] 0.99
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro 0.19| 0.47 0.03| 0.68

S=28 S=67 100| 100 100| 300

Simbologfa: indice de Valor de Importancia (1.V.1.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor- Dominancia relativa.

indices de Diversidad Y Equitabilidad.

Estrato herbaceo del area de influencia.

De acuerdo con el indice de diversidad de Shannon-Wienner la diversidad obtenida para el area de influencia en
el estrato herbaceo fue de un valor de H= 3.15 con una equitabilidad de J= 0.81 que, de acuerdo con la escala
de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el area de influencia es
altay con una ligera dominancia de especies.

Tabla 26 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbaceo del area de influencia.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N [ LN P(l) | P(I)*LN P(1)
Lasiacis divaricata Siit / bamba b1 0.085 |-2462| -0.210
Capraria biflora Chokuil xiw / caudiosa 10 0017 |-4091| -0.068
Dalechampia scandens Xmoolkoh 8 0013 |-4314| -0.058
Wedelia hispida Sahum 6 0.010 |-4.602| -0.046
Scleria lithosperma Ok nom 20 0033 |-3.398| -0.114
Justicia carthagenensis | Cruz k'aax 11 0.018 |-3.996| -0.073
lchnanthus nemoralis Sin registro 71 0119 |-2131| -0.253
Cydista potosina Ek' k'iix/ek’ kixil 126 0.211 |-1567| -0.328
Abutilon permolle Sak lee 2 0.003 |-b.700| -0.019
Corchorus siliquosus Sak chichibeh 9 0015 |-4196| -0.063
Cissus microcarpa Xta' kanil 16 0.027 |-3621| -0.097
Panicum trichoides K'uwech 4 0.007 |-5.007| -0.033
Justicia lundellii Aka' xiw 13 0022 |-3.829| -0.083
Cissampelos pareira Petektun 2 0.003 |-5.700| -0.019
Cissus biformifolia Chak tuuk anil/xta" kanil 3 0.005 |-5295| -0.027
Aechmea bracteata Bon ch'u 17 0.028 |-3660| -0.101
Metelea sp. Ke ken ak 4 0.007 |-5.007| -0.033
Morinda yucatanensis Pifia kaan 2 0.003 |-56.700| -0.019
Philodendron jacquinii Tab ka'anil/xchoy kal kaan 18 0.030 |-3503| -0.105
Macfadyena unguis-cat/ | Garra de gato/Anikab 17 0.028 |-3660| -0.101
Arrabidaea floribunda Bilimkok 19 0.032 |-3.449| -0.110
Cydista diversifolia Nej toolok 2 0.003 |-5.700| -0.019
Paullinia cururu Wayum ak'/Xcheem al 10 0.017 |-4.091| -0.068
I[pomoea sp. Is ak il 4 0.007 |-6.007| -0.033
Strophocactus testudo pitaya de tortuga 5 0.008 |-4.784| -0.040
Centrosema plumieri Frijolillo 1 0.002 |-6.394| -0.011
Arrabidae podopogon AK' xuux 13 0.022 |-3.829| -0.083
Stenandrium nanum Sin registro 8 0.013 |-4.314| -0.058
Dioscorea convolvulacea | Makal k'uuch ak'’ 1 0.002 |-6.394| -0.011
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(l) | P()*LN P(1)
Bromelia pinguin Chon 20 0.033 |-3.398| -0.114
Anthurium schlechtendalii | Kilbal chaak/ bobtum 2 0.003 |-5.700| -0.019
Gouania lupuloides Sakan ak” 3 0.005 |-5.295| -0.027
Agave fourcroydes Enequen 3 0.005 |-5295| -0.027
Euphorbia hetergphylla Hobonk ak 1 0.002 |-6.394| -0.011
Vitis tiliifolia Uva de monte/xta'kanil 2 0.003 |-5.700| -0.019
Oeceoclades maculata Orquidea terrestre 10 0.017 |-4091| -0.068
Priva lappulaceae Sayun tsay 7 0.012 |-4.448| -0.052
Heliotropium procumbens | Nej miis/ tda may 10 0017 |-4091| -0.068
Spermacoce verticiflata | Culantrillo 13 0.022 |-3.829| -0.083
Cynodon nlemfuensis Chimes su"uk/ zacate estrella 4 0.007 |-5.007| -0.033
Acalypha alopecuroides | X-neh mis/Cola de gato 9 0.015 |-4196| -0.063
Euphorbia hypericifolia Top Lanxiw 3 0.005 |-6295| -0.027
Hymenocallis americana | Lirio Kax 24 0.040 |-3.216| -0.129
Malvastrum corcharifolium| Sak xiiw/Chichibe 2 0.003 |-b.700| -0.019
Commelina diffusa Xpamts'iw 4 0.007 |-5.007| -0.033
Cionosicyos excisus Calabacilla/ Aak'il k'aax 4 0.007 |-5.007| -0.033
Ruellia nudiflora Kambal ya'axnik 3 0.005 |-5295| -0.027
Sanseviera hyacinthoides |Lengua de vaca 1 0.002 |-6.394| -0.011

48 598
indice de Shannon-Wiener (H) 3.15
Méaxima diversidad H' max = 3.87
Equitatividad (J) 0.81

Estrato arbustivo del area de influencia.

La diversidad obtenida para el area de influencia en el estrato arbustivo tuvo de un valor de H= 2.77 con una
equitabilidad de J= 0.82, de acuerdo con la escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad
vegetal es intermedia con una ligera dominancia de algunas especies.

Tabla 27 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo en el area de influencia.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(I) [ P(I)*LN P(1)
Eugenia sp. Sin registro 80| 0167 |-1.790| -0.299
Neomillspaughia emarginata| Sak itsaab 15| 0.031 |-3.464| -0.108
Ardisia escallonioides sak loob che' 12| 0026 |[-3687| -0.092
Chiococcea alba Kan'chak'che/Tun che 3| 0.006 |-5.073| -0.032
Helicteres baruensis Suput 41| 0.086 |-2.458| -0.210
Sabal yapa Sak xa'an / guano 9| 0019 |-3974| -0.075
Bonellia macrocarpa Lengua de gallo 5| 0010 |-4562| -0.048
Chamaedorea seifrizii Xyaat / xaate 54| 0113 |-2183| -0.246
Crossopetalum gaumeri kabal muk 6| 0013 |[-4.380| -0.055
Ayenia ardua Ch'ilib tuux /piix t'oon ch'iich 22| 0046 |-3.081| -0.141
Coccothrinax readii Naaj k'aax 77| 0161 |-1.828| -0.294
Callicarpa acuminata Ixpukim 24| 0050 |-2994| -0.150
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(I) | P(I)*LN P(1)
Psychotria nervosa Retamo/k'aanan 2| 0004 |[-5479| -0.023
Malvaviscus arboreus Tulipan xiw 1| 0002 |-6172| -0.013
Acacia ripararia Yax-catzim, xtex-akil, 17| 0.035 |-3.338 -0.118
Malmea depressa Ele'muy 14| 0029 |-3533| -0.103
Cnidoscolus aconitifolius | Xtsaj / chin chaay 4| 0.008 |-4785| -0.040
Bauhinia divaricata Ts'ulub took’ /Pata vaca 51 0.010 |-4562| -0.048
Duranta erecta K “anpokol che 6| 0.013 |-4380| -0.055
Pisonia aculeata Be'eb 3| 0.006 |-5.073| -0.032
Amyris sylvatica Palo de gas/k'an yuuk. 34| 0.071 |-2.645| -0.188
Samyda yucatanensis Mukuy che'/Limonche 10| 0.021 |-3.869| -0.081
Piper amalago Ya'ax pe'jel che' 5| 0010 |-4562| -0.048
Capparis incana Tayche 13| 0.027 |-3.607| -0.098
Jatropha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo 1| 0002 |-6172| -0.013
Bauhinia jenningsii Chak ts'ulub tok' 3| 0.006 |[-5.073| -0.032
Hibiscus poeppigii Chinchinpool 3| 0006 |-5.073| -0.032
Croton chichenensis Xikin burro/ Eck baalam 2| 0.004 |-5479| -0.023
Cocos nucifera Coco 5| 0010 |-4562| -0.048
Malpighia glabra Wayak te 3| 0.006 |-5.073| -0.032

30 479
indice de Shannon-Wiener (H) | 2.77
Méaxima diversidad H' max = 3.40
Equitatividad (J) 0.82

Estrato arbéreo del area de influencia.

La diversidad obtenida para el area de influencia en el estrato arbéreo presento un valor de H= 3.54 con una
equitabilidad de J= 0.84, de acuerdo con la escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad
vegetal buena con una ligera dominancia de especies.

Tabla 28 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arboreo en el 4rea de influencia.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(l) | P(I)*LN P(l)
Cordia alliodora Bojom 23 0.021 |-3.842| -0.082
Caesalpinia gaumers Kitamche 24 0.022 |-3.799| -0.085
Acacia gaumeri Boox kaatsim 106 0.099 |-2.314| -0.229
Thouinia paucidentata K'anchunub 21 0.020 |-3.933| -0.077
Senna racemosa Xk'anlool 1 0.001 |-6.977| -0.007
Talisia olivaeformis Huaya india 58 0.064 |-2917| -0.158
Diospyros verae-crucis Box silil / sal be'ek 5 0.006 |-5.368| -0.025
Tabebuia chrysantha Hohk'ab/Maculix amarillo 2 0.002 |-6.284| -0.012
Piscidia piscipula Ha abin 30 0.028 |-3.5676| -0.100
Pithecellobium leucospermum | Ya axek® 8 0.007 |-4.898| -0.037
Diphysa carthagenensis Xts'uts'uk 4 0.004 |-5591| -0.021
Metopium browner Cheechem 20 0.019 |-3.982| -0.074
Eugenia mayana Sak look loob 37 0.035 |-3.366| -0.116
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | PA)*LN P(l)
Erythroxylum rotundifolium | Ikilche” 6 0.006 |-5.186| -0.029
Bursera simaruba Chakah 29 0.027 |-3.610| -0.098
Thevetia gaumeri Akiits 16 0.015 |-4.205| -0.063
Zuelania guidonia Tamay / palo volador 38 0.035 |-3.340| -0.118
Vitex gaumeri Xya'ax nik 18 0.017 |-4.087| -0.069
Platymiscium yucatanum Granadillo/ subin che' 8 0.007 |-4.898| -0.037
Forchhameria trifoliata Tres marias 2 0.002 |-6.284| -0.012
Caesalpinia yucatanensis Tak'inche'/ xpakum 7 0.007 |-5.031| -0.033
Chiorophora tinctoria Mora 4 0.004 |-6591| -0.021
Hippocratea excelsa Sak boob/ Chum loob 16 0.015 |-4.205| -0.063
Ficus cotinifolia Alamo 4 0.004 |-5591| -0.021
Gliricidia sepium Sak ya'ab 12 0.011 |-4.492| -0.050
Sideroxylon foetidissimum Sibul/Caracaolillo 3 0.003 |-5.879| -0.016
Coccoloba cozumelensis Boob 11 0.010 |-4579| -0.047
Casearia nitida Iximche' 29 0.027 |-3.610| -0.098
Gymnapodium floribundum Ts'its'ilche’ 92 0.086 |-2.455| -0.211
Manilkara zapota Ya' / Chico zapote 71 0.066 |-2.715| -0.180
Neea psychotrioides Tadzi 81 0.076 |-2583| -0.195
Thrinax radiata Ch'it 12 0.011 |-4.492| -0.050
Coccoloba diversifolia Bo'oy ch'iich’ 5 0.005 |-b.368| -0.026
Randia aculeata Pech kitam 15 0.014 |-4.269| -0.060
Astronium graveolens K'ulim che' 1 0.001 |-6.977| -0.007
Gymnanthes lucida Yaiti 6 0.006 |-5.186| -0.029
Plumeria obtusa Sak nikte' / nikte' ch'om 2 0.002 |-6.284| -0.012
Lysiloma latisiliguum Tsalam 18 0.017 |-4.087| -0.069
Pouteria campechiana K'aniste' 4 0.004 |-65691| -0.021
Exothea diphylla Wayamkox 3 0.003 |-5.879| -0.016
Lonchocarpus xuul K'an xu'ul 37 0.035 |-3.366| -0.116
Myrcianthes fragrans Xokobch'am / guayabiyo 1 0.001 |-6.977| -0.007
Diospyros cuneata Uchulche'/sak silil 11 0.010 |-4.579| -0.047
Swartzia cubensis K'atalox 3 0.003 |-5.879| -0.016
Guettarda combsii Tastaab 2 0.002 |-6.284| -0.012
Trichilia glabra Ch'obenche’ 2 0.002 |-6.284| -0.012
Simarouba glauca Pa'sak’ 2 0.002 |-6.284| -0.012
Machaonia lindeniana X-kuchel 3 0.003 |-5.879| -0.016
Esenbeckia pentaphylla Ho' k'ab 15 0.014 |-4.269| -0.060
Hampea trilobata Jool/majahua 4 0.004 |-5591| -0.021
Mimosa bahamensis Sak kaatsim 3 0.003 |-5.879| -0.016
Coccoloba acapulcensis Toh yuub 9 0.008 |-4.780| -0.040
Bunchosia swartziana Siipilche'/sipche’ 32 0.030 |-3.612| -0.1056
Randia longiloba K'ax / ajk'ax 1 0.001 |-6.977| -0.007
Astrocasia tremula piix t'oom k'aax (maya) 45 0.042 |-3171| -0.133
Phyllanthus acuminatus Juul im che'/paay juul 6 0.006 |-5.186| -0.029
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(1) | P(I)*LN P(l)
Sideroxylon obtusifolium Haatoch/puuts' mukuy 10 0.009 |-4.675| -0.044
Brosimum alicastrum Oox / ramén 10 0.009 |-4.675| -0.044
Drypetes lateriflora Ekulub 6 0.006 |-5.186| -0.029
Nectandra coriacea Laurelillo/Aguacatillo 3 0.003 |-5.879| -0.016
Leucaena leucocephala Waxim 2 0.002 |-6.284| -0.012
Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte 2 0.002 |-6.284| -0.012
Ceiba schottii Piin/pochote 1 0.001 |-6.977| -0.007
Guettarda elliptica Kib che' 2 0.002 |-6.284| -0.012
Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk/pepino de monte 3 0.003 |-5.879| -0.016
Erythrina standleyana Chak mo'ol che' 3 0.003 |-5.879| -0.016
Cedrela odorata Cedro 2 0.002 |-6.284| -0.012

67 1072| 1.000 | 0.000| 0.000
indice de Shannon-Wiener (H) |  3.54

Méxima diversidad H' max = 4.20

Equitatividad (J) 0.84

PRESENCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES VEGETALES BAJO EL REGIMEN DE PROTECCION LEGAL.
Se compard la lista de organismos identificados en el campo con la de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, y se determiné que en el area de influencia se encuentran 5 especies enlistadas, 4 en

categoria de amenazay 1 con proteccion especial.
Tabla 29 Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA | NOM-059
ANACARDIACEAE | Astronium graveolens| K'ulim che' Arbol Amenazada
BIGNONIACEAE | Tabebuia chrysantha | Hohk'ab/Maculix amarillo | Arbol Amenazada
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Arbol Proteccion especial
PALMAE Coccothrinax readii | Naaj k'aax Palma Amenazada
PALMAE Thrinax radiata Ch'it Arbol Amenazada
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TIPOS DE VEGETACION Y DISTRIBUCION EN EL PREDIO DEL PROYECTO.

La vegetacion que se desarrolla en el predio y de acuerdo con la clasificacion de la vegetacion realizada para
el municipio de solidaridad, este le corresponderia una vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia, misma que se encuentra fragmentada y en recuperacion. En el predio predominan los
elementos arboreos, que en promedio no superan los 4.10 metros, a que suelen encontrar arboles de mas de
10 metros de altura. De igual manera se observan especies de forma de vida arbustiva y herbacea.

Las fisionomias de la vegetacion en el estrato arboreo esta caracterizada por especie como Acac/a gaumeri
(Boox kaatsim), Neea psychotrioides (Tadzi), Casearia nitida (Iximche'), Chlorophora tinctoria (Mora),
Lonchocarpus xuul (K'an xu'ul), Phyllanthus acuminatus (Juul im che'/paay juul), Astrocasia tremula (piix
t'oom k'aax), Gymnopodium floribundum (Ts'its'ilche’), Senna racemosa (Xk'anlool), Zuelania guidonia (Tamay
/ palo volador), Piscidia piscipula (Ha"abin), Thouinia paucidentata (K'anchunub), entre otras.

En términos generales la vegetacion que se desarrolla dentro del area de proyecto corresponde a parches de
vegetacion de selva secundaria derivada de selva mediana subperennifolia, que se encuentra en un estado
intermedio de la sucesion secundaria.

i}

| Fotografia 5 Vegetacidn herbacea y arbustiva. Fotografia 6 Veéetacién arbérea.

Con el proposito de identificar y conocer las especies presentes en el predio en el que se pretende desarrollar
el proyecto se realizd la colecta de informacion por medio de un muestreo aleatorio donde se plantearon un
total de 6 sitios de muestreo, las dimensiones de los sitios fueron trazadas en cuadrantes de 10 m x 50 m,
en donde a cada sitio le corresponde una superficie de 500 m?, haciendo un total de 3000 m? de superficie
muestreada. Cada sitio de muestreo fue georreferenciado con un GPS marca Garmin Etrex en coordenadas
UTM con Datum WGS84 Zona 16N. La ubicacion y distribucion de los sitios de muestreo se sefiala en la
siguiente tablay figura:
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Tabla 30 Coordenadas de ubicacian de los sitios de
muestreo.
NO. SITIO COORDENADAS UTM 16N
X Y
1 490181 2279583
2 490134 2279585
3 490083 2279589
4 489997 2279596
5 489925 2279592
6 4839996 2279646

Figura 23 Distribucion de los sitios de muestreo de flora.

En cada sitio se levantaron los siguientes datos identificacion y conteo de las especies de flora divididas por
estratos, clasificacion de las especies de acuerdo con su forma de vida (habito), las especies arbdreas con
diametros mayor a 7.5 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP), se marcaron con cinta roja, por Gltimo y
para finalizar con los trabajos de campo se realizd un recorrido por todo el predio para tener un listado
completo de las especies de flora presentes en el predio. Cabe mencionar que las especie observadas fuera
de lo sitios de muestreo fueron anexadas al listado general de especies, pero no fueron consideradas durante
el analisis.

- ar R‘ A ; 3y
Fotografia 8 Registro de especies en los sitios de
muestreo.

Fotografia 7 Trazo y rharquo de los sitios de muestreo.

Los trabajos fueron evidenciados con fotograficas para sustentar la informacién levantada en campo. La
informacion taxonémica y los datos sobre toponimia (Nombre comun utilizado localmente) se apoyaron en
los trabajos y determinaciones realizadas por Arellano-Rodriguez, J.A., J.S. Flores Guido, J. Tun Garrido y M.M.
Cruz Bojérquez. 2003.

En gabinete se elabort un listado general de las especies de flora en la cual se clasificaron por su Familia
Botanica, Nombre Cientifico, Nombre comun, Forma de vida, Distribucion y los Usos de cada especie.
También se consulté la normatividad para verificar aquellas especies que se encuentran enlistadas bajo
algln estatus de proteccion segun la NOM-053-SEMARNAT-2010.
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Con los datos obtenidos en campo se calcularon la densidad, Cobertura, y frecuencia. Para obtener el indice
de valor de importancia (I.V.I) fueron sumados los valores relativos de densidad, Cobertura y frecuencia. A
continuacion, se presentan las formulas utilizadas:

Densidad relativa:

Dr = —"i 100
e
N ( )

Donde:
Dr = Densidad relativa.
ni = NUmero de individuos de la especie i
N = Numero total de individuos

Frecuencia relativa:

Fi
F-r = — (100)
Fn
Donde:
Fr = Frecuencia relativa

Fi = Frecuencia de la especie i
Fn= Suma de las frecuencias de todas las especies

Cobertura relativa:

Coi )
Cor = —— (100)
Con
Donde:
Cor = Cobertura o dominancia relativa

Coi =Cobertura de la especie i
Con= Suma de la cobertura de todas las especies

En este caso, se utilizé la cobertura de copa por especie de cada individuo muestreado. La cobertura de
copa se obtuvo de acuerdo a la siguiente formula:
C.= ((D+d)/2)* * 0.7854

En donde:

C = Cobertura
D = Diametro de copa mayor
d= Didametro de copa menor

indices de Valor de Importancia:

[.V.I=Dr + Fr+ Dor.
Donde:
V.l =indice de Valor de Importancia
Dr= Densidad relativa
Fr = Frecuencia relativa
Cor= Cobertura relativa
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S AMBIENTE

#* SUSTENTABLE

Consultoria y Gestiéon

Diversidad de especies:

Se estimo a partir del indice de Shannon-Weiner (H), el cual se define como la sumatoria de los productos de
la abundancia de cada especie por el logaritmo natural de dicha abundancia. Este indice toma valores de 0 a
5 don valores inferiores a 2 son considerados zonas de baja diversidad.

Este se calculd mediante la formula:
H=->"Pi (LnPi)

Donde:
H= indice de Shannon-Weiner
Pi = Densidad absoluta de la especie i
Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

Para complementar el analisis se calculd el indice de Equitabilidad de Pielou (J') mediante la siguiente
formula:

I (100)

~In (§)
Donde:

J'= Indice de Equitabilidad de Pielou

H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

RESULTADOS

En los sitios de muestreo realizados en el predio del proyecto se identificaron un total de 130 especie, de los
cuales 10 especies se registraron fuera de los sitios de muestreo, el total de las especies estan distribuidos
en 47 familias botanicas. Las familias boténicas con el mayor numero de especies lo presentaron,
Leguminosae con S=19 seguido por Malvaceae con S=9, Rubiacea con 8, Euphorbiaceae con S=7, Graminae
y Polygonaceae con S=6, Sapidaceae con b, Compositae y Moraceae con S=4, las demas familias
presentaron entre 3 y 1 especies. En la siguiente tabla se muestra el listado de especies flora identificada
dentro del area del proyecto.

Tabla 31 Listado general de especies de flora identificadas en el area del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA | DISTRIBUCCION
ACANTHACEA Justicia lundellii Aka' xiw Hierba Endémica
ACANTHACEA Stenandrium nanum Sin registro Hierba endémica
AMARANTHACEAE Achyranthes aspera Sak paay che Hierba Nativa
ANACARDIACEAE Metapium brownei Cheechem Arbol Nativa
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte Arbol Nativa
ANNONACEAE Sapranthus campechianus | Zac elemuy/Chacmax Arbol Nativa
APOCYNACEAE Metelea sp. Ke ken ak Enredadera Nativa
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri Akiits Arbol Endémica
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA | DISTRIBUCCION
ARACEAE Philodendron jacquinii Tab ka'anil/xchoy kal kaan | Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Arrabigaea floribunda Bilimkok Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Cydista potosina Ek' K'iix/ek’ kixil Enredadera Nativa
BIGNONIACEAE Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk/pepino de monte | Arbol Endémica
BORAGINACEAE Cordla alliodora Bojom Arbol Nativa
BORAGINACEAE Cordja dodecandra K'opte' / ciricote Arbol Nativa
BORAGINACEAE Heliotrgpium procumbens Nej miis/ tda may Hierba Nativa
BROMELIACEAE Bromelia karatas* Ch'am / pifiuelas Hierba Nativa
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Arbol Nativa
CELASTRACEAE Crossopetalum gaumeri kabal muk Arbusto Nativa
COMMELINACEAE Commelina diffusa Xpamts'iw Hierba Nativa
COMPOSITAE Bidens pilosa* Mascabchik buul Hierba Nativa
COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw Hierba Nativa
COMPOSITAE Tridax procumbens * Bakembox Hierba Nativa
COMPOSITAE Wedelia hispiaga Sahum Hierba Nativa
CONVOLVULACEAE Jacguemontia nodiflora Solen Ak Enredadera Nativa
CONVOLVULACEAE Jacguemontia pentantha Aak'il xiiw/ Sak miis Enredadera Nativa
DIOSCOREACEAE Dioscorea convolvulacea Makal k'uuch ak' Enredadera Nativa
EBENACEAE Diospyros cuneata Uchulche'/sak silil Arbol Nativa
EBENACEAE Diospyros verag-crucis Box silil / sal be'ek Arbol Nativa
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum rotundifolium | Ikilche” Arbol Nativa
EUPHORBIACEAE Cnidoscolus aconitifolius Xtsaj / chin chaay Arbusto Nativa
EUPHORBIACEAE Croton flavens Ekbalam Arbusto Nativa
EUPHORBIACEAE Dalechampia scandens Xmoolkoh Enredadera Nativa
EUPHORBIACEAE Euphorbia heterophylla Hobonk ak Hierba Nativa
EUPHORBIACEAE Gymnanthes lucida Yaiti Arbol Nativa
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo Arbusto Endémica
EUPHORBIACEAE Tragia yucatanens/s P'op'ox Enredadera Nativa
GRAMINAE Cenchrus echinatus* Muul Pasto Nativa

Chimes su"uk/ zacate

GRAMINAE Cynodon nlemfuensis estrella Pasto Nativa
GRAMINAE lchnanthus nemoralis Sin registro Hierba Nativa
GRAMINAE Lasiacis divaricata Siit / bambu Hierba Nativa
GRAMINAE Rhynchelytrum repens* Chac suk Pasto Introducida
GRAMINAE Setaria sp. Sin registro Pasto Nativa
HIPPOCRATACEAE Hippocratea excelsa Sak boob/ Chum loob Arbol Nativa
LAMIACEAE Vitex gaumeri Xya'ax nik Arbol Nativa
LEGUMINGSAE Acacia collinsii Sak subin / subin Arbusto Nativa
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim Arbol Nativa
LEGUMINGSAE Acacia ripararia Yax-catzim, xtex-akil, Arbusto Nativa
LEGUMINOSAE Bauhinia divaricata Ts'ulub took' /Pata vaca Arbusto Nativa
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumers Kitamche Arbol Endémica
LEGUMINOSAE Dalbergia glabra Sits'muk / muk ak’ Escandecente | Nativa
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA | DISTRIBUCCION
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Xts'uts'uk Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Erythrina standleyana Chak mo'ol che' Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Galactia striata K'axaab yuk Enredadera Nativa
LEGUMINOSAE Gliricidia sepium Sak ya'ab Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuu/ K'an xu'ul Arbol Endémica
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliguum Tsalam Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Mimosa bahamensis Sak kaatsim Arbol Nativa
LEGUMINGSAE Piscidia piscipula Ha abin Arbol Nativa

Pithecellobium
LEGUMINGSAE leucospermum Ya axek Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Platymiscium yucatanum Granadillo/ subin che' Arbol Endémica
LEGUMINGSAE Senna racemosa Xk'anlool Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Swartzia cubensis K'atalox Arbol Nativa
MALPIGIACEAE Bunchosia swartziana Siipilche'/sipche’ Arbol Nativa
MALPIGIACEAE Byrsonima crassifolia * Nance amarillo Arbol Nativa
MALVACEAE Abutilon permolle Sak lee Hierba Nativa
MALVACEAE Ceiba aesculifolia* Piim / pochote Arbol Nativa
MALVACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeh Hierba Nativa
MALVACEAE Guazuma ulmifolia Pixay Arbol Nativa
MALVACEAE Hampea trilobata Jool/majahua Arbol Endémica
MALVACEAE Helicteres baruensis Suput Arbusto Nativa
MALVACEAE Malvastrum corchorifolium | Sak xiiw/Chichibe Hierba Nativa
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan xiw Arbusto Nativa
MALVACEAE Sida acuta Chichibe Hierba Nativa
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Enredadera Nativa
MORACEAE Brosimum alicastrum Oox / ramén Arbol Nativa
MORACEAE Cecrapia obtusifolia* Guarumbo / K ooch le Arbol Nativa
MORACEAE Chlorophora tinctoria Mora Arbol Nativa
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo Arbol Nativa
MUNTIGIACEAE Muntingia calabura* Capulin Hierba Nativa
MYRSINACEAE Ardisia escallonioides sak loab che' Arbusto Nativa
MYRTACEAE Eugenia mayana Sak look loob Arbol Nativa
MYRTACEAE Eugenia sp. Sin registro Arbusto Nativa
MYRTACEAE Myrcianthes fragrans Xokobch'am / guayabiyo Arbol Nativa
NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis despeinada/ ts'iipil. Hierba Endémica
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides Tadzi Arbol Nativa
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be'eb Arbusto Nativa
PALMAE Chamaedorea seifrizii Xyaat / xaate Palma Nativa
PALMAE Coccothrinax readii Naaj k'aax Palma Nativa
PALMAE Sabal yapa Sak xa'an / guano Palma Nativa
PASSIFLORACEAE Passiflora obovata No reportado Enredadera Nativa
PHYLLANTHACEAE Astrocasia tremula piix t'oom k'aax (maya) Arbol Nativa
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA | DISTRIBUCCION
PHYLLANTHACEAE Phyllanthus acuminatus Juul im che /paay juul Arbol Nativa
POLYGONACEAE Antigonon leptopus Flor de San Diego/Chak Lol | Enredadera Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba acapulcensis Toh yuub Arbol Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis Boob Arbol Endémica
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo'oy ch'iich’ Arbol Nativa
POLYGONACEAE Gymnopodium floribundum Ts'its'ilche’ Arbol Nativa
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata | Sak itsaab Arbusto Endémica
PRIMULACEAE Bonellia macrocarpa Lengua de gallo Arbusto Nativa
PUNTRAJIVACEAEA Drypetes lateriflora Ekulub Arbol Nativa
RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum Arbol Nativa
RHAMNACEAE Gouania lupuloides Sakan ak” Enredadera Nativa
RUBIACEAE Chiococca alba Kan'chak'che/Tun che Arbusto Nativa
RUBIACEAE Exostema mexicanum Bak so'ots'/Palo de rosa Arbol Nativa
RUBIACEAE Guettarda combsii Tastaab Arbol Nativa
RUBIACEAE Hamelia patens Xk'anan Arbusto Nativa
RUBIACEAE Morinda yucatanensis Pifia kaan Enredadera Nativa
RUBIACEAE Psychotria nervosa Retamo/k'aanan Arbusto Nativa
RUBIACEAE Randia aculeata Pech kitam Arbol Nativa
RUBIACEAE Spermacoce verticillata Culantrillo Hierba Nativa
RUTACEAE Esenbeckia pentaphylia Ho' k'ab Arbol Nativa
RUTACEAE Zanthoxylum caribaeum Sinanché Arbol Nativa
SALICACEAE Casearia nitida Iximche' Arbol Nativa
SALICACEAE Samyda yucatanensss Mukuy che'/Limonche Arbusto Nativa
SALICACEAE Zuelania guidonia Tamay / palo volador Arbol Nativa
SAPINDACEAE Exothea diphylla Wayamkox Arbol Endémica
SAPINDACEAE Melicoccus oliviformis Waya Arbol Nativa
SAPINDACEAE Paullinia cururu® Wayum ak'/Xcheem al Enredadera Nativa
SAPINDACEAE Talisia olivaeformis Huaya india Arbol Nativa
SAPINDACEAE Thouinia paucidentata K'anchunub Arbol Endémica
SAPOTACEAE Manilkara zapota Ya' / Chico zapote Arbol Nativa
SAPOTACEAE Pouteria campechiana K'aniste' Arbol Nativa
SAPOTACEAE Sideroxylon foetidissimum | Sibul/Caracolillo Arbol Nativa
SCROPHULARIACEAE | Capraria biflora Chokuil xiw / caudiosa Hierba Nativa
SIMAROUBACEAE Alvaradoa amophoides Xbelsinikche' Arbol Nativa
VERBENACEAE Callicarpa acuminata Ixpukim Arbusto Nativa
VERBENACEAE Lantana camara Ik ilha xiw/Siete colores Arbusto Nativa
VITACEAE Cissus biformifolia Chak tuuk anil/xta" kanil Enredadera Nativa
VITACEAE Cissus microcarpa Xta' kanil Enredadera Nativa

* Especies registradas fuera de los sitios de muestreo.

En cuanto a la distribucion de las especies por su forma de vida se tiene que, el 48% son arboles, el 16% son
hierbas, 15% son arbustos, el 14% son enredaderas, el 3% son pastos, Palmas con el 2% y escandecente
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con el 1.0%. De lo anterior se observa que la mayoria de las especies presentes en el predio son de habitos
arboreos.

En cuanto a la distribucion de las especies de acuerdo con su origen, se tiene que el 88% son especies
nativos, el 11% son endémicos y tan solo el 1% son especies introducidas. De lo anterior se observa un
porcentaje alto de especies endémicas.

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR SU FORMA DE VIDA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR SU ORIGEN

Enredadera
14% Endémica

~11%

Arbusto
15% Introducida |,

1%/

Palma
0
. Escandecente

1%

Arbol
49%

16%

Figura 24 Distribucion de especies por su forma de vidadel  Figura 25 Distribucidn de especies de acuerdo con su
area del proyecto. origen del &rea del proyecto.

indice de Valor de Importancia.

El indice de valor de importancia (.V.I) es el pardmetro que mide el valor de las especies, en base a tres
pardmetros; dominancia (ya sea en forma de cobertura o &rea), densidad y frecuencia. Para obtener el V.l
se transformaron los datos de area, densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los valores
relativos de cada parametro es igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los valores del I.V.l. es igual a 300.
A continuacion, se presentan los parametros ecologicos calculados para cada uno de los estratos
registrados en el &rea del proyecto.

Estrato herbaceo.

En este estrato se contabilizan un total de 36 especies, que estan distribuidos en 22 familias botanicas. Las
especies que presentaron el mayor valor de importancia ecoldgica fueron, Lasi/acis divaricata (Siit / bambu),
con un valor de 44.30%, su valor la obtuvo al presentar el mayor valor en abundancia relativa, seguido por
Melanthera aspera (Top lanxiw), con el 41.51%, Metelea sp. (Ke ken ak), con el 26.33%, Wedelia hispida
(Sahum), con el 24.01%, Cydista potosina (EK' K'iix/ek' kixil), con el 23.72%, Arrabidaea floribunda
(Bilimkok), con el 17.14% vy Cissus biformifolia (Chak tuuk anil/xta’ kanil), con el 14.57%, las demas
especies con valores menores al 9.0%.

Por otra parte, las especies con los valores més bajos lo presentaron Euphorbia heterophylla (Hobonk ak),
Malvastrum corchorifolium (Sak xiiw/Chichibe), Corchorus siliquosus (Sak chichibeh), Galactia striata
(K'axaab yuk), Cynodon nlemfuensis (Chimes su'uk/ zacate estrella) y Heliotropium procumbens (Nej miis/
taa may), todas representadas con el 2.23%.
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En cada uno de los parametros ecoldgicos calculados, se muestran que las especies con las abundancias
relativas mas altas lo presentaron, Lasi/acis divaricata (Siit / bambu), con un valor de 23.39%, seguido por
Cydista potosina (EK' K'iix/ek’ kixil), con el 17.97% y Wedelia hispida (Sahum) con el 13.90%, las demas
especies presentaron valores por debajo del 6.0%. En cuanto a las especies con las mayores coberturas lo
presentaron Melanthera aspera (Top lanxiw) y Metelea sp. (Ke ken ak), con el 39.29% y 23.08%

respectivamente.

En el parametro de frecuencia se observa que Las/acis divaricata (Siit / bambu), es la Unica especie que se
registro en 5 de 6 sitios de muestreo, representada con el 9.43%, lo cual indica que tal especie tiene una

distribucion amplia en toda el area del proyecto.

Tabla 32 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato herbaceo.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | COR (%) | IVI (%)
GRAMINAE Lasiacis divaricata Siit / bambu 23.39| 9.43| 11.47| 44.30
COMPOSITAE Melanthera aspera Top lanxiw 0.34| 189| 39.29| 4151
VITACEAE Cissus biformifolia Chak tuuk anil/xta" kanil 203| 377 8.76| 14.57
BIGNONIACEAE Arrabigaea floribunda Bilimkok 4.75| 566 8.73| 17.14
VITACEAE Cissus microcarpa Xta' kanil 0.68| 1.89 0.10| 2.66
EUPHORBIACEAE Dalechampia scandens Xmoolkoh 068 1.89 0.00| 257
LEGUMINOSAE Galactia striata K'axaab yuk 0.34| 189 0.00| 223
SCROPHULARIACEAE | Capraria biflora Chokuil xiw / caudiosa 136 3.77 0.00| 5.13
GRAMINAE lchnanthus nemoralis Sin registro 508| 377 001, 8.87
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun 2.03| 566 0.96| 8.65
ARACEAE Philodendron jacquinii Tab ka'anil/xchoy kal kaan 0.68| 3.77 0.02| 4.48
CONVOLVULACEAE Jacgquemontia pentantha | Aak'il xiiw/ Sak miis 136 3.77 241 7.54
RUBIACEAE Morinda yucatanensis Pifia kaan 0.68| 3.77 0.02| 4.47
BIGNONIACEAE Cydista potosina Ek' k'iix/ek’ kixil 17.97| 566 0.10| 23.72
CONVOLVULACEAE Jacguemontia nodifiora Solen Ak 203 189 0.26| 4.18
PASSIFLORACEAE Passiflora obovata No reportado 102| 189 0.05| 295
EUPHORBIACEAE Tragia yucatanensis P'op'ox 102| 189 001, 291
COMPQSITAE Wedelia hispida Sahum 1390 3.77 6.34| 24.01
RUBIACEAE Spermacoce verticillata | Culantrillo 0.34| 189 008 231
MALVACEAE Corchorus siliguosus Sak chichibeh 0.34| 1.89 0.00| 223
GRAMINAE Setaria sp. Sin registro 0.68| 1.89 001 257
GRAMINAE Cynodon nlemfuensis Chimes su'uk/ zacate estrella | 0.34| 1.89 0.01| 223
MALVACEAE Malvastrum corchorifolium | Sak xiiw/Chichibe 0.34] 189 0.00| 223
DIOSCOREACEAE Dioscorea convolvulacea | Makal k'uuch ak’ 0.68| 1.89 0.01| 257
EUPHORBIACEAE Euphorbia heterophylla Hobonk ak 0.34| 1.89 0.00| 223
AMARANTHACEAE Achyranthes aspera Sak paay che 441| 188 0.01| 6.31
MALVACEAE Abutilon permolle Sak lee 3.73| 1.89 0.01| 5.63
BORAGINACEAE Heliotropium procumbens | Nej miis/ taa may 0.34] 189 0.01| 223
COMMELINACEAE Commelina diffusa Xpamts'iw 1.36| 1.89 0.01| 325
APOCYNACEAE Metelea sp. Ke ken ak 136| 1.89| 23.08]| 26.33
MALVACEAE Sida acuta Chichibe 0.34| 189 0.01| 224
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | COR (%) | IVI (%)
ACANTHACEA Justicia lundellii Aka’ xiw 0.68| 1.89 0.01| 257
ACANTHACEA Stenandrium nanum Sin registro 271 1188 0.00| 4.60
RHAMNACEAE Gouania lupuloides Sakan ak 136 1.89 0.00| 325
POLYGONACEAE Antigonon leptopus Flor de San Diego/Chak Lol 102| 189 021 311
NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis despeinada/ ts'iipil. 0.34| 189 0.01| 224

S=22 S=36 100 | 100 100 300

Simbologia: indice de Valor de Importancia (I.V.I.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura relativa
Estrato arbustivo.

En este estrato se contabilizaron un total de 24 especies que estan distribuidos en 13 familias botanicas. La
especie que presentd el mayor valor de importancia fueron evidentemente Jatrgpha gaumeri (Xpomolche' /
pifioncillo), con el 49.46%, su valor la obtuvo al presentar mayor valor en dominancia relativa, seguido por
Helicteres baruensis (Suput), con el 34.89%, Eugenia sp. con el 23.31%, Acacia ripararia (Yax-catzim, xtex-
akil), con el 20.66%, Chamaedorea seifrizii (Xyaat / xaate), con el 19.41% Coccothrinax readii (Naaj k'aax),
con el 18.89%, las deméas especies presentaron valores menores al 16.0%.

Por el contrario, las especies con los valores mas bajos lo presentaron Croton flavens (Ekbalam), con el
1.78%, seguido por Chiococca alba (Kan'chak'che/Tun che), con el 2.09%, Psychotria nervosa
(Retamo/k'aanan), con el 2.26% y Crossopetalum gaumeri (kabal muk), con el 2.52%.

En cuanto a las abundancias relativas, las especies con el valor mas alto lo obtuvo, Helicteres baruensis
(Suput), con el 26.18%, seguido por Eugenia sp. y Chamaedorea seifrizii (Xyaat / xaate), ambas especies
representadas con el 14.36%. En cuanto a la frecuenca relativas un grupo de 3 especies se registraron en 10
de 12 sitios de muestreo, en las que destaca Callicarpa acuminata (Ixpukim), Samyda yucatanensis (Mukuy
che'/Limonche) y Coccothrinax readii (Naaj k'aax), respresentadas con el 8.22%.

Las especies que presentaron los mayores valores de dominancia relativa fueron para Jatropha gaumeri
(Xpomolche' / pifioncillo), con el 47.92% y Acacia ripararia (Yax-catzim, xtex-akil) con el 10.45%.

Tabla 33 indice de valor de importancia ecoldgica para el estrato arbustivo.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) [ DOR (%) | VI (%)
PALMAE Sabal yapa Sak xa'an / guano 422| 548 1.01| 10.72
RUBIACEAE Hamelia patens Xk'anan 3.72| 411 2.90| 10.72
VERBENACEAE | Lantana camara lkilha xiw/Siete colores | 2.87| 1.37 122| 5.46
SALICACEAE Samyda yucatanensis Mukuy che'/Limonche 406| 822 0.58| 12.86
MALVACEAE Helicteres baruensis Suput 26.18| 6.85 1.86| 34.89
NYCTAGINACEAE | Pisonia aculeata Be'eb 203 411 0.43| 6.56
PALMAE Coccothrinax readii Naaj k'aax 2.36| 822 8.31| 18.89
EUPHORBIACEAE | Croton flavens Ekbalam 017| 1.37 0.24| 178
EUPHORBIACEAE | Cnidoscolus aconitifolius | Xtsaj / chin chaay 152 411 2.80| 8.43
PALMAE Chamaedorea seifrizii Xyaat / xaate 1436 411 0.94| 1941
MYRTACEAE Eugenia sp. Sin registro 14.36| 6.85 2101 23.31
VERBENACEAE | Callicarpa acuminata Ixpukim 541| 8.22 1.94]| 1557
LEGUMINOSAE | Dalbergia glabra Sits'muk / muk ak’ 152 137 055 3.44
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | VI (%)
MALVACEAE Malvaviscus arboreus Tulipan xiw 2200 274 0.75| 5.68
POLYGONACEAE | Neomillspaughia emarginata| Sak itsaab 406| 685 190 1281
MYRSINACEAE | Ardisia escallonioides sak loab che’ 2.70| 5.48 171 9.89
RUBIACEAE Psychotria nervosa Retamo/k'aanan 0.34] 137 065 226
LEGUMINGSAE | Acacia collinsii Sak subin / subin 101| 5.48 3.75| 10.25
PRIMULACEAE | Bonellia macrocarpa Lengua de gallo 0.68| 1.37 153| 357
RUBIACEAE Chiococca alba Kan'chak'che/Tun che 017 1.37 055 2.09
LEGUMINQOSAE | Acacia ripararia Yax-catzim, xtex-akil, 473 548| 10.45| 20.66
LEGUMINGSAE | Bauhinia divaricata Ts'ulub took' /Patavaca | 1.01| 2.74 501| 8.77
CELASTRACEAE | Crossapetalum gaumeri kabal muk 017 1.37 098] 252
EUPHORBIACEAE | Jatrapha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo 017 1.37| 47.92| 49.46
S=13 S=24 100 | 100 100 300

Simbologia: indice de Valor de Importancia (L.V.1.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor- Dominancia relativa.

Estrato arbéreo.

En el estrato arbéreo se registraron una cantidad de 27 especies, que estan repartidos en 60 familias
botanicas. De las especies registradas para este estrato se tiene que, Ficus cotinifolia (Alamo), con el
20.01%, su valor la obtuvo al presentar un mayor valor en dominancia, seguido por Acacia gaumeri (Boox
kaatsim), con el 18.63%, Piscidia piscipula (Ha abin), con el 13.69%, Neea psychotrivides (Tadzi), con el
12.85% vy Lysiloma latisiliguum (Tsalam), con el 10.97%. Por otro lado, las especies con los valores mas
bajos lo presentaron Pouteria campechiana (K'aniste'), con el 0.70%, Swartzia cubensis (K'atalox), con el
0.72%, Drypetes lateriflora (Ekulub) y Exostema mexicanum (Bak so'ots'/Palo de rosa), ambas especies con
el 0.75%.

En cuanto a los pardmetros ecolagicos Acacia gaumeri (Boox kaatsim), fue la especie que presento el mayor
valor en densidad relativa con el 14.57%, seguido por Neea psychotrioides (Tadzi), con el 8.93%, las demas
especies presentaron valores menores al 7.0%

En cuento a frecuencias relativas, un grupo de b especies presentaron los valores méas altos, es decir se
registraron en los 6 sitios de muestreo, por lo que son considerados las mas comunes con distribucion
amplia en todo el predio, de los cuales son, Acacia gaumeri (Boox kaatsim), Neea psychotrioides (Tadzi),
Casearia nitida (Iximche"), Phyllanthus acuminatus (Juul im che'/paay juul) y Piscidia piscipula (Ha abin),
representadas con el 3.55%.

Tabla 34 indice de valor de importancia ecolégica para el estrato arbéreo.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | IVI (%)
MALVACEAE Guazuma ulmifolia Pixay 173 | 118 1.22 414
LEGUMINOSAE Senna racemosa Xk'anlool 356 | 237 0.80 6.73
APOCYNACEAE Thevetia gaumeri Akiits 199 | 296 0.63 5.68
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha abin 330 | 355 6.84 | 13.69
LAMIACEAE Vitex gaumeri Xya'ax nik 165 | 296 419 8.80
BORAGINACEAE Cordia alliodora Bojom 147 | 2.96 1.04 5.47
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides Tadzi 8.93 | 355 036 | 12.85
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | IVI (%)
LEGUMINOSAE Platymiscium yucatanum Granadillo/ subin che' 026 | 1.18 0.95 2.39
SAPINDACEAE Talisia olivaeformis Huaya india 173 | 296 158 6.27
LEGUMINOSAE Pithecellobium leucospermum | Ya axek’ 035 | 118 5.18 6.71
LEGUMINOSAE Gliricidia sepium Sak ya'ab 243 | 2.96 2.15 7.53
EUPHORBIACEAE Gymnanthes lucida Yaiti 0.09 | 059 221 2.89
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Xts'uts'uk 156 | 118 1.06 3.80
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim 1457 | 355 051 | 1863
MORACEAE Brosimum alicastrum Oox / ramén 0.17 | 059 2.02 2.78
SAPINDACEAE Exothea diphylla Wayamkox 0.09 | 059 221 2.89
SAPINDACEAE Thouinia paucidentata K'anchunub 286 | 178 111 5.75
MYRTACEAE Myrcianthes fragrans Xokobch'am / guayabiyo 0.17 | 059 2.79 3.56
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumeri Kitamche 069 | 237 193 4.99
EBENACEAE Diospyros verae-crucis Box silil / sal be'ek 017 | 118 2.05 3.41
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuu/ K'an xu'ul 486 | 2.96 0.58 8.40
SALICACEAE Zuelania guidonja Tamay / palo volador 3.38 | 178 047 5.62
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo 026 | 1.18 | 1857 | 20.01
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliguum Tsalam 069 | 237 791 | 10.97
MORACEAE Chlorgphora tinctoria Mora 5565 | 296 1.45 9.96
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim 130 | 1.18 168 4.16
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah 035 | 118 5.05 6.58
POLYGONACEAE Gymnapodium floribundum Ts'its'ilche’ 3.90 | 1.78 111 6.78
SAPOTACEAE Sideroxylon foetidissimum Sibul/Caracolillo 0.09 | 059 8.84 9.562
ANACARDIACEAE Metopium browner Cheechem 121 | 296 154 571
SAPOTACEAE Manilkara zapota Ya' / Chico zapote 095 | 296 0.60 451
RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla Ho' k'ab 252 | 296 0.29 5.76
HIPPOCRATACEAE Hippocratea excelsa Sak boob/ Chum loob 017 | 1.18 2.36 3.72
RHAMNACEAE Columbrina arborescens Chacté chujum 0.26 | 059 1.49 2.34
RUTACEAE Zanthoxylum caribaeum Sinanche 0.09 | 059 3.68 4.26
SALICACEAE Casearia nitida Iximche' 6.24 | 355 0.14 9.93
PHYLLANTHACEAE Astrocasia tremula piix t'oom k'aax (maya) 460 | 296 0.18 7.73
PHYLLANTHACEAE Phyllanthus acuminatus Juul im che'/péay juul 4.77 | 3.5b 0.11 8.43
BIGNONIACEAE Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk/pepino de monte | 0.09 | 0.59 0.16 0.84
LEGUMINOSAE Erythrina standleyana Chak mo'ol che' 0.0 | 059 0.29 0.97
RUBIACEAE Exostema mexicanum Bak so'ots'/Palo de rosa 0.09 | 059 0.07 0.75
POLYGONACEAE Coccoloba acapulcensis Toh yuub 0.26 | 1.18 0.06 151
LEGUMINOSAE Mimosa bahamensis Sak kaatsim 104 | 178 0.12 2.93
MYRTACEAE Eugenia mayana Sak look loab 260 | 237 0.08 5.06
RUBIACEAE Randia aculeata Pech kitam 217 | 2.37 0.03 457
EBENACEAE Diospyros cuneata Uchulche'/sak silil 113 | 296 0.17 4.25
MALPIGIACEAE Bunchosia swartziana Siipilche'/sipche’ 043 | 1.18 0.09 1.70
RUBIACEAE Guettarda combsii Tastaab 104 | 059 0.21 184
SIMAROUBACEAE Alvaradoa amophoides Xbelsinikche' 035 | 118 0.37 1.90
LEGUMINOSAE Swartzia cubensis K'atalox 0.09 | 058 0.04 0.72
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DR (%) | FR (%) | DOR (%) | IVI (%)
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis Boob 035 | 178 0.03 2.15
ANNONACEAE Sapranthus campechianus Zac elemuy/Chacmax 0.26 | 059 0.20 1.06
SAPOTACEAE Pouteria campechiana K'aniste' 0.09 | 059 0.02 0.70
SAPINDACEAE Melicaccus oliviformis Waya 0.17 | 059 0.16 0.93
BORAGINACEAE Cordia dodecandra K'opte' / ciricote 017 | 058 0.29 1.06
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte 017 | 059 0.16 0.93
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo'oy ch'iich’ 0.17 | 059 0.04 0.80
MALVACEAE Hampea trilobata Jool/majahua 0.09 | 059 0.16 0.84
ERYTHROXYLACEAE | Erythroxylum rotundifolium Ikilche” 0.09 | 059 0.46 114
PUNTRAJIVACEAEA Drypetes lateriflora Ekulub 0.09 | 059 0.07 0.75

S=27 S=60 100 |100.00| 100.00 {299.91

Simbologfa: indice de Valor de Importancia (L.V.1.). Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor- Dominancia relativa.

indices de Diversidad Y Equitabilidad.

Estrato herbaceo.

De acuerdo con el indice de diversidad de Shannon-Wienner la diversidad obtenida para el predio en el estrato
herbaceo fue de un valor de H=2.68 con una equitabilidad de J= 0.75 que, de acuerdo con la escala de
valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal que se desarrolla en el predio es intermedia y
donde existen cierta dominancia especies.

Tabla 35 indice de diversidad y equitabilidad del estrato herbaceo.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(I) | P(I)*LN P(1)
Lasiacis divaricata Siit / bambu 69 0.234 |-1.453| -0.340
Melanthera aspera Top lanxiw 1 0.003 |-5.687| -0.019
Cissus biformifolia Chak tuuk anil/xta" kanil 6 0.020 |-3.895| -0.079
Arrabidaea floribunda Bilimkok 14 0.047 |-3.048| -0.145
Cissus microcarpa Xta' kanil 2 0.007 |-4.994| -0.034
Dalechampia scandens Xmoolkoh 2 0.007 |-4994| -0.034
Galactia striata K'axaab yuk 1 0.003 |-5.687| -0.019
Capraria biflora Chokuil xiw / caudiosa 4 0014 |-4301| -0.058
lehnanthus nemoralfs Sin registro 15 0.0561 |-2979| -0.151
Cissampelos pareira Petektun 6 0.020 |-3.895| -0.079
Philodendron jacquinii Tab ka'anil/xchoy kal kaan 2 0.007 |-4994| -0.034
Jacguemontia pentantha | Aak'il xiiw/ Sak miis 4 0.014 |-4301| -0.058
Morinda yucatanensis Pifia kaan 2 0.007 |-4994| -0.034
Cydista potosina Ek’ k'iix/ek’ kixil 53 0.180 |-1.717| -0.308
Jacquemontia nodiflora | Solen Ak 6 0.020 |-3.895| -0.079
Passiflora obovata No reportado 3 0.010 |-4588| -0.047
Tragia yucatanensis P'op'ox 3 0.010 |-4588| -0.047
Wedelia hispida Sahum 41 0139 |-1973| -0.274
Spermacoce verticillata | Culantrillo 1 0.003 |-5.687| -0.019
Corchorus siliquosus Sak chichibeh 1 0.003 |-5.687| -0.019
Setaria sp. Sin registro 2 0.007 |-4.994| -0.034
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(I) | P(I)*LN P(1)
Cynodon nlemfuensis Chimes su"uk/ zacate estrella 1 0.003 |-5.687| -0.019
Malvastrum corchorifolium| Sak xiiw/Chichibe 1 0.003 |-5687| -0.019
Dioscorea convolvulacea | Makal k'uuch ak' 2 0.007 |-4994| -0.034
Euphorbia hetergphylla Hobonk ak 1 0.003 |-5687| -0.019
Achyranthes aspera Sak paay che 13 0.044 |-3122| -0.138
Abutilon permolle Sak lee 11 0.037 |-3.289| -0.123
Heliotropium procumbens | Nej miis/ téa may 1 0.003 |-5.687| -0.019
Commelina diffusa Xpamts'iw 4 0014 |-4301| -0.058
Metelea sp. Ke ken ak 4 0014 |-4301| -0.058
Sida acuta Chichibe 1 0.003 |-5.687| -0.019
Justicia lundellii Aka' xiw 2 0.007 |-4.994| -0.034
Stenandrium nanum Sin registro 8 0.027 |-3.608| -0.098
Gouania lupuloides Sakan ak” 4 0014 |-4301| -0.058
Antigonon leptapus Flor de San Diego/Chak Lol 3 0.010 |-4588| -0.047
Beaucarnea pliabilis despeinada/ ts'iipil. 1 0.003 |-5687| -0.019

36 295 1.000 | 0.000 0.000
indice de Shannon-Wiener (H) | 2.68

Maxima diversidad H' max = 3.58

Equitatividad (J) 0.75

La diversidad obtenida para el predio en el estrato arbustivo tuvo de un valor de H= 2.49 con una
equitabilidad de J= 0.78 que, de acuerdo con la escala de valoracion de estos indices, sugiere que la
diversidad vegetal que se desarrolla en el predio es intermedia y donde existen una cierta dominancia de

especies.
Tabla 36 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbustivo.
ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(I) | P(I)*LN P(1)
Sabal yapa Sak xa'an / guano 25 0.042 |-3165| -0.134
Hamelia patens Xk'anan 22 0.037 |-3292| -0.122
Lantana camara Ik*ilha xiw/Siete colores 17 0.029 |-3.660| -0.102
Samyda yucatanensis Mukuy che'/Limonche 24 0.041 |-3.2056| -0.130
Helicteres baruensis Suput 155 0.262 |-1.340| -0.351
Pisonia aculeata Be'eb 12 0.020 |-3.899| -0.078
Coccothrinax readli Naaj k'aax 14 0.024 |-3.744| -0.089
Croton flavens Ekbalam 1 0.002 |-6.384| -0.011
Cnidoscolus aconitifolius | Xtsaj / chin chaay 9 0.015 |-4.186| -0.064
Chamaedorea seifrizii Xyaat / xaate 85 0.144 |-1.941| -0.279
Eugenia sp. Sin registro 85 0.144 |-1.941| -0.279
Callicarpa acuminata Ixpukim 32 0.0564 |-2918| -0.158
Dalbergia glabra Sits'muk / muk ak' 9 0.015 |-4.186| -0.064
Malvaviscus arboreus Tulipan xiw 13 0.022 |-3.819| -0.084
Neomillspaughia emarginata| Sak itsaab 24 0.041 |-3.205| -0.130
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(l) | P(I)*LN P(1)
Ardisia escallonioides sak loob che' 16 0.027 |-3.611| -0.098
Psychotria nervosa Retamo/k'aanan 2 0.003 |-5690| -0.019
Acacia collinsii Sak subin / subin 6 0.010 |-4592| -0.047
Bonellia macrocarpa Lengua de gallo 4 0.007 |-4997| -0.034
Chiococca alba Kan'chak'che/Tun che 1 0.002 |-6.384| -0.011
Acacia ripararia Yax-catzim, xtex-akil, 28 0047 |-3.051| -0.144
Bauhinia divaricata Ts'ulub took' /Pata vaca 6 0.010 |-4592| -0.047
Crossopetalum gaumeri kabal muk 1 0.002 |-6.384| -0.011
Jatropha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo 1 0.002 |-6.384| -0.011
24 592

indice de Shannon-Wiener (H) 2.49

Méxima diversidad H' max = 3.18

Equitatividad (J) 0.78

La diversidad obtenida para el predio en el estrato arbéreo tuvo de un valor de H= 3.32 con una equitabilidad
de J= 0.81 que, de acuerdo con la escala de valoracion de estos indices, sugiere que la diversidad vegetal
gue se desarrolla en el predio buena, con una ligera dominancia de algunas especies.

Tabla 37 indice de diversidad y equitabilidad del estrato arbéreo.

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(I) [ P(I)*LN P(1)
Guazuma ulmifolia Pixay 20 0.017 |-4.054| -0.070
Senna racemosa Xk'anlool 41 0.036 |-3.337| -0.119
Thevetia gaumeri Akiits 23 0.020 |-3.915| -0.078
Piscidia piscipula Ha abin 38 0.033 |-3413| -0.112
Vitex gaumeri Xya'ax nik 19 0.016 |-4.106| -0.068
Cordia alliodora Bojom 17 0016 |-4217| -0.062
Neea psychotrioides Tadzi 103 0.089 |-2415| -0.216
Platymiscium yucatanum Granadillo/ subin che’ 3 0.003 |-5.952| -0.015
Talisia olivaeformis Huaya india 20 0.017 |-4.054| -0.070
Pithecellobium leucospermum | Ya axek 4 0.003 |-b.664| -0.020
Gliricidia sepium Sak ya'ab 28 0.024 |-3.718| -0.090
Gymnanthes lucida Yaiti 1 0.001 |-7.050| -0.006
Diphysa carthagenensis Xts'uts'uk 18 0.016 |-4160| -0.065
Acacia gaumeri Boox kaatsim 168 0.146 |-1.926| -0.281
Brosimum alicastrum Oox / ramén 2 0.002 |[-6.357| -0.011
Exothea diphylla Wayamkox 1 0.001 |-7.060| -0.006
Thouinia paucidentata K'anchunub 33 0.029 |-35b4| -0.102
Myrcianthes fragrans Xokobch'am / guayabiyo 2 0.002 |-6.357| -0.011
Caesalpinia gaumers Kitamche 8 0.007 |-4971| -0.034
Diospyros verae-crucis Box silil / sal be'ek 2 0.002 |-6.357| -0.011
Lonchocarpus xuul K'an xu'ul 56 0.049 |-3.025| -0.147
Zuelania guidonia Tamay / palo volador 39 0.034 |-3.387| -0.115
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ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(I) | P(I)*LN P(1)

Ficus cotinifolia Alamo 3 0.003 |-5.952| -0.015
Lysiloma latisiliguum Tsalam 8 0.007 |-4971| -0.034
Chlorophora tinctoria Mora 64 0.066 |-2.891| -0.160
Leucaena leucocephala Waxim 15 0.013 |-4.342| -0.056
Bursera simaruba Chakah 4 0.003 |-5.664| -0.020
Gymnopodium floribundum Ts'its'ilche’ 45 0.039 |-3.243| -0.127
Sideroxylon foetidissimum Sibul/Caracolillo 1 0.001 |-7.050| -0.006
Metopium browner Cheechem 14 0.012 |-4411| -0.054
Manilkara zapota Ya' / Chico zapote 11 0.010 |-4.652| -0.044
Esenbeckia pentaphylla Ho' k'ab 29 0.025 |-3.683| -0.093
Hippocratea excelsa Sak boob/ Chum loob 2 0.002 |-6.367| -0.011
Columbrina arborescens Chacté chujum 3 0.003 |-5.952| -0.015
Zanthoxylum caribaeum Sinanché 1 0.001 |-7.050| -0.006
Casearia nitida Iximche' 72 0.062 |-2773| -0.173
Astrocasia tremula piix t'oom k'aax (maya) 53 0.046 |-3.080| -0.142
Phyillanthus acuminatus Juul im che'/paay juul 55 0.048 |-3.043| -0.145
Parmentiera millspaughiana | Kat ku'uk/pepino de monte 1 0.001 |-7.050| -0.006
Erythrina standleyana Chak ma'ol che' 1 0.001 |-7.050| -0.006
Exostema mexicanum Bak so'ots'/Palo de rosa 1 0.001 |-7.050| -0.006
Coccoloba acapulcensis Toh yuub 3 0.003 |-5.952| -0.015
Mimosa bahamensis Sak kaatsim 12 0.010 |-4565| -0.048
Eugenia mayana Sak look loob 30 0.026 |-3.649| -0.095
Randia aculeata Pech kitam 25 0.022 |-3.831| -0.083
Diospyros cuneata Uchulche'/sak silil 13 0.011 |-4485| -0.051
Bunchosia swartziana Siipilche'/sipche’ 5 0.004 |-5441| -0.024
Guettarda combsii Tastaab 12 0.010 |-4565| -0.048
Alvaradoa amophoides Xbelsinikche' 4 0.003 |-b.664| -0.020
Swartzia cubensis K'atalox 1 0.001 |-7.060| -0.006
Coccoloba cozumelensis Boob 4 0.003 |-b.664| -0.020
Sapranthus campechianus Zac elemuy/Chacmax 3 0.003 |-5.952| -0.015
Pouteria campechiana K'aniste' 1 0.001 |-7.050| -0.006
Melicaccus oliviformis Waya 2 0.002 |-6.357| -0.011
Cordia dodecandra K'opte' / ciricote 2 0.002 |-6.367| -0.011
Spondias purpurea Abal ak'/Ciruela de monte 2 0.002 |-6.357| -0.011
Coccoloba diversifolia Bo'oy ch'iich’ 2 0.002 |-6.357| -0.011
Hampea trilobata Jool/majahua 1 0.001 |-7.050| -0.006
Erythroxylum rotundifolium Ikilche” 1 0.001 |-7.050| -0.006
Drypetes laterifiora Ekulub 1 0.001 |-7.060| -0.006
60 1153 1.000 | 0.000 0.000

indice de Shannon-Wiener (H) 3.32

Méaxima diversidad H' max = 4.09

Equitatividad (J) 0.81
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Presencia de especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se comparo la lista de organismos identificados en el campo con la de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, y se determin6 que en el area del proyecto se encuentran dos especies en la categoria de
amenazada. En la siguiente tabla se en listan las especies registradas en el area del proyecto:

Tabla 38 Especies en la NOM-053-SEMARNAT-2010, registradas en el predio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA NOM-059
NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis despeinada/ ts'iipil. Hierba Amenazada
PALMAE Coccothrinax readli Naaj k'aax Palma Amenazada
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c) Fauna silvestre.
INTRODUCCION

La fauna silvestre es un conjunto de especies animales que habitan en una region dada, son influidos por el
ambiente, por lo que la geologia, topografia, la hidrologia, es decir, los factores del medio fisico que
determinan el tipo de vegetacion que se presenta en cada lugar, también determinan la fauna asociada a
estos grupos vegetales. Ademas, la Fauna Silvestre forma parte del paisaje natural como un recurso escénico,
y se destaca aln mas por su valor ecoldgico (Semarnat, 2009).

Hoy en dia existe una acelerada destruccion de los ecosistemas debido a las actividades antropogénicas que
incluyen destruccién de habitat causada por diversas actividades productivas; la influencia de compuestos
guimicos y tecnologias utilizados en la fertilizacion de suelos, fumigacion de cultivos y la construccion de
obras de ingenieria; entre otras. En este sentido la fauna silvestre ha tenido que adaptarse a las nuevas
condiciones ambientales, por lo que actualmente es comun observar algunas las especies se encuentren
presentes en ambientes totalmente modificados y perturbados.

El estado de Quintana Roo, cuenta con una gran variedad de reptiles, se han reportado para el Estado 95
especies que se distribuyen en 14 familias, en el grupo de aves se ha reportado 338 especies representadas
en 45 familias, entre las que podemos distinguir aves endémicas, es decir aquellas que residen en la region
durante todo el ano, aves que emigran del norte para pasar el invierno en la zona y aves de paso. En el caso de
los mamiferos se han reportado 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias. Podemos mencionar
algunas especies endémicas como: la ardilla Yucateca (Siurus yucatanicus), el murciélago amarillo Yucateco
(Rhogeessa aeneus); el murciélago mastin (Molossus bondae) y el mapache enano ( Procyon pygmaeus), estos
dos ultimos confinados a Cozumel. En el muninicipio de Solidaridad se reporta como posible ocurrencia a 40
especies de peces, 17 de anfibios, 72 de reptiles, 266 de aves y 39 mamiferos (POEL,2009).

El presento estudio faunistico tiene como proposito determinar que especies se encuentran en el area de
estudio y con base en ello inferir las condiciones ecologicas generales del sitio. Para ello se implementaron
diferentes metodologias adaptadas a cada grupo faunisticos (Anfibios, Reptiles, Aves Y mamiferos) que a
continuacion se describe.

Metodologia.
Métodos de muestro para el registro de fauna silvestre.

Las metodologias empleadas fueron de acuerdo a lo sugerido, aplicado y adaptado por diversos autores como
Moreno, C. E .2001, Aranda, M. 2000, Hernandez y Gallina- Tessaro, 2011 entre otros. Para documentar el
trabajo de campo y el registro de algunas especies, se tomaron fotografias.

Busqueda intensiva.

Este método consiste en buscar: anfibios, reptiles y mamiferos, realizando recorridos sin direccion fija, con
desplazamiento lento y constante, revisando vegetacion, cuerpos de agua, piedras, rocas y diverso material
que sirva de refugio a los especimenes dentro de un habitat determinado. Este método aporta informacion
relativamente rapida de cuéles especies estan presentes y de sus abundancias aproximadas en un sitio. Se
planted un recorrido por todo el predio debido a que la superficie del predio es pequefia. La identificacion de la
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herpetofauna presente se realizd mediante las guias especializadas de Calderon et. a/ (2005) y Lee, J. C.
1996.

Estaciones por Puntos de Conteo: Aves

Este método consiste en contar todos los individuos detectados y/o escuchados dentro de un radio fijo
establecido (50m), para este caso y por las dimensiones del predio se optd la permanencia en el predio en un
punto por 4 horas en la mafiana y 2 horas antes de anochecer. Para la identificacion del grupo de las aves se
utilizaron la Guia de aves de México y Norte de América Central de Howell y Webb (1995); Chablé, J.; et al
(2007), Aves comunes del sur de Yucatan Llamosa, E.; Rodriguez, G. (2008), Aves comunes de la Peninsula de
Yucatén entre otros.

Se establecieron 7 puntos de conteo, 3 ubicado en el predio y 4 en el area de influencia.

Tabla 39 Coordenadas de Puntos de muestreo aves.

smope | COCROENDAS U
MUESTREQ
X | Y
PREDIO
1 490159 2279581
2 490031 2279617
3 489961 2279585
AREA DE INFLUENCIA
1 490292 2279704
2 489564 2279255
3 489393 2279116
4 489428 2278917

Estado de conservacion y endemismo: Para determinar el estado actual de riesgo de las especies, se tomo
como base las categorias propuestas por la Norma Oficial Mexica NOM-059-SEMARNAT-2010, el cual se basa
en la Proteccion ambiental de Especies nativas de México de flora y fauna silvestres en riesgo.

Analisis De Datos.

Con los resultados obtenidos se realizé un listado de fauna silvestre el cual se clasificaron por grupo Orden,
Familia, Nombre cientifico y Nombre Comun. Estos fueron ordenados y procesados utilizando los programas de
computacion de Microsoft Excel 2013. Posteriormente se calcularon y obtuvieron los siguientes parametros
de la comunidad faunistica:

Riqueza de especies (S): Se obtuvo como el nimero de especies que conforman la comunidad de una
determinada areay se define con la letra "S".

Abundancia relativa de las especies: La abundancia relativa (Ar) se refiere a la proporcién en ndmero de
individuos de una especie con relacion al resto, se expresa en porcentaje y se calculd con la siguiente formula:

A i (100’
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Donde:

Ar = Abundancia relativa.

ni = Numero de individuos de la especig |
N = Ndmero total de individuos

Diversidad de especies: Se estimo a partir del indice de Shannon-Weiner (H ), el cual se define como lIa

sumatoria de los productos de la abundancia de cada especie por el logaritmo natural de dicha abundancia.
Este indice toma valores de 0 a 5 donde valores inferiores a 2 son considerados zonas de baja diversidad.

Este se calcul6 mediante la formula:
H=->"Pi (LnPi)
Donde:
H= indice de Shannan-Weiner
Pi = Densidad absoluta de la especie |
Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

Para complementar el analisis se calculd el indice de Equitabilidad de Pielou (J') el cual mide la proporcion de
la diversidad obtenida con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, donde 1 corresponde
a situaciones donde las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). Este se calculd mediante Ia
siguiente formula:

I= Ln (S) LEa
Donde:

J'= Indice de Equitabilidad de Pielou

H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies
RESULTADOS

En el predio se logré registrar un total de 19 especies de fauna silvestre que se encuentran distribuidos en 15
familias taxondmicas. Del total de especies registradas 1 pertenece al grupo de los reptiles y 15 al grupo de
las aves y 3 al de los mamiferos. En el grupo de anfibios no se encontraron especies. La distribucion de las
especies registradas en cada grupo faunistico se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 40 Listado de fauna silvestre registrado en el predio.

GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN
REPTILES PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus chrysostictus | Merech
S=1 S=1

CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura
CATHARTIDAE Coragyps atratus Zopilote comdn

AVES COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tortolita canela
COLUMBIDAE Streptopelia decaocto | Paloma turca
COLUMBIDAE Zenalda asiatica Paloma alas blancas
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GRUPQ FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca
ICTERIDAE Dives dives Tordo cantor
ICTERIDAE Icterus gularis Calandria dorso negro mayor
ICTERIDAE QJuiscalus mexicanus Zanate
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle
PICIDAE Melanerpes aurifrons Carpintero cheje
PSITTACIDAE Eupsittula nana Perico pecho sucio
THRAUPIDAE Saltator coerulescens Saltador chucho paez
TROCHILIDAE Amazilia rutila Calibri canelo
S=10 S=15
CERVIDAE Odocoileus virginianus | Venado cola blanca
’ DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata Aguti
MAMIFEROS PROCYONIDAE Nasua narica Coati
S=3 S=3

Estado de Conservacion.

Del total de especies registradas en el predio, solo Eupsittula nana (Perico pecho sucio), del grupo de las
aves, se encuentra registrado en la clasificacion de la NOM-059, como especie sujeta a proteccion especial

(Pr).
Abundancias Absolutas y Relativas.

A continuacion se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos registrados.
No se consideraron los grupos mamiferos y anfibios toda vez que no se registraron especies.

Reptiles.
En este grupo se tuvo un solo registro; Sceloporus chrysostictus (Merech).
Aves.

En el grupo de las aves se identificé un total de 15 especies distribuidas en 10 familias Taxondmicas. Del
total de especies registradas se obtuvo que Cyanocorax yucatanicus (Chara yucateca), con un valor del 29%,
seguido por Cathartes aura (Zopilote aura), con el 18%, fueron las especies con mayor abundancia relativa.
Por otra parte las especies que registraron los menores valores fueron Sa/tator coerulescens (Saltador chucho
paez) y Streptopelia decaocto (Paloma turca), ambas con un valor del 2%.

Tabla 41 Abundancia de aves en el predio.

. " ABUNDANCIA ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura 9 18%
CATHARTIDAE Coragyps atratus Zopilote comUn 3 6%
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tortolita canela 2 4%
COLUMBIDAE Streptopelia decaocto Paloma turca 1 2%
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. " ABUNDANCIA ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA

COLUMBIDAE Zenalda asiatica Paloma alas blancas 1 2%
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca 14 29%
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca 3 6%
ICTERIDAE Dives dives Tordo cantor 2 4%
ICTERIDAE leterus gularis Calandria dorso negro mayor 3 6%
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate 1 2%
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle 2 4%
PICIDAE Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 3 6%
PSITTACIDAE Eupsittula nana Perico pecho sucio 3 6%
THRAUPIDAE Saltator coerulescens Saltador chucho paez 1 2%
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri canelo 1 2%

S=10 S=15 49 100%
Mamiferos.

En este grupo se registraron 3 especies, de las cuales, dos de ellas estuvieron mejor representados:
Dasyprocta punctata (Aguti)y Nasua narica (Coati), ambas con el 40%.

Tabla 42 Abundancia de aves en el predio.

. - ABUNDANCIA ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
CERVIDAE Odocoileus virginianus Venado cola blanca 1 20%
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata Aguti 2 40%
PROCYONIDAE Nasua narica Coati 2 40%
S=3 S=3 5 100%

Indice de Diversidad.

Se estimo a partir del indice de Shannon-Weiner (H ), el cual se define como la sumatoria de los productos
de la abundancia de cada especie por el logaritmo natural de dicha abundancia. Este indice toma valores de O
a b donde valores inferiores a 2 son considerados zonas de baja diversidad.

Este se calcul6 mediante la férmula:

H= ->"Pi (LnPi)
Donde:
H= indice de Shannon-Weiner
Pi = Densidad absoluta de la especie |
Ln Pi= Logaritmo natural de la densidad absoluta de la especie i.

Para complementar el analisis se calculd el indice de Equitabilidad de Pielou (J') el cual mide la proporcién de
la diversidad obtenida con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, donde 1 corresponde
a situaciones donde las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

Este calculo mediante la siguiente formula:
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Donde:

I

J'=Indice de Equitabilidad de Pielou
H= indice de Shannon-Weiner

Ln= Logaritmo natural

S= Numero total de especies

De acuerdo al indice de diversidad de valor empleado, se obtuvo que la diversidad faunistica que a
continuacion se describe:

Reptiles.

Solo se registro a la especie Sceloporus chrysostictus (Merech), por lo que no se realizaron los célculos de

diversidad.

Aves.

En cuanto a los valores de diversidad calculado para el grupo de las aves fue de un valor de H=2.31 con una
equitabilidad de H=0.85, lo que sugiere que la diversidad obtenida para este grupo es considerada como

T In (5)

(100)

intermedia, donde la distribucion de los individuos es homogenea.

Tabla 43 Indice de diversidad y equitabilidad del grupo de aves.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I)=N/N | LNP(I) | P()*LN P(1)
Cathartes aura Zopilote aura 9 0.184 -1.695 -0.311
Coragyps atratus Zopilote comun 3 0.061 -2.793 -0.171
Columbina talpacoti Tortolita canela 2 0.041 -3.199 -0.131
Streptaopelia decaocto Paloma turca 1 0.020 -3.892 -0.079
Zenalda asiatica Paloma alas blancas 1 0.020 -3.892 -0.079
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 14 0.286 -1.253 -0.358
Ortalis vetula Chachalaca 3 0.061 -2.793 -0.171
Dives dives Tordo cantor 2 0.041 -3.199 -0.131
leterus gularis Calandria dorso negro mayor 3 0.061 -2.793 -0.171
Quiscalus mexicanus Zanate 1 0.020 -3.892 -0.079
Mimus gilvus Centzontle 2 0.041 -3.199 -0.131
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 3 0.061 -2.793 -0.171
Eupsittula nana Perico pecho sucio 3 0.061 -2.793 -0.171
Saltator coerulescens Saltador chucho paez 1 0.020 -3.892 -0.079
Amazilia rutila Colibri canelo 1 0.020 -3.892 -0.079

15 49
indice de Shannon-Wiener (H) 2.31
Maxima diversidad H' max = 271
Equitabilidad (J) 0.85
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Mamiferos.

Este grupo presentd los siguientes valores de diversidad, H=1.05 y equitabilidad J=0.96, los valores
obtenidos nos sugieren una diversidad muy baja, pero con una distribucion uniforme de las especies.

Tabla 44 indice de diversidad y equitabilidad del grupo de mamiferos.

ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(l) | P()*LN P(l)
Odocoileus virginianus | Venado cola blanca 1 0.200 |-1.609| -0.322
Dasyprocta punctata | Aguti 2 0.400 |-0.916| -0.367
Nasua narica Coati 2 0.400 |-0.916| -0.367

3 5
indice de Shannon-Wiener (H) 1.05
Maxima diversidad H' max = 110
Equitabilidad (J) 0.96

Diversidad general

Con los valores de abundancia obtenidos de todas las especies registradas en predio se calculo el indice se
Shannon Winner y el correspondiente indice de equitabilidad. Los resultados muestran que la diversidad
faunistica dentro el area del proyecto es de un valor de H=2.58 con un equitabilidad de J= 0.88, que de
acuerdo a la escala de valoracion de dichos indices nos indica que diversidad obtenida es considera como
intermedia con una distribucion con algunas especies dominantes. Si bien hay que tener en cuenta que la
diversidad obtenida de la fauna silvestre esta directamente influenciada por el grupo de las aves, dado que
fueron los que presentan el mayor nimero de especies.

Tabla 45 indice de diversidad y equitabilidad del predio.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(I) | P()*LN P(l)
Sceloporus chrysostictus | Merech 3 0.063 -2.944 -0.155
Cathartes aura Zopilote aura 9 0.158 -1.846 -0.291
Coragyps atratus Zopilote comun 3 0.063 -2.944 -0.155
Columbina talpacoti Tortolita canela 2 0.035 -3.350 -0.118
Streptopelia decaocto Paloma turca 1 0.018 -4.043 -0.071
Zenalda asidtica Paloma alas blancas 1 0.018 -4.043 -0.071
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca 14 0.246 -1.404 -0.345
Ortalis vetula Chachalaca 3 0.063 -2.944 -0.165
Dives dives Tordo cantor 2 0.035 -3.350 -0.118
leterus gularis Calandria dorso negro mayor 3 0.063 -2.944 -0.155
Quiscalus mexicanus Zanate 1 0.018 -4.043 -0.071
Mimus gilvus Centzontle 2 0.035 -3.350 -0.118
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 3 0.063 -2.944 -0.155
Eupsittula nana Perico pecho sucio 3 0.063 -2.944 -0.155
Saltator coerulescens Saltador chucho paez 1 0.018 -4.043 -0.071
Amazilia rutila Colibri canelo 1 0.018 -4.043 -0.071
Odocaoileus virginianus Venado cola blanca 1 0.018 -4.043 -0.071
Dasyprocta punctata Aguti 2 0.035 -3.350 -0.118
Nasua narica Coati 2 0.035 -3.350 -0.118
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ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD [ P(l) = N/N [ LN P(1) | P(I*LN P(l)
19 57
indice de Shannon-Wiener (H) 2.58
Maxima diversidad H' max = 2.94
Equitabilidad (J) 0.88

AREA DE INFLUENCIA

En el area de influencia del proyecto se identificaron un total de 25 especies repartidas en 18 familias
taxondmicas. Del total de las especies 3 corresponden al grupo de los reptiles, 19 al grupo de las aves y 3 al
grupo de los mamiferos. No se observaron anfibios en los muestreos. En la siguiente tabla se puede observar
el listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia del proyecto.

Tabla 46 Listado de fauna silvestre registrado en el area de influencia.

GRUPO FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN
IGUANIDAE Ctenosaura similis lguana rayada
REPTILES PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus chrysostictus Merech
TEIDAE Holcosus unaulatus Lagartija arcoiris
S=3 S=3
ACCIPITRIDAE Buteogallus urubitinga Aguililla negra mayor
CATHARTIDAE Cathartes aura Zopilote aura
CATHARTIDAE Coragyps atratus Zopilote comun
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tortolita canela
COLUMBIDAE Streptopelia decaocto Paloma turca
COLUMBIDAE Zenaida asiatica Paloma alas blancas
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca
ICTERIDAE Dives dives Tordo cantor
AVES ICTERIDAE lcterus gularis Calandria dorso negro mayor
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate
MIMIDAE Melanoptila glabrirostris Maullador negro
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle
PICIDAE Melanerpes aurifrons Carpintero cheje
PSITTACIDAE Eupsittula nana Perico pecho sucio
PSITTACIDAE Amazona albifrons Loro frente blanca
THRAUPIDAE Saltator coerulescens Saltador chucho paez
TROCHILIDAE Amazilia rutila Colibri canelo
TYRANNIDAE Megarynchus pitangua Luis pico grueso
S=12 S=19
CERVIDAE Odocoileus virginianus Venado cola blanca
: DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata Aguti
MAMIFEROS PROCYONIDAE Nasua narica Coati
S=3 S=3
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Estado de Conservacion.

De las 25 especies registradas, cuatro de ellas se encuentran enlisadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, uno
del grupo de reptiles, Ctenosaura similis (Iguana rayada) clasificada en la categoria de amenazada (A) y tres del
grupo de aves Eupsittula nana (Perico pecho sucio), Amazona albifrons (Loro frente blanca) y Melanoptila
glabrirostris (Maullador negro), las 3 en la categoria de Especie Sujeta a Proteccion Especial (Pr).

Tabla 47 Especies de Fauna silvestre en la NOM-059-SEMARNAT-2010

GRUPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOM-059
REPTILES | IGUANIDAE Ctenosaura similfs lguana rayada A
Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr
AVES PSITTACIDAE Amazona albifrons Loro frente blanca Pr
MIMIDAE Melanaptila glabrirostris | Maullador negro Pr

Simbologia: A = Amenazada, Pr=Especie sujeta a proteccion especial

Abundancias Absoultas y Relativas.

A continuacion, se muestran las abundancias absolutas y relativas por cada grupo de faunisticos registrado en
el area de influencia en el predio. No se consideraron el grupo de los anfibios toda vez que no se registraron

especies.
Reptiles.

En el grupo de reptiles se registraron 3 especies, de las cuales Scelgporus chrysostictus (Merech), fue la
especie que registro la mayor abundancia con el 67%, en tanto, Ctenosaura similis (iguana rayada) y Holcosus
undulatus (Lagartija de arcoiris), ambas registraron valores del 17%.

Tabla 48 Abundancia de reptiles en el area de influencia.

. " ABUNDANCIA ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
IGUANIDAE Ctenosaura similis lguana rayada 1 17%
PHRYNOSOMATIDAE Sceloporus chrysostictus | Merech 4 67%
TEIDAE Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 1 17%
S=3 S=3 6 100%

AVES

En el area de influencia se registraron 19 especies de aves repartidos en 13 familias taxonémicas. Las
especies con mayor abundancia dentro el rea de influencia fueron Coragyps atratus (Zopilote comin), con un
valor del 11%, seguido por Melaneres aurifrons (Carpintero cheje), por otro lado entre las especies que
registraron la menor abundancia se encuentran Amazilia rutila (Colibri canela), Buteogallus urubitinga (Aguilila
negra mayor), Melanoptila glabrirostris (Maullador gris) registrando todas un valor del 2%.
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Tabla 49 Abundancia de Aves en el area de influencia.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA ABSOLUTA AIEILEJLNADT?\E:LA
ACCIPITRIDAE | Buteogallus urubitinga Aguililla negra mayor 1 2%
CATHARTIDAE | Cathartes aura Zopilote aura 1 2%
CATHARTIDAE | Coragyps atratus Zopilote comun 5 11%
COLUMBIDAE | Columbina talpacoti Tortolita canela 3 7%
COLUMBIDAE | Streptopelia decaocto Paloma turca 2 4%
COLUMBIDAE | Zenaida asiatica Paloma alas blancas 3 7%
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 2 4%
CRACIDAE Ortalis vetula Chachalaca 2 4%
ICTERIDAE Dives dives Tordo cantor 3 7%
ICTERIDAE leterus gularis Calandria dorso negro mayor 2 4%
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Zanate 3 7%
MIMIDAE Melanaoptila glabrirostris Maullador negro 1 2%
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle 3 7%
PICIDAE Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 4 9%
PSITTACIDAE | Eupsittula nana Perico pecho sucio 2 4%
PSITTACIDAE | Amazona albifrons Loro frente blanca 4 9%
THRAUPIDAE Saltator coerulescens Saltador chucho paez 2 4%
TROCHILIDAE | Amazilia rutila Colibri canelo 1 2%
TYRANNIDAE Megarynchus pitangua Luis pico grueso 2 4%

S=13 S=19 46 100%
Mamiferos.

En este grupo se registraron 3 especies, de las cuales DJasyprocta punctata (Aguti), fue la especie que
registrd la mayor abundancia con el 50%, seguido por ANasua narica (Coati), con el 33% y finalmente
Odocoileus virginianus (Venado cola blanca) con el 17%.

Tabla 50 Abundancia de Aves en el area de influencia.

. " ABUNDANCIA | ABUNDACIA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA RELATIVA
CERVIDAE Odocoileus virginianus Venado cola blanca 1 17%
DASYPROCTIDAE | Dasyprocta punctata Aguti 3 50%
PROCYONIDAE Nasua narica Coati 2 33%
S=3 S=3 6 100%
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Indice de Diversidad.

La diversidad faunistica en el area de influencia del proyecto fue de un valor de H=3.10 con un equitabilidad
J=0.96, lo cual nos muestra una diversidad intermedia y una distribucion con algunas especies dominantes.

Tabla 51 indice de diversidad y equitabilidad de fauna silvestre en el 4rea de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(1) = N/N | LN P(I) [ P(I)*LN P(1)
Ctenosaura similis lguana rayada 1 0.017 |-4.060| -0.070
Sceloporus chrysostictus| Merech 4 0.069 |-2674| -0.184
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 1 0.017 |-4.060| -0.070
Buteogallus urubitinga | Aguililla negra mayor 1 0.017 |-4.060| -0.070
Cathartes aura Zopilote aura 1 0.017 |-4.060| -0.070
Coragyps atratus Zopilote comun 5 0.086 |-2451| -0.211
Columbina talpacoti Tortolita canela 3 0.062 |-2962| -0.153
Streptopelia decaocto Paloma turca 2 0.034 |-3.367| -0.116
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 3 0.0562 |-2962| -0153
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca 2 0.034 |-3.367| -0.116
Ortalis vetula Chachalaca 2 0.034 |-3.367| -0.116
Dives dives Tordo cantor 3 0.062 |-2962| -0.153
leterus gularis Calandria dorso negro mayor 2 0.034 |-3.367| -0.116
Juiscalus mexicanus Zanate 3 0.052 |-2.962 -0.153
Melanoptila glabrirostris | Maullador negro 1 0.017 |-4.060| -0.070
Mimus gilvus Centzontle 3 0.062 |-2962| -0.153
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 4 0.069 |-2674| -0.184
Eupsittula nana Perico pecho sucio 2 0.034 |-3.367| -0.116
Amazona albifrons Loro frente blanca 4 0.069 |-2674| -0.184
Saltator coerulescens Saltador chucho paez 2 0.034 |-3.367| -0.116
Amazilia rutila Colibri canelo 1 0.017 |-4.060| -0.070
Megarynchus pitangua | Luis pico grueso 2 0.034 |-3.367| -0.116
Odocoileus virginianus | Venado cola blanca 1 0.017 |-4.060| -0.070
Dasyprocta punctata Aguti 3 0.062 |-2962| -0.153
Nasua narica Coati 2 0.034 |-3.367| -0.116

25 58
indice de Shannon-Wiener (H)|  3.10
Méxima diversidad H' max = 3.22
Equitabilidad (J) 0.96

En cuanto a la diversidad por grupo faunistico registrado en el area de influencia se obtuvo que el grupo de los
reptiles fue el menos diverso con H=0.97, ligeramente menor que el de mamiferos que tuvo un valor de
H=1.01, en cuanto a los valores de equitabilidad, el grupo de reptiles tuvo un registro de J=0.73, que nos
sugiere la presencia de alguna especie dominante, en este caso Scoloporus chrysosticus (Merech), el grupo
de mamiferos presentd una distribucion de especies mas uniforme con J=0.92.
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Tabla 52 Indice de diversidad y equitabilidad de reptiles en el 4rea de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) =N/N | LNP(l) | P(I)*LN P(l)
Ctenosaura similis lguana rayada 1 0.167 -1.792 -0.299
Sceloporus chrysostictus Merech 4 0.667 -0.405 -0.270
Holcosus undulatus Lagartija arcoiris 1 0.167 -1.792 -0.299

3 6

indice de Shannon-Wiener (H) 0.87
Méaxima diversidad H' max = 1.10
Equitabilidad (J)|  0.79

El grupo de las aves en el area de influencia presenté una diversidad de H=2.84, lo que nos siguiere una
diversidad intermedia de este grupo, el valor de Equitabilidad fue de J=.97 que demuestra una distribucion
uniforme de las especies.

Tabla 53 indice de diversidad y equitabilidad de aves en el 4rea de influencia.

ESPECIES NOMBRE COMUN CANTIDAD | P(I) = N/N [ LN P(I) | P(I)*LN P(1)
Buteogallus urubitinga | Aguililla negra mayor 1 0.022 |-3.829| -0.083
Cathartes aura Zopilote aura 1 0.022 |-3.829| -0.083
Coragyps atratus Zopilote comun 5 0.109 |[-2219| -0241
Columbina talpacoti Tortolita canela 3 0.065 |[-2.730| -0.178
Streptopelia decaocto | Paloma turca 2 0.043 |-3.135| -0.136
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 3 0.066 |-2730| -0.178
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca 2 0.043 |-3.135| -0.136
Ortalis vetula Chachalaca 2 0.043 |-3.135| -0.136
Dives dives Tordo cantor 3 0.065 |[-2.730| -0.178
leterus gularis Calandria dorso negro mayor 2 0.043 |-3.135| -0.136
Juiscalus mexicanus Zanate 3 0.065 |-2.730 -0.178
Melangptila glabrirastris| Maullador negro 1 0.022 |-3.829| -0.083
Mimus gilvus Centzontle 3 0.065 |[-2.730| -0.178
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 4 0.087 |-2442| -0.212
Eupsittula nana Perico pecho sucio 2 0.043 |-3.135| -0.136
Amazona albifrons Loro frente blanca 4 0.087 |-2442| -0.212
Saltator coerulescens | Saltador chucho paez 2 0.043 |-3.135| -0.136
Amazilia rutila Colibri canelo 1 0.022 |-3.829| -0.083
Megarynchus pitangua | Luis pico grueso 2 0.043 |-3.135| -0.136

19 46
indice de Shannon-Wiener (H) 2.84
Maxima diversidad H' max = 2.94
Equitabilidad (J) 0.97

El grupo de los mamiferos en el &rea de influencia presentd una diversidad de H=1.01, lo que nos siguiere una
diversidad baja para este grupo, el valor de Equitabilidad fue de J=.92 que demuestra una distribucion
uniforme de las especies.

FEBRERQO 2022 Pag. 111



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DESARROLLO INMOBILIARIO HABITACIONAL Y AREA COMERCIAL
PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO

e AMBIENTE
Yz SUSTENTABLE

Consultoria y Gestion

Tabla 54 Indice de diversidad y equitabilidad de aves en el 4rea de influencia.
ESPECIES NOMBRE COMUN | CANTIDAD | P(I) = N/N | LN P(l) | P(I)*LN P(l)
Odocoileus virginianus | Venado cola blanca 1 0.167 |-1.792| -0.299
Dasyprocta punctata | Aguti 3 0500 |-0.693| -0.347
Nasua narica Coati 2 0.333 |-1.099| -0.366
3 6
indice de Shannon-Wiener (H) 1.01
Méxima diversidad H' max = 1.10
Equitabilidad (J) 0.92
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendran sobre el medio
ambiente la construccion y operacién de Desarrollo Inmobiliario Habitacional y Area comercial. Se incluyen
algunos efectos sobre el medio socioeconémico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de
antemano positivos.

Como marco de referencia, el proyecto en cuestion se encuentra ubicado en una zona costera en un predio de
21,716.44 m? que presenta alteraciones de origen atropogénico, y esté cubierta de vegetacion secundaria
derivada de selva mediana Subpernnifolia.

Todas las construcciones se ubicaran fuera de la Zona Federal Maritimo Terrestre, y se incluyen acciones de
proteccion para las especies de flora y fauna silvestre catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que se
identificaron en el predio y en area de influencia.

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

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion de impacto ambiental de un proyecto es claramente una herramienta de previsién y en su caso
de prevencion, adquiriendo sentido cuando su resultado influye en la toma de decisiones de las actividades
gue lo componen, desde el nivel cero, permitiendo que todo siga como se planed o en términos drasticos
cancelando su ejecucion, en funcién de que se identifiquen afectaciones a los ecosistemas donde se lleva a
cabo y de su zona de influencia, 0 malas practicas que pongan en riesgo la estabilidad de los mismos.

En este caso, se trata de un proyecto de construccion y operacion de un Desarrollo Inmobiliario Habitacional y
Area comercial en una zona antropogenizada por desarrollos turisticos para lo cual se prevé la habilitacion del
area para una operacion 6ptima, con generacion de efectos negativos y positivos, cuya responsabilidad en la
magnitud de éstos durante la operacion y la aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion,
corresponde a los propietarios.
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Descripcion de la metodologia.

Primera fase: identificacion de impactos.

La primera fase de cualquier evaluacion de impacto ambiental, es la identificacion de impactos, lo cual se
realiza en la metodologia segun dos lineas paralelas, una que analiza el proyecto y que desemboca en el la
identificacion de las acciones de éste susceptibles de producir impactos significativos y otra que analiza el
entorno afectado para identificar los 7actores del medio que presumiblemente seran alterados por aquellas
acciones; ambas lineas confluyen en una tarea destinada especificamente a la identificacion de efectos
potenciales mediante la busqueda de relaciones causa-efecto entre las acciones y los factores, utilizando
para ellos técnicas adecuadas. (Gomez, 2003).

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

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

Segunda fase. evaluacion de impactos.

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

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

Tabla 55 Criterios de clasificacion de los impactos ambientales.

CLASIFICACION DE IMPACTOS

CARACTERISTICA CLASIFICACION
Caracter Positivo (1) Negativo (-1) Neutro (0)
Perturbacion Importante (10) Regular (5) Escasa (1)
Importancia Alta (10) Media (5) Baja (1)
Ocurrencia Muy probable (10) Probable (b) Poco probable (1)
Extension Regional (10) Local (b) Puntual (1)
Duracion Permanente (10) Media (5) Corta (1)
Reversibilidad Irreversible (10) Parcial (5) Reversible (1)

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

Impacto Total = C * (P+I+0+A+D+R)
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Posteriormente, los resultados obtenidos se contrastan con la siguiente escala:

Tabla 56 Escala de condicion del impacto.

CONDICION DEL IMPACTO NEGATIVO POSITIVO
ALTO > -45 > 45

MEDIO -30a-45 30a4b

BAJO O COMPATIBLE <-15 <15

Tercera fase: evaluacion global del proyecto

Finalmente, para determinar el impacto total del proyecto sobre el medio, y asi recomendar su aceptabilidad o
no, se presenta el escenario modificado por el prayecto, es decir se describe la condicion de los factores
ambientales segun la prediccion de su estado una vez alterado por el proyecto.

V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS.
a. IDENTIFICACION DE ACCIONES.

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, a partir de la informacién presentada en los primeros
capitulos de este documento y el andlisis de la misma, las acciones del proyecto susceptibles a producir
impactos son las siguientes:

Tabla 57 Identificacién de acciones susceptibles a generar impactos.

ETAPA ACTIVIDADES
PREPARACION Remocidn vegetacion
Excavaciones, nivelacion y compactacion
Obra civil

Implementacion de sistema eléctrico
Implementacion del sistema hidrosanitario
Carpinteria
Equipamiento de bafios y cocina
Acabados
Arreglo paisajistico
OPERACION Y Habitacion
MANTENIMIENTO Mantenimiento

CONSTRUCCION
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b. IDENTIFICACION DE FACTORES.

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

Tabla 58 Identificacion de factores ambientales.

MEDID FACTOR SUBFACTOR
AoUa subterrénea Calidad del recurso
g Cantidad del recurso
Fisico Topografia
Erosion
Suelo - - ;
Infiltracion y drenaje
Calidad
Vegetacion Vegetacion
g Especies de flora silvestre protegida
BIOLOGICO Especies de fauna silvestre
Fauna Especies de fauna silvestre protegida
Habitat de fauna silvestre
o Empleo
Poblacion Valor del uso de suelo
SOCIOECONGMICO SB.F\{ICIOS Demanda de servicios
Actividades L
. Infragstructura turistica
economicas
Paisaje Calidad del paisaje

c. IDENTIFICACION DE INTERACCIONES: Matriz de causa efecto.

Una vez identificados las actividades del proyecto y los factores del medio susceptibles a recibir los
impactos derivados de dichas actividades, se presenta en la siguiente hoja una matriz de causa-
efecto, en donde se identifican con una “X" las interacciones entre si.
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Tabla 59 Matriz de identificacion de impactos.

ETAPA PREPARACION

MEDIO

FACTOR

ACTIVIDAD/
SUBFACTOR

CONSTRUCCION

Remacion
vegetacion

Excavaciones,
nivelaciony
compactacion

Obra civil

Infraestructura
hidrosanitaria y
eléctrica

Carpint

FISICO

s

Agua
subterranea

Calidad del
recurso

Cantidad del
recurso

Suelo

Topografia

Erosion

Infiltracion y
drenaje

Calidad

BIOLGGICO

Vegetacion

Vegetacion
secundaria

Especie de flora
protegida

Fauna

Especies de
fauna silvestre

Especies de
fauna silvestre
protegida

Habitat de
fauna silvestre

-

SOCIOECONGMICO

Poblacién

Empleo

Valor del uso de
suelo

Servicios

Demanda de
servicios

Actividades
gcondmicas

Infraestructura
turistica

Paisaje

Calidad del
paisaje
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d. IDENTIFICACION DE IMPACTGS

De la matriz anterior, se identifican los siguientes impactos potenciales en cada una de las etapas del
proyecto:
Tabla 60 Listado de impactos ambientales identificados.

ETAPA IMPACTO

l.a.  Remocion de vegetacion.

|. PREPARACION DEL |!.b.  Generacion de empleos.
SITI0 l.c. Modificacion del escenario actual.

l.d  Afectacion a especies de flora y fauna silvestre protegidas.

ll.La.  Reduccion de la superficie natural disponible para la
infiltracion del suelo.

I.b.  Contaminacion del suelo por residuos solidos y liquidos.

] ll.c. Contaminacion del agua subterranea por descargas de aguas
IIl. CONSTRUCCION | residuales sin tratamiento.

ll.d. Generacion de empleos.

ll.e. Incremento calidad de vida.

II.f. Modificacion de paisaje.

lll.a. Contaminacion del suelo por residuos sélidos.

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

lIl. OPERACION |1 ¢ Modificacion de la calidad de vida.

[1l.d. Incremento en la demanda de servicios.

[ll.e. Mantenimiento de areas de conservacion.

V.1.1 Descripcion y clasificacion de los impactos.

A continuacion, se describen y clasifican cada uno de los impactos ambientales detectados, de acuerdo a la
etapa del proyecto de posible ocurrencia. Como se ha mencionado anteriormente, la construccion del proyecto
se realizara en una sola etapa que se estima tenga una duracion maxima de 5 afos, y la operacion de se prevé
sea permanente y estara determinado por la ocupacion de esta.
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|. Etapa: Preparacion del sitio

|.a.

10.

lc.

Remacion de vegetacidn secundaria de auna costera.

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

Este es uno de los mayores efectos ambientales que se generan en proyectos de construccion, y a
partir de este se desprenden algunos secundarios. El proyecto considera la remocion del 54.32% de la
superficie del predio para realizar las actividades de construccion.

Generacion de empleos.

Descripcion La generacion de empleos para la construccion es un impacto positivo, pues se requiere
contratar personal para las labores en esta etapa. Los trabajos deben ser ejecutados con base en
mano de obra.

Tanto los trabajadores como los responsables del proyecto requieren durante el desarrollo de esta
etapa de la obra de alimentarse, transportarse y de otros servicios complementarios, con lo que se
abre la posibilidad de que los vecinos u otros prestadores ya establecidos sean capaces de
proporcionarselos.

Maodificacion del escenario actual.

Descripeion. Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje, sin embargo
esto no serd significativo, puesto que el area que serd afectada ha sido previamente perturbado y
aungue actualmente se encuentra frgamentada, la zona corresponde a un area, donde estan ya
presentes algunas construcciones. Las construcciones ocuparan el 54.32%; considerando que se
mantendra vegetacion alrededor de las areas de construccion, el proyecto se integrara de manera
armoniosa al escenario actual.

ld. Afectacion a especies de flora y fauna protegidas.

Descripcionr. Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de construccion de
infragstructura, pues se requiere de un terreno libre de vegetacion, para poder construir las casa cluby
dotarlas de sus instalaciones.

En sitio del proyecto se identificaron algunos ejemplares de las especies de flora protegida
(Beaucarnea pliabilis y Coccothrinax readii), de no tomarse acciones de prevencion y mitigacion, se
podrian ver afectadas durante las actividades de construccion.

Se encontraron en el area de influencia del proyecto, 4 especies de fauna protegida, un reptil
(Ctenosaura similis) y tres especies de aves (Eupsittula nana, Amazona albifron Y Melanoptila
glabrirostris), estas especies son de distribucion en la zona, las actividades de preparacion
perturbaran y disminuirdn su habitat. Es importante mencionar que en el predio solo se registro a la
especie de ave Fupsittula nana.
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[l. Etapa: Construccién.

Il.a. Reduccion de /a superficie natural disponible para la infiltracion del suelo.
Descripcion: Derivado de las construcciones, se tendra una ocupacion del suelo del 54.32% de la
superficie total del predio, donde |la permeabilidad no podra realizarse directamente hacia el suelo y no
permitira la infiltracion directa de agua de lluvia que recargue el acuifero.

/6. Contaminacion del agua subterrdnea por descargas de aguas residuales sin tratamiento.

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

ll.e.  Contaminacién del suelo por residuos sdlidos y liguidos.

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

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

Si los residuos soélidos son bien manejados, no debe convertirse un problema, ni mucho menos en
productores de contaminacion de suelo, considerando como medida preventiva lo sefalado en las
normas ambientales y de salud.

/L.d. Generacion de empleos.

Descripeion: El area favorecida sobre todo en la de construccion, es la socioecondmica, pues en estas
actividades se requiere la participacion de técnicos especializados y albafiiles en |a obra.

Por otra parte, es previsible que el valor de |a propiedad de las construcciones que se encuentran en la
zona, aumente al ubicarse en una zona turistica.

/l.e. Incremento calidad de vida.

Descripcion: Durante el proceso de construccién se genera una demanda de diversos insumos y
servicios por el personal que labora en la obra, por lo que aumenta la calidad de vida local al abrirse
oportunidades de negocio y verse beneficiadas las familias por un ingreso monetario al ofertar
servicios a los trabajadores y aun cuando es temporal, coadyuva a disminuir este problema del
desempleo.

ILf. Modificacion de paisafe.

Descripcion: Después de la remocion de la vegetacion y de la construccion, el cambio de paisaje es
afectado pasando a un area construida del 54.32%. Sin embargo, el cambio de paisaje no es drastico,
ya que ademéas de ubicarse en una zona desarrollada por complejos turisticos, estara integrada al
paisaje manteniendo areas de conservacion con vegetacion a su alrededor.
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Il. ETAPA DE OPERACION
Nll.a. Cantaminacién del suelo por residuos s6lidos.

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

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

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

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

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

lll.c. Modificacion de /a calidad de vida.

El resultado de desarrollar este proyecto, conlleva beneficios para la sociedad, como son las
oportunidades de negocio. Dado que las personas, requeriran de abastecerse de bienes y servicios,
gue pudieran aumentar la demanda de estos, se genera una derrama econémica puntual.

/ILd. Incremento en /a demanda de servicios.

Como se ha mencionado, para la operacién, los ocupantes requeriran abastecerse de bienes y
servicios. Un servicio relevante sera la recoja y traslado de los residuos sélidos generados para lo que
se requerira la recoleccion y disposicion de estos.

/Il 8. Mantenimiento de éreas de conservacion.

Descripeion: Como parte del disefio de paisaje, se dard mantenimiento a las areas de conservacion que
sean mantenidas y en su caso restauradas una vez finalizada la construccion.
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V.2 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La metodologia empleada para la evaluacion de los impactos ambientales en este proyecto se detalla al inicio
de este capitulo.

A continuacion, se presenta una matriz modificada en donde se le ha aplicado un valor a cada uno de los
impactos identificados y descritos en el apartado anterior. Los pardmetros empleados son los que se
presentaron en la Tabla 55 (pagina 115).

Tabla 61 Valoraci6n de los impactos ambientales.

ETAPA IMPACTO S22 £ 2| 5|2/88 2 CONDICIGN
3% g|3| 2| 2|5 B

o

= l.a. Remocion de vegetacion. 1| 5| 5|10| 1| 5| 5| -31 NEGATIVO MEDIO

—

Ll

2 l.b.  Generacion de empleos. 1| 5| 5(10| 5| 5| bH| 35 POSITIVO MEDIO

Yo

(&)

g l.c. Modificacion del escenario actual. -1 5| 5|10| 5| 5| 5| -35 NEGATIVO MEDIO

o

H = . ,

o l.d Afectamonaegpemes protegidas (2 de 1! sl1ol10! 1l10] 5| -41 NEGATIVO MEDIO

— | floray 4 de fauna silvestre).
II:a. Reducmon .de. la .sluperflt:le natural 1! sl sl10l 1110! 5| -38 NEGATIVO MEDIO
disponible para la infiltracién del suelo.
Illb.  Contaminacion del suelo por residuos | ) NEGATIVO BAJO/

- sélidos y liquidos. Ll 8 5] 51 5 5 5] -30 COMPATIBLE

g ll.c. Contaminacion del agua subterranea por

S |descargas de aguas residuales sin| -1| 5| 5| 5| 5| 5| 10| -35 NEGATIVO MEDIO

& |tratamiento.

2

8 |ll.d. Generacion de empleos. 1| 5| 5|10 5| 5| 5| 35 POSITIVO MEDIO
ll.e. Incremento calidad de vida. 1| 5| 5[10| 5| 5| bB| 35 POSITIVO MEDIO
II.f. Modificacién de paisaje. -1 5] 1{10| 5| 5| 5| -31 NEGATIVO MEDIO
III'.a.. Contaminacion del suelo por residuos 1! sl 5| 5| 5/10! 5| -35 NEGATIVO MEDIO
sélidos.

- III.b.. Contamlnacmn .del acuifero por aguas 1! sl 5| 5| 5l10! 5| -35 NEGATIVO MEDIO

g residuales sin tratamiento.

<C

&5 | lll.c. Modificacion de la calidad de vida. 1 5| 5(10| 5|10| 5| 40 POSITIVO MEDIO

%- Hd. | t la d da d

= |6 nerementoen dademanda Gl 415 1) 5| 5/10| 5| 81 POSITIVO MEDIO
SErvicios.
lle.  Mantenimiento  de sreas  de| ;)\ g)15 5| 5|19 5| 40 POSITIVO MEDIO
conservacion.
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V.3. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADQS.

V.3.1 Construccion del escenario modificado por el proyecto

Las caracteristicas fisicas del &rea en donde se pretende desarrollar el proyecto, sera modificado por la
ocupacion de infraestructura de manera permanente construida en el 54.32% del area del proyecto.

La preparacion del sitio, que consistira en el retiro de vegetacion en una superficie que representa el 54.32%
de la superficie total del predio, afectara la estructura tanto de la comunidad vegetal, de la fauna asociada a
esta.

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

A pesar de que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, ha sufrido alteraciones antropogeénicas, la
comunidad vegetal que esta presente en el predio y la que serd removida, corresponde a vegetacion, en
proceso de recuperacion, que corresponde a habitat para aves costeras y de selvas por lo que dichas areas
seran mantenidas como areas de conservacion de la vegetacion.

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

La implementacion del proyecto generara un cambio en el paisaje como consecuencia de la eliminacion del
estrato vegetal y la ocupacion de suelo, sin embargo, el area a modificar de manera permanente corresponde
al 54.32% de la superficie total del predio y se pretende integrar al paisaje mantenimiento areas con
vegetacion alrededor de las construcciones.

En el area del proyecto se identificaron 2 especie de flora protegida y 4 especies de fauna silvestre protegida
(1 reptiles y 3 aves), por lo tanto, se realizara el ahuyentamiento previo al inicio de las actividades de
construccion, y se mantendran areas de conservacion. Posterior a la construccion, se restaurarg el area, para
mantener habitat disponible en la zona.

Se realizara el rescate y reubicacion de los ejemplares de la especie de flora y fauna protegida, vy
adicionalmente, como medida de compensacion se realizara la reforestacion en las areas verdes.

Durante la construccidn, se generaran una mayor cantidad de residuos solidos inorgénicos, derivados de los
materiales de construccion y de la alimentacion de los trabajadores, que si no son manejados adecuadamente
se pueden dispersar a las areas naturales y predios colindantes y afectar la vegetacion que ahi se encuentra,
asi como contaminar el suelo y convertirse en un foco de infeccion y plagas.

El personal involucrado en la obra, requerira realizar sus necesidades fisiologicas, que si se cuenta con un
servicio sanitario con el manejo y disposicién adecuada (letrina portétil) se podra evitar la contaminacion al
acuifero por las descargas sin tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, existe el riesgo de que a falta
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de servicios sanitarios se realicen las necesidades fisiologicas al aire libre, con lo que se contamina el suelo y
disminuye la calidad del agua subterranea por lixiviados.

En la etapa de operacion las actividades de mayor impacto seran la generacion de residuos solidos y las
descargas de aguas residuales, que se daran a medida que sea ocupada el proyeco, con lo cual si no hay un
manejo adecuado podra disminuir |a calidad del agua subterranea y generar focos de infeccion y lixiviados.

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

Todos estos procesos seran puntuales en el area del predio donde se desarrollara el proyecto, sin que resulten
afectadas directamente las areas adyacentes del proyecto.

V.3.2 Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.

Medio fisico

Los efectos sobre la calidad del aire, no son significativos, por lo cual no se evaltan en este estudio.

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterrnea, puesto que su demanda sera
baja, unicamente utilizada con fines domésticos. La calidad del agua subterranea, podria verse afectada si no
se tomaran las medidas preventivas y las descargas de las aguas residuales se realicen directamente al
manto freatico. Sin embargo, en este proyecto las aguas residuales generadas seran tratadas en una planta
de tratamiento exclusiva del desarrollo habitacional.

Durante la etapa de preparacion y construccion, se tomaran como medidas de prevencion la instalacion de
letrinas portatiles, para evitar la defecacion al aire libre, asi como la descarga de aguas residuales
directamente al manto freatico. La construccion del proyecto, afectara de manera permanente por obras
civiles un area del 54.32%, donde ya no se permitird la infiltracion natural directa y se modificaran las
caracteristicas fisicas del suelo, por la cimentacion.

La generacion de residuos sélidos organicos e inorganicos, por cualquier tipo de actividad, pueden generar
contaminacion en el suelo, si no son manejados adecuadamente. Se considera un impacto medio, por el
numero de personas y la ocupacion estimada, en tanto que estos los residuos domeésticos seran generados de
manera permanente.

Medio biolégico

El proyecto ocasionara la remocién permanente de vegetacion en el 54.32% de |a superficie total del predio,
sin embargo, se mantendran como areas verdes o de conservacion, el 45.68% de la superficie del proyecto, las
cuales seran areas de manera permanente estaran compuestas por especies propias del paisaje costero y de
selva de Ia zona.

Aun cuando se reduciran areas naturales en el 54.32% del predio, con la construccion del proyecto se asegura
el mantenimiento de al menos el 45.68% como areas naturales y como zona de conservacion de la vegetacion,
lo cual representa el incremento de areas con condiciones favorables para la fauna silvestre de la region.
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Se tomaran las medidas preventivas durante las actividades de construccion, para evitar la afectacion
indirecta, asi como durante la operacion del proyecto se dard mantenimiento y vigilancia al area de
conservacion para asegurar la permanencia de dicha area de conservacion.

De manera permanente, se le dara mantenimiento a las areas de conservacion que serdn habilitadas en el
proyecto, lo cual representa el mantenimiento de la biodiversidad floristica en el predio a largo plazo.

La afectacion a la fauna_silvestre asociada al area, la cual esta compuesta por pequeros reptiles, aves y
mamiferos (incluyendo las 4 especies protegidas), sera minima puesto que ha sido ahuyentada previamente y
la escasa fauna podré ser desplazada a predios vecinos durante la preparacion y construccion; y una vez
restauradas (reforestacion y enriquecimiento) las &reas de conservacion del proyecto, estas podréan
convertirse en su fuente de alimento. La delimitacion del predio serd realizada de tal manera que no
interrumpa la libre movilidad de la fauna silvestre en el area de influencia del proyecto.

Medio socioeconémico

La preparacion del sitio y construccion del proyecto, generara empleos temporales, asimismo, durante la
ocupacion del proyecto se requeriran algunos servicios, lo cual representa un efecto positivo en la poblacion
de las localidades cercanas, sin embargo, no resulta un impacto importante, dadas las dimensiones del
proyecto.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientales sobre el entorno que generard el desarrollo del proyecto, como se ha descrito
anteriormente, cubren una amplia gama de aspectos en sus diferentes etapas. Algunos de los impactos que
han sido identificados y evaluados, son inevitables, pues si asi no sucediera el proyecto no podria ejecutarse,
pero con la aplicacion de medidas de mitigacion, pudiese disminuir su efecto negativo e incluso lograr uno
positivo.

También se identificaron impactos potenciales, de tal manera que, con la ejecucion de acciones, denominadas
preventivas, es posible no generarlos, sin afectos los objetivas o alcance del proyecto, e incluso
optimizandolo. A continuacion, se enlistan y caracterizan las medidas que son Utiles para la correcta
implementacion del proyecto, mencionando la etapa de aplicacion y el impacto ambiental a evitar, mitigar u
optimizar.

VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA 0 PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

ETAPA IMPACTO MEDIDAS

Se delimitard& mediante balizas de madera y/o cintas,

Previo al inicio de las actividades de desmonte, se realizara el
rescate de flora y fauna en especial atencion a las especies
protegidas que fueron indetificados en la zona, asimismo se
realizaran platicas al personal involucrado en las actividades de
preparacion, para evitar su afectacion. Se colocardn letreros
informativos.

l.a. Remocion de | exclusivamente el area necesaria para las construcciones
vegetacion (afectacion directa e indirecta), para prevenir la afectacion de la
l.c. Modificacion ~ del | vegetacion de duna costera que se encuentra en el predio

o . ., ., . .

= |escenario actual. La remocion de vegetacion se realizard de manera manual, estando

2 prohibido el uso de agroquimicos, herbicidas o fuego.

Ll

(]

Z .’ ’ (e .

8 L.b. Generacion  de|Se favorecerd la contratacion de personal local capacitado para

& |empleos. realizar los trabajos.

&

Ll

[24

[a

l.d. Afectacion de especies
de flora (2) y fauna
catalogadas (4).
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ETAPA IMPACTO MEDIDAS
Se debe asegurar la hermeticidad de las cimbras con el objeto de
ll.a.  Reduccion de Ia|evitar derrames de concreto en areas colindantes.
superficie natural disponible | Se controlard durante la construccion las mezclas compactantes
para la infiltracion del suelo. | (cemento), esto a fin de prevenir excedentes que se puedan
dispersar por la zona y también fuera de ella.
Se colocaran los residuos soélidos generados en contenedores con
L tapa y seran transportados para su disposicion final en el sitio que
ll.b.  Contaminacion  del|. p. Y . P . P P f
. . indique la autoridad municipal.
suelo por residuos solidos y . . .
= liquidos Se supervisard al personal de la construccion, para verificar que
S ' todos los materiales residuales (clavos, maderas, etc.) sean
= colocados en los contenedores para residuos solidos.
(%} o Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio del
Z |ll.c. Contaminacion del agua )
o , personal de trabajo.
. | subterrdnea por descargas i L .
= : .| Se contratara a una empresa especializada para la recoleccion de las
de aguas residuales sin .
: aguas residuales.
tratamiento. e , . :
Se verificara que se les dé el mantenimiento adecuado a las letrinas.
I.d. Generacion de | Se favorecerd la contratacion de personal local capacitado para
empleos. realizar los trabajos.
Se llevaran a cabo diariamente actividades de limpieza.
I.f. Modificacion de | Una vez que se haya terminado la construccion de la obra civil, se
paisaje. deberd dar inicio a la reforestacion y creacion de areas verdes y de
conservacion.
Los residuos solidos generados, seran dispuestos en contenedores
con tapa, y clasificados (organicos, inorgénicos y sanitarios).
lllla.  Contaminacion del | Se favorecera la separacion de los residuos para que aquellos que
suelo por residuos sélidos. | puedan ser reutilizados o reciclados, sean enviados y/o vendidos a
un centro de acopio, con el fin de minimizar el impacto ambiental
= ., . . e
E=) producto de la generacion de residuos sélidos en el municipio.
Q . .,
< | lllb. Contaminacion del . . . I :
] . Se le dara mantenimiento periddico con la limpieza y retiro de los
a |acuifero por aguas .
o ) : : lodos generados por una empresa autorizada.
— | residuales sin tratamiento.
Se destinara el 45.68% del area del proyecto como areas verdes para
. la conservacion de la vegetacion. Se realizara la reforestacion de
lll.e. Mantenimiento de| ,. ] . . - )
. . dichas areas con especies propias de la region.  (se describen
areas de conservacion. . o .
actividades en la siguiente pagina).
Se le dar el mantenimiento permanente a estas areas.
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MEDIDAS DE MITIGACION Y COMPENSACION:
Reforestacion de las areas verdes o de conservacion con vegetacion de Selva.
IMPACTOS A LOS QUE VA DIRIGIDO
- Remocion de vegetacion
- Modificacion del escenario actual.
- Madificacion de paisaje.
OBJETIVO GENERAL:
Restaurar y enriquecer las areas verdes del proyecto para incrementar la biodiversidad en el area.
Objetivos especificos:

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

- Enriquecer las areas verdes con la reforestacion con plantas propias de la regién para obtener una
densidad de especies y de individuos similar a las areas de mejor conservacion en el predio.

- Mejorar la vegetacion de las areas de conservacion para promover un habitat que sea fuente de
alimento y refugio para la fauna silvestre del lugar.

ANTECEDENTES

El area del proyecto presenta vegetacion secundaria derivada de selva mediana subpernnifolia, en diferentes
estados de conservacion, predominando especies aboreas y arbustivas.

Como medida de mitigacion se propone mantener areas verdes alrededor de las construcciones, de manera
gue las construcciones se integren de manera armoniosa al paisaje de la zona. Esta medida también busca
propiciar la continuidad de la vegetacion con la presente en los predios vecinos y promover la movilidad de la
fauna silvestre que se encuentra en el area de influencia del proyecto.

Se realizara la reforestacion con especies propias de la region y que estén reportadas como plantas que
proveen alimento y refugio para las aves y reptiles de la zona

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
a) Ubicacion de las areas de conservacion.

Las areas de conservacion o areas verdes estan ubicadas rodeando las construcciones, y colindando con los
predios vecinos, para si favorecer la continuidad de la vegetacion y la movilidad de la fauna silvestre.

Anexo a este documento se presenta un plano de las areas de conservacion y sus coordenadas de ubicacion.
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a) Nombre y cantidad de las especies a plantar.

Se utilizaran 6 especies para el enriquecimiento y reforestacion de las areas verdes, algunas de las cuales
estan presentes actualmente en el area del predio, pero todas estan reportadas como plantas que proveen
alimento a aves o bien plantas representativas de la region.

El nimero total de especies propuestas para la reforestacion es de 150 individuos, distribuidos de la siguiente
manera:

Tabla 62 Listado de especies de flora que seran utilizadas para enriquecimiento y reforestacion de areas de

conservacion.

. - NO. PLANTAS

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN A SEMBRAR
APOCYNACEAE Thevetia paumeri Akiits 16
BORAGINACEAE Cordlia dodecandra K'opte' / ciricote 14
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah 17
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Xpomolche' / pifioncillo 14
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumeri Kitamche 19
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuul K'an xu'ul 13
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ha abin 15
NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis * despeinada/ ts'iipil. 11
PALMAE Sabal yapa Sak xa'an / guano 16
SAPINDACEAE Thouinia paucidentata K'anchunub 15
TOTAL 150

* Especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010.
b) Superficie total a enriquecer y restaurar con sus correspondientes referencias geograficas.

La superficie total que seré reforestada y/o enriquecida corresponde a las areas verdes del proyecto la
ubicacion exacta se encuentra representada en un plano adjunto, asi como las coordenadas geogréficas de
dichas areas.

c) Seguimiento al programa.
Siembra de plantas.

La reforestacion se llevara a cabo al inicio de la temporada de lluvias (abril a julio) una vez finalizadas las
actividades de construccion.
Evaluacion.

Se llevara a cabo una evaluacion del area reforestada a los 6 meses del establecimiento y a los 12 meses,
para evaluar el porcentaje de sobrevivencia y el desarrollo de los individuos, tomando datos e crecimiento,
altura y cobertura. Se realizara el levantamiento de datos cada visita, que integraran los reportes de campo.

Actividades de mantenimiento y seguimiento.

Se realizaran las siguientes acciones como mantenimiento y seguimiento a las areas reforestadas:

- Deshierbe: eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y las malezas por luz,
agua y nutrientes. Se realizara con continuidad. El nimero de deshierbes dependera de que tan abundante
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sea el crecimiento de las malezas. Se dejaran de practicar hasta que el tamafio de la planta sea suficiente
para librar la competencia por la luz.

- Control de plagas: de presentarse escaso crecimiento y/o un aspecto poco saludable de la plantacion, se
realizara su control a partir del diagndstico preciso del tipo de planta que esta afectando a la planta, y se
realizara el tratamiento més adecuado.

- Aplicacion de insumos: si se encuentran sintomas en el crecimiento y aspecto de la planta, de deficiencia
de elementos nutritivos en el suelo, se aplicaran fertilizaciones con productos naturales u organicos de
manera perigdica.

- Riegos auxiliares: en caso que la humedad que reciban las plantas sea deficiente, se realizaran riegos
auxiliares que permitan a las plantas establecerse y evitar perder la plantacion. El riego se realizara
cuidando eficientizar el uso del agua, por lo que considerard en las horas de menos insolacion.

Resultados esperados de la reforestacion

Se espera tener un indice al menos del 70% de sobrevivencia en las areas reforestadas. De obtener un indice
menor, se realizard nuevamente una segunda siembra al inicio de la siguiente temporada para cubrir el indice
deseado.

Presentacion de informe anual

Tal como se menciond anteriormente, a los 12 meses de haberse realizado la siembra de las plantas en el
sitio se realizard la segunda evaluacion del desarrollo de la plantacion, una vez capturados los datos se
integrara un informe técnico que sera entregado a la SEMARNAT durante el mes 13.
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CAPITULO VI

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El proyecto que se evallUa en la presente manifestacion de impacto ambiental consiste en la construccion y
operacion de un desarrollo inmaobiliario donde se presentan condiciones de perturbacién previas por
actividades antropogénicas, asi como eventos climaticos.

No se considera que el desarrollo del mismo constituya una degradacion del paisaje, en el sentido de que,
debido a las caracteristicas de recreacion y descanso que se persiguen con el mismo, ha considerado en su
disefio la adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones medioambientales de la zona, con el objetivo que
se puedan mantener durante el proceso constructivo, la vida atil del proyecto y la utilizacion de sus
ocupantes.

El area del proyecto contara con una construccion que ocupara el 54.32% de la superficie total de predio vy el
resto 45.68% sera mantenida como areas de conservacion, con lo cual no representa un cambio drastico al
escenario natural, ya que como se ha mencionado anteriormente se encuentra en una zona turistica, donde ya
se encuentran grandes desarrollos turisticos en operacion, ademas de estar en una zona urbanizada.

Como media de mitigacion y compensacién se mantendran areas de conservacion de la vegetacion, que
estaran integradas al area de construccion distribuida en el predio, con el fin de mantener la biodiversidad y
habitat disponible a la fauna silvestre, y en especial de las 4 especies protegidas, identificadas en el predio y
en la zona de influencia.

Las areas de conservacion se han disefiado, de acuerdo a las condiciones actuales del area de influencia,
considerando también la problematica ambiental presente, ubicandose en los sitios donde la vegetacion
presenta mejores condiciones de conservacion y donde se estima recibiran menor afectacion por las
actividades propias de la operacion del proyecto.

El mantenimiento de las areas de conservacion, permitira la continuidad de la vegetacion en el area de
influencia del proyecto, lo cual favorecera la movilidad de la fauna silvestre de la zona. Asimismo, se realizara
el rescate y reubicacion de los individuos de la especie de flora catalogada que se encuentra en el sitio del
proyecto, y se considera también el incremento de la diversidad floristica, con la siembra de especies propias
de la region en las areas de conservacion del proyecto.

Por ultimo, es importante mencionar que los ocupantes tomaran la responsabilidad de mantener en
condiciones Optimas, dandose a la tarea de llevar la operacién de manera que sea lo mas amigable con
ambiente que lo hospeda. En el caso de suceder alguna contingencia ambiental relacionada con alguna etapa
del proyecto, el promovente se hara cargo de implementar las necesarias medidas de mitigacion de impactos
que apliquen al caso.
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VIl.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

La magnitud del proyecto estudiado ha dado lugar a una serie de medidas de prevencion y mitigacion que
resultan sencillas de aplicar, por lo que no se considera necesario establecer un programa de vigilancia muy
elaborado; pero debido a que siempre es de gran importancia asegurarse que las medidas establecidas en este
Manifiesto sean respetadas, el promovente debera vigilar principalmente que los participantes en las etapas
de preparacion y construccion del proyecto no violen ninguna medida establecida.

Esto se podra hacer estableciendo un Reglamento de Construccion con la inclusién de clausulas ambientales
con las empresas y/o personal que se contrate, asi mismo se recomienda llevar una bitacora de obra, en la
gue se tome nota del cumplimiento de estas medidas, rindiendo cuenta, de ser solicitado, a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

El cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacion durante la etapa de operacién es responsabilidad
unica de los ocupantes, aunque las autoridades ambientales seran las indicadas para darle seguimiento a la
buena o mala aplicacion de la normatividad.
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VII.3 CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos del andlisis de la informacion del medio natural del predio y sus alrededores, asi
como del tipo de proyecto, permite prever un impacto negativo sobre el suelo. Presentar una Manifestacion de
Impacto Ambiental previo a la construccion del proyecto, es una oportunidad de aplicar medidas preventivas y
de mitigacion que de otra manera dificilmente se hubiera hecho.
La consideracion final es por lo tanto que la construccion y operacion del proyecto “Desarrollo Inmobiliario
Habitacional y Area Comercial”, es un proyecto generador de impactos ambientales, perfectamente evitables o
mitigables, y cuyos beneficios, siempre y cuando se cumplan las medidas y condicionantes, rebasan a los
efectos negativos ambientales.
En este contexto, de manera especifica, se enlistan las conclusiones obtenidas a partir del conocimiento del
proyecto, de la caracterizacién ambiental de la zona de estudio y de la evaluacion de los efectos generados:
e Se trata de un proyecto, ubicado en una zona compatible con este uso y que permite el
aprovechamiento del ecosistema en una baja intensidad y la conservacion de la vegetacion.
e Se realizaran acciones para mitigar y compensar el impacto ambiental, designando areas para la
conservacion de la vegetacion.
e Se favorecera la movilidad de fauna silvestre en el sitio con la siembra de especies que proveen
habitat y son fuente de alimento de Ia fauna del lugar.
e Serealizara el rescate y reubicacion de los individuos de las especies de flora y fauna catalogada que
Se encuentra en el sitio.
e Seincrementard la diversidad floristica de las areas verdes con la siembra de especies propias de la
region, nativas como endémicas.
e Este impacto es meramente puntual y no tiene repercusiones regionales.
e |as medidas de prevencion minimizaran el impacto generado por las diversas acciones, especialmente
en las etapas de preparacion y construccion del proyecto.
e Seimplementaran medidas para el manejo adecuado de los residuos salidos y las aguas residuales.
e Elproyecto cumple con la normatividad en materia ambiental.

Por lo anterior, se concluye que el proyecto de construccion y operacion desarrollo inmabiliario habitacional y
area comercial que se ubica en la Manzana 194 lotes 02 y 03, ubicados en Paseo Tulum del fraccionamiento
Playacar Fase 2, en la ciudad de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Juintana Roo. ES ambientalmente
viable y socialmente aceptable, siempre y cuando se apegue a lo manifestado en este documento y se
apliguen durante todas las etapas las medidas de prevencién y mitigacion de impacto propuestas.
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CAPITULO VIII

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

VIIl.1 FORMATOS DE PRESENTACION

Se entrega un ejemplar impreso del presente estudio, asi como su respaldo en memoria magnética (3 copias
en discos compactos).

Se presenta un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

VIII.1.1 Figuras de ubicacion.

Se presenta en el Anexo |l.

VIII.1.2 Fotografias.

Se presenta en el Anexo |ll.

VIII.1.3 Documentos Legales.

Se presenta en el Anexo |.

VIIl.2 0TROS ANEXOS
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