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

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1. Nombre del proyecto
El presente proyecto se denomina “Aldea Escondida’.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

1.1.2.1. Macrolocalizacion
El municipio de Santa Maria Tonameca se ubica entre los paralelos 15°39” y 15°54” de latitud norte;
los meridianos 96°30” y 96°51” de longitud este, altitud entre 0 y 1000 m.s.n.m.

Colinda al norte con los municipios de Santa Maria Colotepec, San Bartolomé Loxicha, San Agustin
Loxicha y Santo Domingo de Morelos; al este con los municipios de Santo Domingo de Morelos,
Candelaria Loxicha y San Pedro Pochutla; al sur con el municipio de San Pedro Pochutla y el Océano
Pacifico: al oeste con el Océano Pacifico y el Municipio de Santa Maria Colotepec. En la Figura 1 se
presenta la Macrolocalizacion del proyecto.

726000 739000 752000 765000

1754000

1741000

P°“g°n°general Mumclplo Manifestacion de Impacto Ambiental A Y

[ ] sistema Ambiental Santa Marfa Tonameca s'°,,'r°°'yI:{L’.'"°
) ALDEA ESCONDIDA
Entidad PROMOVENTE:
G SEEED C. Jimena Carranza Fernandez

Figura 1.-Macrolocalizacion del proyecto.
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1.1.2.2. Microlocalizacion

El predio destinado para el desarrollo del proyecto se ubica en la region costa, especificamente en la
localidad de Lagartero, Municipio de Santa Maria Tonameca, Distrito de Pochutla, Oaxaca.

Las colindancias del predio son las siguientes: Al norte colinda con predio particular del C. Rigoberto
Pacheco Cruz y el C. Fedro Armando Pacheco Ruiz, al este colinda con calle de por medio (6.00 m) y
después con la propiedad del C. Nicéforo Vasquez, al oeste con propiedad del C. Rigoberto Pacheco

Cruz y al sur con la zona federal maritimo terrestre de la playa escobilla, tal como se puede apreciar
en la Figura 2.
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' I: Sistema Ambiental - Escobilla - Vainilla Tonameca ALDEA ESCO N.D IDA
| Localidades [ macahuite PROMOVENTE:

C. Jimena Carranza Ferndndez

Figura 2.-Microlocalizacion del proyecto.

1.1.2.3. Riesgos en el municipio

Se realiz6 una investigacion documental y cartografica para identificar los riesgos susceptibles de la
zona en que se ubicara el proyecto y se obtuvieron los siguientes resultados:

De acuerdo con la carta de Degradacion del suelo en la Republica Mexicana, escala 1:250,000,
SEMARNAT, 2004, el municipio de Santa Maria Tonameca presenta degradacion fisica por
compactacion, degradacion quimica por declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de
materia organica, asi como erosion hidrica con pérdida del suelo superficial (Figura 3).
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ﬂ"‘“"o'“"'m'é"Givwo"f“dfkﬂcwwﬂmﬂ C. Jimena Carranza Fernandez
suelo superficial

Figura 3.-Degradacion de suelo.

El municipio, no presenta potencial de deslizamiento de laderas, de acuerdo a la carta de Regiones
potenciales de deslizamiento de laderas en México, CENAPRED, 2012 (Figura 4).
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120 Kildmetro:
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\:] Sistema potenciales de Sector Turismo
z deslizamientos de ALDE’;}!;:(';N?DIM
Extided laderas PROMOVENTE:
DOaxaca Potencial C. Jimena Carranza Ferndndez

Figura 4.-Deslizamiento de laderas.
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Con base al Conjunto de Datos de Erosién del Suelo, escala 1:250,000, serie |, de INEGI, el municipio de Santa
Maria Tonameca, presenta erosion de tipo hidrica (Figura 5).
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A 5 7, 5
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i D Sistema Ambiental Sin erosion Proyecto:

i 2 S ALDEA ESCONDIDA

i Entidad Hidrica PROMOVENTE:

{ C. Jimena Carranza Fernandez
i []oaxaca

Figura 5.-Erosion.

Conforme al Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales, D1403, escala 1:250,000, serie |, de INEGI, las
entidades presentes son Unicamente fracturas (Figura 6).

743500 745000

748000 749600
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|:]0axaca C. Jimena Carranza Fernéndez

Figura 6.-Fallas y fracturas.
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De acuerdo con la carta Grado de peligro por sequia por municipio, CENAPRED, 2012, el municipio de Santa

Maria Tonameca presenta grado bajo y medio de peligro de sequia (Figura 7).
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[ C. Jimena Carranza Fernéndez

Muy bajo

Figura 7.-Peligro por sequia.

El municipio de Santa Maria Tonameca, presenta un riesgo medio de inundacidn, acorde con la carta Grado de

riesgo por inundaciones por municipio, CENAPRED, 2007 (Figura 8).
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Figura 8.-Riesgo por inundacion.
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De acuerdo con la Regionalizacion Sismica de México, el municipio de Santa Maria Tonameca, se localiza en
la zona D, la cual se detalla con mayor precisién en el capitulo IV (Figura 9).

520000 580000 640000 700000 760000 820000 880000 940000 1000000

520000 580000 640000 760000 820000 880000 940000 1000000

Poligono general  Regionalizacién

Sistema Ambiental Sismica de México Manifestacion de Impacto Ambiental

Sector Turismo

Entidad [ A tbajo) Proyecto:
[ & (moderado) ALDEA ESCONDIDA
- — PROMOVENTE:
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Figura 9.-Regionalizacion sismica.

1.1.3. Duracion del proyecto
Se tiene programado para las etapas de preparacién del sitio y construccién un periodo de 10 afios y
un periodo de 50 afios para la etapa de operacion y mantenimiento.

1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1. Nombre o razén social
C. Jimena Carranza Fernandez.

Anexo 1.-Copia certificada del pasaporte mediante el cual se identifica la promovente.

Anexo 2.-Constancia de situacion fiscal de la promovente en el cual se especifica la clave del RFC.

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal
Quien promueve es persona fisica.

Lo testado corresponde al RFC y domicilio, datos personales con Fundamento en el
Art2culo 116, p8rrafo primero de la Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informaci-n P%blica (LGTAIP) y 113, fracci-n | de la Ley Federal de Transparencia
y Acceso a la Informaci-n P¥blica (LFTAIP).
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1.2.5. Nombre del responsable técnico del estudio
La empresa responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental es Gestién Ambiental
Omega, S.C., representado por el Q. Saul Lorenzo Ramirez Bautista, con RFC: GAO091021BZ1.

Para el presente estudio se cont6 con la participacion del siguiente equipo técnico:

++ Ing. Adriana Pascual Canseco, como responsable del estudio de impacto ambiental (Numero
de Cedula Profesional 9445150).

+ L.Q.B. Edith Pilar Garcia Pacheco, encargada de la vinculacion juridica (Nimero de Cedula
Profesional 6468605).

+«+ Ing. Amb. Vicente Vicente Cortazar, encargado de la evaluacion de impactos y propuesta de
medidas ambientales (Numero de Cedula Profesional 11767161).

% M.C. Mariana Robles Pliego, como responsable del estudio en materia forestal (NUmero de
Cedula Profesional 9041981).

«+ P. Lic. En Biologia Eduardo Bautista Montero, encargado de la elaboracién de cartografia e
informacidn biotica y abittica.

% P. Lic. En Biologia Maria Concepcion Ledn Ceron, responsable del muestreo de flora en
campo.

+¢+ Lic. En Biologia Raul Osmar Vicente José, responsable del muestreo de fauna en campo
(NUumero de Cedula Profesional 12592471).

Lo testado corresponde al domicilio, tel®fono y correo electr- nico, datos personales con
Fundamento en el Art?culo 116, p8rrafo primero de la Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informaci-n P¥%blica (LGTAIP) y 113, fracci-n | de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informaci-n P¥%blica (LFTAIP).
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

I1.1.1. Naturaleza del proyecto

Como es sabido, México posee un territorio con una gran diversidad cultural, natural y biocultural que
lo hace unico entre las naciones. En el estado de Oaxaca la actividad turistica se ha convertido en las
ultimas décadas en una de las mejores alternativas para impulsar el desarrollo econdmico y social de
la poblacion, pues el estado cuenta con una riqueza natural y belleza paisajistica que constituyen un
excepcional y diverso patrimonio que ha sido motivo de admiracidn para los visitantes de otros paises.

Considerando lo anterior, el proyecto que se plantea consiste en un proyecto inmobiliario que contara
con los elementos que a continuacion se enlistan y que seran destinadas para uso habitacional y
servicios turisticos (Figura 16):

A

B
C
D
E
F.
G
H
l.
J.
K
L.
M
N.
0]
P
Q
R
S
T
U
V.
W.

PABELLON DE ACCESO

. RESIDENCIAS DE ARTISTAS
. CENTRO DE EVENTOS

. HOTEL

. BLOQUE RESIDENCIAL A

CONJUNTO DE JARDINES DEL BLOQUE RESIDENCIAL A

. BLOQUE RESIDENCIAL B
. CONJUNTO DE JARDINES DEL BLOQUE RESIDENCIAL B

BLOQUE RESIDENCIAL C
CONJUNTO DE JARDINES DEL BLOQUE RESIDENCIAL C

. CONJUNTO DE PABELLONES |

CONJUNTO DE PABELLONES II

. RESTAURANTE

PALAPA SPA

. CONJUNTO DE SPA

. PALMETUM

. AREA DE CULTIVO

. CUERPOS ARTIFICIALES PAISAJISTICOS DE AGUA (ESPEJOS DE AGUA)
. PLANTA DE TRATAMIENTO

. TORRE DE AGUA

. POZOS DE AGUA

SENDEROS
HUMEDALES

Para el disefio del proyecto arquitecténico (Figura 10) se tomd un eje longitudinal alineado a una
superficie que se encuentra impactada para distribuir unidades habitacionales en los frentes norte y
sur. Al centro del conjunto se plantean la incorporacion de cuerpos artificiales paisajisticos de agua y
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jardines. En el costado oriental se ubica un hotel que contara con 40 habitaciones, una zona de cultivo
organico, centro de eventos, restaurante y bar; entre otros elementos que se conectan con el acceso
del predio. Al centro del proyecto, se tiene un palmétum para las unidades habitacionales entre otros
elementos que mas adelante se precisan sus ubicaciones. En el costado poniente del conjunto un
espacio multifuncional para actividades holisticas.

El eje longitudinal, paralelo al mar, distribuye los ejes transversales sobre los cuales se ubican las
unidades habitacionales. Dicha orientacion optimiza las vistas al mar desde las construcciones asi
mismo, para obtener una altura suficiente se proyectan construcciones de 2 niveles + terraza en azotea
en la franja sur del emplazamiento y construcciones de 3 niveles en la franja norte.

R

Figura 10.-Distribucion esquematica de conjunto. A) Sin proyecto y B) Con proyecto (Imagen de Dron con planta general
sobrepuesta).

Todas las obras que integran el proyecto se pretenden desarrollar dentro de un predio cuya superficie
total es de 213,779.99 m? ubicado en la Localidad de Lagartero, Municipio de Santa Maria Tonameca,
Distrito de Pochutla, Oaxaca. Dicho predio se divide en una superficie de 65,292.50 m?, el cual
corresponde a un area que desde los afios de 1980 se ha sido destinado como terreno agricola y
actualmente se encuentra impactado por esta labor y sin cobertura vegetal nativa. El resto del terreno
ocupa una superficie de 148,487.49 m?.

La historia agricola de este predio, se remonta a los afios de 1980 cuando la costa oaxaquefia contaba
con potencial para la produccion del cacahuate, pero que con el tiempo y con la llegada de
competidores internacionales, principalmente importaciones de Estados Unidos, India y China, la
produccién ya no pudo competir y dejé de ser fue econémicamente atractiva para los productores
locales.

El turismo juega un papel importante en el desarrollo y el cambio social de los territorios que cuentan
con grandes riquezas naturales donde la biodiversidad y la diversidad humana se constituyen en
bienes culturales y socioecondmicos que, con una gestion sustentable y ecoturistica, pueden a su vez
potenciar el desarrollo de la regién (Cujia, et al., 2017).

Ante este escenario, los elementos que integran el proyecto se pretenden instalar y llevar a cabo
principalmente en el area que actualmente se encuentra sin cobertura vegetal y abarcar una superficie
de 7010.8164 m? con cobertura vegetal, equivalente al 3.27 % de la superficie total del terreno, que
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para este Ultimo se solicita llevar a cabo actividades de cambio de uso de suelo (CUS). A continuacion,
se presenta una secuencia historica de imagenes satelitales (Figura 11 a 14) de cdmo ha permanecido
el area solo destinada al cultivo.
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Figura 11.-Imagen satelital, afio 2004. Obtenida de Google Earth.
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Figura 12.-Imagen satelital, afio 2012. Obtenida de Google Earth.
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Figura 13.-Imagen satelital, afio 2016. Obtenida de Google Earth.
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Figura 14.-Imagen satelital, afio 2021. Obtenida de Google Earth.
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I.1.2. Ubicacion y dimensiones del proyecto

El proyecto se encuentra integrado por los elementos que se ilustran en la Figura 16 y que se enlistan
en la Tabla 1, en el cual se especifica para cada una de las obras la superficie que abarca dentro del
predio.

Tabla 1.-Desglose de superficies de las obras que integran el proyecto.

Obras Superficie (m?)
Pabellon de acceso 613.4395
Residencias de artistas 1376.3669
Centro de eventos 400.00
Hotel 3119.16
Bloque residencial A 6039.6649
Conjunto de jardines del Blogque residencial A 727.1535
Bloque residencial B 3701.5866
Conjunto de jardines del Bloque residencial B 565.2739
Bloque residencial C 5201.7499
Conjunto de jardines del Blogue residencial C 652.3965
Conjunto de pabellones | 1228.8187
Conjunto de pabellones I 2,773.6074
Restaurante 350.0975
Palapa SPA 110.7730
Conjunto de SPA 553.8603
Palmétum 2554.6863
Area de cultivo 3935.6290
Cuerpos artificiales paisajisticos de agua (espejos 9211.3324
de agua)
Planta de tratamiento 148.8400
Torre de agua 77.4400
Senderos 933.3592
Humedales 954.7812
Superficie total de ocupacion del proyecto: 45,230.0167
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Figura 16.-Conjunto de elementos que integran el proyecto.

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ




Por economia ambiental y de procedimiento se precisa que para cada uno de estos elementos
se presentan los cuadros de coordenadas en formato UTM, Datum WGS84, Zona 14 N, Banda
P, ordenadas en el sentido de las manecillas del reloj, dentro del apartado de Anexos.

En este anexo se realiza un desglose de las coordenadas del poligono general del proyecto y del area
impactada y desprovista de vegetacion, asi como de aquellas areas que mantienen vegetacion forestal
Yy que se encuentran sin impactar.

Considerando lo anterior, el proyecto sera ubicado en su mayoria dentro del area que se empleaba
para agricultura, sin embargo, también requerira de actividades de cambio de uso de suelo. En la
Tabla 2 se especifican las areas que se proponen sean sujetas, previo analisis de la autoridad a
cambio de uso de suelo, resultando una superficie total de 7010.8164 m? (Figura 17).

Tabla 2.-Desglose de superficies de las obras que requieren cambio de uso de suelo (CUS).

Obras Superficie (m?)
Bloque residencial A 239.1872
Bloque residencial B 276.9262
Blogue residencial C 386.9072
Centro de eventos 0.0335
Residencias de artistas 326.1395
Palapa SPA 0.0250

Pabellon 1 (Conjunto | 25.3905
Pabellon 2 (Conjunto | 21.4801
Pabellon 3 (Conjunto | 24.7141

( )
( )
( )
Pabellon 4 (Conjunto ) 13.1263

( )
( )
( )

)

Pabellon 6 (Conjunto | 243.4730
Pabellon 7 (Conjunto | 43.1942
Pabellon 8 (Conjunto | 63.999%4
Pabellon 9 (Conjunto | 63.999%4
Pabellén 10 (Conjunto 1)
Pabellon 11 (Conjunto I) 64.0016
Pabellon 12 (Conjunto I) 63.9975
Pabellon 13 (Conjunto I) 63.999%4
( )
( )
)

64.0029

Pabellon 14 (Conjunto | 63.9994

Pabellon 15 (Conjunto | 64.0034
Pabellén 16 (Conjunto | 32.6871
Pabellén 1 (Conjunto Il) 80.8555
Pabellon 2 (Conjunto 1) 334.6224
Pabellon 3 (Conjunto 1) 1241547
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Obras Superficie (m?)

Pabellon 4 (Conjunto 1) 31.0347
Pabellon 5 (Conjunto 1) 206.4982
Pabellon 6 (Conjunto 1) 85.4245
Pabellon 7 (Conjunto 1) 307.4484
Pabellon 8 (Conjunto 1) 267.6517
Pabellon 9 (Conjunto 1) 90.3655
Pabellon 10 (Conjunto I1) 155.2332
Pabellon 11 (Conjunto I1) 740.2273
SPA 1 31.0360
SPA2 31.0350
SPA3 31.0360
SPA 4 31.0360
SPA 5 31.0360
SPA6 31.0359
SPA7 31.0360
SPA 8 31.0482
SPA9 305.5740
Sendero 1 77.6141

Sendero 2 37.2615
Sendero 3 18.0902
Sendero 4 107.9047
Sendero 5 97.2568
Sendero 6 47.2520
Sendero 7 43.2280
Sendero 8 62.4204
Sendero 9 154.3463
Sendero 10 9.6349

Sendero 11 18.7730
Sendero 12 19.8883
Sendero 13 100.3731
Sendero 14 50.5197
Sendero 15 88.7962
Humedal 1 238.6947
Humedal 2 238.6970
Humedal 3 238.6943
Humedal 4 238.6952
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Obras Superficie (m?)
Superficie sujeta a cambio de uso de suelo. 7010.8164

Las coordenadas especificas de cada una de estas areas se presentan en el apartado de
Anexos en formato UTM, Datum WGS84, Zona 14 N, Banda P, ordenadas en el sentido de las
manecillas del reloj.

Finalmente, se presenta el resumen de las superficies totales y de las obras que integran el proyecto:

Tabla 3.- Resumen de las superficies totales que integran el proyecto.

Areas del proyecto Superficie (m?) Porcentaje (%)

Superficie total del predio 213,779.99 100

Superficie impactada 65,292.50 30.54
Superficie sin impactar 1 44.603.62 20.86
Superficie sin impactar 2 103,149.16 48.25
Superficie sin impactar 3 734.71 0.34
Superficie de ocupacion del proyecto 45,230.0167 21.15
Superficie sujeta a cambio de uso de suelo (CUS) 7010.8164 3.27

3.27%. 0.34 %.

~

eSS

S

20.86%:
48:25%:

m Superficie afectada Superficie sin impactar 1
Superficie sin impactar 2 Superficie sin impactar 3
= Superficie de ocupacion del proyecto = Superficie sujeto a cambio de uso de suelo (CUS)

Figura 17.-Distribucion de las superficies totales del proyecto.

Anexo 3.-Plano de conjunto, asi como los cuadros de coordenadas en formato Excel y formatos
shapes de cada poligono que integra el proyecto.
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Manifestacion de Impacto Ambiental
Sector Turismo
Proyecto:

ALDEA ESCONDIDA
PROMOVENTE:

C. Jimena Carranza Fernandez

Poligono general -
213,779.99 m2

Area con vegetacion
forestal - 148,487.49
m2

-1 Area de cultivo -
' 65,292.50 m2

Superficie CUSTF -
7,010.8164 m2

Figura 18.-Areas que requieren de actividades de cambio de uso de suelo (CUS).
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Por otro lado, es importante precisar que como parte de los estudios previos del proyecto se llevd a
cabo la delimitacion de la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) del predio, esta delimitacion
se realizb con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-146-SEMARNAT-2005 (Que establece la
metodologia para la identificacion, delimitacidn y representacion cartografica que permitan la ubicacion
geografica de la Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar). Por lo que ninguna de
las obras anteriores y el proyecto en general ocupara la ZOFEMAT (Figura 19).

747000 747500 748000

Manifestacion de Impacto Ambiental
Sector Turismo
Poligono general Pleamar méxima Proyecto:
——— ZOFEMAT ALDEA ESCONDIDA
] PROMOVENTE:
C. Jimena Carranza Fernandez

Figura 19.- Pleamar maxima y Zona Federal Maritimo Terrestre identificada para el sitio del proyecto.

Anexo 4.-Plano de delimitacion de Zona Federal Maritimo Terrestre del predio.
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11.1.3. Especies de flora que seran afectadas y metodologia de muestreo

Para el anélisis de vegetacion se realizé un muestreo de flora, para lo cual se establecieron 8 sitios de
forma circular, 4 ubicados en el predio general y 4 en microcuenca forestal, colocados en areas
accesibles (sitios que no colocan en riesgo a ningun miembro de la brigada) y retomando lo propuesta
en el “Inventario Estatal Forestal y de Suelo, Oaxaca” de SEMARNAT y CONAFOR (2013). Las
dimensiones del muestreo variaron de acuerdo con el estrato analizado; siendo para el estrato arbéreo
y epifito un sitio circular de 500 m2 (radio (r)=12.65), para el arbustivo un sub-sitio circular de 12.5 m2
(r=2 m) y para el herbaceo un sub-sitio cuadrado de 1 m2; muestreando una superficie total de 2000
m? para predio, lo que representa el 42.97% de la superficie total en la que se pretende ejecutar el
proyecto. Durante el muestreo se pudieron apreciar 3 tipos de vegetacion, Selva baja caducifolia, Duna
costera y Manglar/Vegetacion hidréfila.

Para el registro de cada estrato se consideraron las siguientes caracteristicas:

¢ Arboéreo: Se consideraron aquellos individuos (arbolado) con didmetro normal a la altura del
pecho (DN=1.30 m) igual o superior a 5 cm.

¢+ Arbustivo: Se consideraron los individuos (herbaceas, arbustivas o arboles pequefios) cuya
altura minima fuera de 25 cm o la que alcance, siempre y cuando el diametro fuese inferior a
5cm.

¢ Herbaceo: Se consideraron las especies de porte herbaceo, asi como renuevos y
semilefiosas de altura menor a 25 cm.

Las variables registradas en los sitios de muestreo fueron:

X/
**

Especie: (nombre comun y cientifico) o bien el nimero de la especie colectada para posterior
identificacion.

Numero de individuos: Se contabilizd el numero de individuos de cada especie.

Diametro normal: Para cada individuo del estrato arbéreo se midié su diametro a una altura
de 1.3 m sobre el suelo con la ayuda de una cinta.

+¢ Altura: Para cada individuo del estrato arbéreo se midi6 su altura en metros.

X/ X/
LA X4

Para realizar el analisis de la informacion dasométrica obtenida en campo y obtener los volimenes de
materia prima forestal a remover, se utilizaron las siguientes formulas:

Calculo del volumen por individuo: Para realizar la estimacién de volumen se consultaron las
ecuaciones alométricas' utilizadas en el Inventario Estatal Forestal y de Suelos, Oaxaca (2013), de
esta consulta se obtuvo que, para todas las especies presentes en el sitio corresponde aplicar la
siguiente ecuacion:

1 Una ecuacion alométrica describe una linea curva que representa la relacion entre la biomasa y el didmetro o la altura de la planta
(Schmidt et al. 2009).

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



EXP (-10.71439546 + 1.97139127 * LN (DN) + 1.06409203 * LN (AT))
EXP (-10.06787497 +2.0005528 * LN (DN) + 0.99031834 * LN (AT))

Calculo del volumen por especie: Es la sumatoria del volumen de todos los individuos muestreados
de una misma especie.

Calculo del volumen de especie por ha:

(Vix10,000)
Sm

Vsp/ha -

Dénde:

- Volspma = Volumen de especie por ha
- Vi=Volumen por especie
- Sm = superficie muestreada

Calculo del volumen de especie, en el predio, en el que se realizara cambio de uso de suelo:

VOlsp/CUS = Vsp/ha * Sup
Dénde:

- Volspicus = volumen a remover por especie en el predio sujeto a CUS
- Volspma = volumen de especie por ha
- Sup = Superficie total sujeta a CUS (ha)

Volumen total por remover: Es la sumatoria del volumen a remover en el predio sujeto a CUS de
cada una de las especies identificadas.

Voliotar = Z VOlTOtal/SP

1.1.4. Resultados
En los siguientes apartados se describen los volimenes forestales y el nimero de individuos a afectar
por la implementacion del proyecto (7,010.8164 m2/0.70108164 hectareas).
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11.1.4.1. Estrato arbéreo
Para el estrato arbéreo se tiene un volumen total de 25.314 m3 dividido en 592 individuos de 38
especies distintas, siendo Bravaisia integerrima, Enterolobium cyclocarpum, Jatropha sympetala,
Lonchocarpus sp. y Crateva tapia, las especies mas representativas en términos de volumen afectado,
sumando 67.45% (17.074 m3) del volumen total; y en términos de individuos afectados, Jatropha
Sympetala es la especie mas representativa con 147 individuos que representan el 24.83% de los
individuos totales.

Tabla 4.-Volumenes forestales y nimero de individuos para el estrato arbéreo.

No Por hectarea Por Superficie de CUSTF
Re is.tro Nombre cientifico Familia (7010.8164m2/0.70108164ha)
9 Volumen (m3) | No. Individuos Volumen (m3) No. Individuos
1 Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 0.407 20 0.285 14
2 Manihot chlorosticta Euphorbiaceae 0.024 5 0.017 4
3,21 | Sideroxylon celastrinum | o\ one 0.040 5 0.028 4
(Bumelia celastrina)
4 Sabal mexicana Arecaceae 0.576 5 0.404 4
5 Ouratea acuminata Ochnaceae 0.087 5 0.061 4
6 Diospyros salicifolia Ebenaceae 0.675 55 0.474 39
8 Pithecellobium dulce Fabaceae 0.384 15 0.269 11
(Leguminosae)
12 Casearia corymbosa Salicaceae 0.015 5 0.010 4
13 Randia thurberi Rubiaceae 0.020 5 0.014 4
14,23 Coccoloba liebmannii Polygonaceae 0.081 15 0.057 11
15 Karwinskia Rhamnaceae 0.275 45 0.193 32
humboldtiana
16 Bursera excelsa Burseraceae 0.905 45 0.635 32
17 Vachel.lla cor{ngera Fabaf:eae 0401 10 0.070 7
(Acacia cornigera) (Leguminosae)
18 Jatropha sympetala Euphorbiaceae 3.961 210 2,777 147
19 Vachel.lla macracantha Fabaf:eae 0.373 15 0.262 1"
(Acacia macracantha) (Leguminosae)
20 Ardisia compressa Primulaceae 0.563 5 0.395 4
(Myrsinaceae)
22 Coccoloba schiedeana Polygonaceae 0.174 20 0.122 14
2 Recchia mexicana Surianaceae 0.031 5 0.022 4
(Simaroubaceae)
25 Xylosma intermedia Salicaceae 1368 30 0.959 21
(Flacourtiaceae)
26 Malpighia ovata Malpighiaceae 0.017 5 0.012 4
Acanthocereus
27 fetragonus Cactaceae 0.088 25 0.062 18
(Acanthocereus
horridus)
29 Stenocereus pruinosus Cactaceae 0.104 10 0.073 7
Quadrella indica Capparaceae
30 (Capparis indica) (Capparidaceae) 0.068 2 0.047 1
3 Chiococca alba Rubiaceae 0.019 5 0.013 4
34 Crateva tapia Capparaceae 2.551 20 1.789 14
(Capparidaceae)
35 Spondias purpurea Anacardiaceae 1.084 30 0.760 21
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No Por hectarea Por Superficie de CUSTF
Re is.tro Nombre cientifico Familia (7010.8164m2/0.70108164ha)
9 Volumen (m3) | No. Individuos Volumen (m3) No. Individuos
36 Sarcomphalus amole Rhamnaceae 0.025 5 0.017 4
(Ziziphus amole)
37 Cestrum nocturnum Solanaceae 0.105 5 0.074 4
39 Opuntia auberi Cactaceae 0.036 5 0.025 4
39 Opuntia tehuantepecana Cactaceae 0.124 30 0.087 21
48 Pilosocereus collinsii Cactaceae 0.080 45 0.056 32
52 Bravaisia integerrima Acanthaceae 9.072 70 6.360 49
58 Cordia dentata Cordiaceae 0.037 5 0.026 4
(Boraginaceae)
64 Pithecellobium Fabaf:eae 2954 5 1580 4
lanceolatum (Leguminosae)
65 Guazuma ulmifolia Walvaceae 1520 5 1.066 4
(Sterculiaceae)
66 Enterolobium Fabaf:eae 5411 10 3583 7
cyclocarpum (Leguminosae)
100 Achatocarpus gracilis Achatocarpaceae 0.091 20 0.064 14
102 Lonchocarpus sp. Fabaceae 3.661 5 2.566 4
(Leguminosae)
Totales 36.107 845 25.314 592

11.1.4.2. Estrato arbustivo
El estrato arbustivo tiene una afectacion total de 43,467 individuos de 45 especies distintas, siendo las
mas representativas Bravaisia integerrima, Manihot chlorosticta y Crossopetalum uragoga, con 13,040
individuos que suman el 30% de los individuos totales.

Tabla 5.-Numero de individuos por especie para el estrato arbustivo.

No. Individuos
Registro Nombre cientifico Familia Por hectarea Por Superficie de CUSTF
(7010.8164 m2/0.70108164 ha)
1 Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 4000 2804
2 Manihot chlorosticta Euphorbiaceae 5800 4066
4 Sabal mexicana Arecaceae 2000 1402
5 Ouratea acuminata Ochnaceae 600 421
6 Diospyros salicifolia Ebenaceae 600 421
8 Pithecellobium dulce Fabaceae (Leguminosae) 600 421
9 Justicia carthaginensis Acanthaceae 400 280
9 Justicia pacifica (Justicia Acanthaceae 1200 841
caudata)
10 Crossopetalum uragoga Celastraceae 4400 3085
1" Cynophalla flexuosa (Capparis Cappa.raceae 1400 982
flexuosa) (Capparidaceae)
12 Casearia corymbosa Salicaceae 400 280
13 Randia thurberi Rubiaceae 400 280
14,23 Coccoloba liebmannii Polygonaceae 800 561
15 Karwinskia humboldtiana Rhamnaceae 200 140
16 Bursera excelsa Burseraceae 2000 1402
17 Vachellia con’ngera (Acacia Fabaceae (Leguminosae) 200 140
cornigera)
22 Coccoloba schiedeana Polygonaceae 1400 982
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No. Individuos
Registro Nombre cientifico Familia Por hectérea Por Superficie de CUSTF
(7010.8164 m2/0.70108164 ha)
26 Malpighia ovata Malpighiaceae 200 140
30 Quadrella .ind.ica (Capparis Cappa.raceae 400 280
indica) (Capparidaceae)
31 Chiococca alba Rubiaceae 200 140
32 Eugenia salamensis Myrtaceae 800 561
Myriopus volubilis Heliotropiaceae
3 (Tournefortia volubilis) (Boraginaceae) 200 140
39 Opuntia tehuantepecana Cactaceae 2000 1402
40 Cardiospermum corindum Sapindaceae 600 421
41 Agave angustifolia Asparagaceae (Agavaceae) 1000 701
42 Jouvea pilosa Poaceae (Gramineae) 3400 2384
43 Aristida jorullensis Poaceae (Gramineae) 400 280
44 Gomphrena serrata Amaranthaceae 2600 1823
45 Okenia hypogaea Nyctaginaceae 3000 2103
46 Acalypha microphylla Euphorbiaceae 800 561
47 Chamaecrista hispidula Fabaceae (Leguminosae) 400 280
50 Amaranthus spinosus Amaranthaceae 1200 841
51 Cyperus compressus Cyperaceae 1400 982
52 Bravaisia integerrima Acanthaceae 8400 5889
54 Panicum sp. Poaceae (Gramineae) 2200 1542
Cissus verticillata subsp. .
55,95 Verticillata (Cissus sicyoises) Vitaceae 400 280
56, 78 Acalypha havanensis Euphorbiaceae 200 140
57 Ammannia coccinea Lythraceae 200 140
58 Cordia dentata Cordiaceae (Boraginaceae) 400 280
59 Azadirachta indica Meliaceae 200 140
60 Portulaca oleracea Portulacaceae 200 140
61 Lasiacis procerrima Poaceae (Gramineae) 400 280
62 Melochia nodiflora Malvaceae (Sterculiaceae) 200 140
63 Phyllanthus amarus (::‘:::':::zz::) 400 280
101 Echinochloa colona Poaceae (Gramineae) 3800 2664
Total 62000 43467

1.1.4.3. Estrato herbaceo
El estrato herbaceo tiene una afectacion total de 89,388 individuos de 19 especies distintas, siendo
las especies mas representativas Ouratea acuminata, Crossopetalum uragoga, Guaiacum coulteri,
Amaranthus spinosus y Rotala ramosior, con 47,323 individuos que suman el 52.94% de los individuos

totales.
Tabla 6.-Numero de individuos por especie para el estrato herbaceo.
N Individuos
Re ios.tro Nombre cientifico Familia Por hectarea Por Superficie de CUSTF

9 (7010.8164 m2/0.70108164 ha)
1 Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 10000 7011
2 Manihot chlorosticta Euphorbiaceae 5000 3505

3,21 Sideroxylon celastfmum (Bumelia Sapotaceae 2500 1753

celastrina)

4 Sabal mexicana Arecaceae 7500 5258

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



No. Individuos
Registro Nombre cientifico Familia Por hectérea Por Superficie de CUSTF
(7010.8164 m2/0.70108164 ha)
5 Ouratea acuminata Ochnaceae 22500 15774
6 Diospyros salicifolia Ebenaceae 5000 3505
9 Justicia carthaginensis Acanthaceae 2500 1753
10 Crossopetalum uragoga Celastraceae 15000 10516
Cynophalla flexuosa (Capparis Capparaceae 1753
11 . 2500
flexuosa) (Capparidaceae)
22 Coccoloba schiedeana Polygonaceae 2500 1753
Quadrella indica (Capparis Capparaceae 1753
30 - . 2500
indica) (Capparidaceae)
3 Chiococca alba Rubiaceae 2500 1753
39 Opuntia tehuantepecana Cactaceae 7500 5258
40 Cardiospermum corindum Sapindaceae 2500 1753
49 Serjania lobulata Sapindaceae 2500 1753
50 Amaranthus spinosus Amaranthaceae 10000 7011
51 Cyperus compressus Cyperaceae 7500 5258
52 Bravaisia integerrima Acanthaceae 7500 5258
53 Rotala ramosior Lythraceae 10000 7011
Total 127500 89388

11.1.4.4. Estrato epifito
Para este estrato se tendra afectacion de la especie Tillandsia makoyana siendo esta la Unica especie,
con 7 individuos que suman el 100% de los individuos totales.

Tabla 7.-Numero de individuos por especie para el estrato epifito.

N Individuos
o.
. Nombre cientifico Familia ; Por Superficie de CUSTF
Registro Por hectarea
(4654.3045 m?/0.46543045 ha)
7 Tillandsia makoyana Bromeliaceae 10 7
Total 10 7

I1.1.5. Inversion requerida

El monto total requerido para el desarrollo del proyecto asciende a una cantidad de $352,431,675.00
(TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS MILLONES CUATROCIENTOS TREINTA Y UN MIL
SEISCIENTOS SETENTA'Y CINCO PESOS 00/100 M.N.).

11.1.6. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo Rural Sustentable elaborado para el municipio de Santa
Maria Tonameca (2008-2010), el municipio cuenta con desarrollo de infraestructura eléctrica, de agua
potable, red de drenaje y servicio de basura. Para el caso particular del proyecto, actualmente no se
cuentan con los servicios requeridos para su operacion, sin embargo, estos se encuentran
contemplados dentro de la construccién del mismo.
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Aunado a lo anterior, el suministro de la energia eléctrica sera contratada a través de CFE, la red de
energia eléctrica actual en la zona se encuentra a una distancia aproximada de 1500 metros, por lo
se llevaran a cabo las gestiones correspondientes ante CFE para disponer de este servicio.

En el caso de agua potable y manejo de aguas residuales, el proyecto contempla la construccion de
un pozo profundo y una planta de tratamiento asi como el uso de soluciones basadas en la naturaleza
para depurar las aguas. Por otro lado, para la disposicion de los residuos sélidos urbanos se buscara
acordar con el municipio para que el servicio de limpia acceda a las instalaciones del proyecto.

En cuanto a las vias de acceso cabe sefialar que el predio cuenta con un camino cosechero que ha
existido desde que se iniciaron las actividades de cultivo, el cual sera ocupado durante el desarrollo
del proyecto.

De manera adicional también se prevé la incorporacion de servicios de telefonia, internety TV con la
contratacion de mano de obra general y especializada para las diferentes actividades del proyecto, asi
como de la demanda de materiales de construccion y material pétreo. En todo momento y como
politica se buscara priorizar la contratacion de personas locales asi como la compra de materiales de
la zona para favorecer a la economia del municipio.

I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

I.2.1. Programa de trabajo

Se tiene programado para las etapas de preparacion del sitio y construccion un periodo de 10 afios y
un periodo de 50 afios para la etapa de operacion y mantenimiento conforme al siguiente cronograma
de actividades:

Tabla 8.-Diagrama de Gantt

Etapas del Actividad Afos
proyecto

—
N
w
=N
3
o
~
o
©

10 | 1-50

Delimitacion de las areas sujetas a cambio
de uso de suelo
Rescate y reubicacion de flora y fauna

Desmonte

sitio

Preparacion del

Despalme
Instalacion de bodega y oficina temporal

Trazo y Nivelacién

XXX |[X|X|[X]| X

Cortes y excavaciones

Construccién de los blogues residenciales
y residencia de artistas
Construccion del centro de eventos

Construccion del hotel

Construccion

XX X | XX
XX X XX
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Etapas del Actividad Aios
proyecto 1

10 | 1-50

Construccion del pabellén de acceso y
conjunto de pabellones |y ||
Construccion del restaurante
Construccion de la palapa SPA
Construccion del conjunto de SPA
Construccion de los cuerpos artificiales
paisajisticos de agua (Espejos de agua)
Construccion de la planta de tratamiento y

XO[X[X|X]| X [N
X O [X[X|X]| X |»
X O [X[X|X| X (&
X [ X[X|X| X |[&n
X [X[X|X]| X |00
X O [X[X|X]| X |[©
XXX [X]| X

pas
pas
pas
pas
pas
pas
pas
pas
pas

humedales
Construccion de la Torre de agua y pozos X IxIx!IxIx!IxlIx!lx!|x
Palmetum, area de cultivo, jardines y x Ix I xIxIxIx!Ix!l x| x
senderos
Ingta[amones elggtrlcas, hldragl!cas,  Ix Ix Ix I x I x!x! x| x
sanitarias y conexion a los servicios.
Acabados en general X
Desmantelamiento de bodega y oficina X
temporal
Limpieza general en obra X
-2 Operacion de las instalaciones del
c g { X
5.2 proyecto
S E
= Mantenimiento de las instalaciones del
§. ‘é’ proyecto X

No es aplicable al proyecto (Al término de la vida Util, se realizar4 la revision y evaluacién de las
instalaciones para su seguimiento).

Abandono

1.2.2. Representacion grafica local
A continuacion, se presenta imagen satelital del poligono general en el cual se plasman los diferentes
elementos (obras) que integran el proyecto (Figura 20).
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Figura 20.-Representacion gréfica local del proyecto.
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1.2.3. Etapa de preparacion del sitio y construccion
PREPARACION DEL SITIO

Esta etapa integra las siguientes actividades:
« Delimitacion de las areas sujetas a cambio de uso de suelo

Esta actividad consistira en delimitar y sefializar mediante estacas o algun otro material visible (tales
como cintas reflejantes) las areas en los que se llevaran actividades de cambio de uso de suelo, cuya
finalidad principal sera evitar la afectacion de otras areas aledafias. Esta actividad se llevara a cabo
con mano de obra local y herramienta menor.

< Rescate y reubicacion de flora y fauna

Para la reubicacion de flora, se efectuara recorrido y trabajos de campo con una brigada de personal
técnico especializado en la materia, el cual estara dirigido por el técnico forestal responsable.

La actividad consistira en identificar y sefializar con etiquetas aquellos individuos que sean
susceptibles de ser reubicados, priorizando a las especies que se encuentren normadas.

Una vez que se concluya con la identificacién, cada individuo sera rescatado para ser resguardado
temporalmente dentro del predio en donde se les proporcionara los cuidados necesarios hasta su
reubicacion final. Cabe sefialar que los trabajos se llevaran a cabo con ayuda de herramientas
menores.

Para el caso de fauna se designara también una brigada que se encargara de llevar a cabo el
ahuyentamiento y en su caso captura y traslado de aquellos individuos que no puedan desplazarse o
que sean de lento desplazamiento.

Durante las labores de rescate y reubicacion de fauna se emplearan diferentes materiales y
herramientas que dependeran del grupo de individuos que se requiera ahuyentar.

< Desmonte

Consiste en la remocion de la vegetacion (extraccion de troncos y raices) en las areas delimitadas y
sujetos a cambio de uso de suelo donde se pretenden desplantar los elementos que ya fueron
descritos anteriormente. Cabe sefialar que esta actividad se llevara a cabo una vez que se efectlien
los trabajos de reubicacion y rescate de especies de fauna y flora.

Para su ejecucion se preve el uso de herramientas menores tales como machetes, picos, hachas,
palas y cuerdas.

El material que se derive del desmonte sera dispuesto en areas del proyecto (que no afecten la
vegetacion existente) para su secado y posterior integracion en areas verdes como material organico.
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En cuanto a los troncos o ramas que puedan ser factibles para su uso como lefia serén regalados a
las personas locales que trabajen durante estas actividades.

< Despalme

Es el retiro de la capa superficial del terreno natural con ayuda de retroexcavadora. El tipo de material
de despalme sera tierra mezclada con hojarascas y hierbas. Estos seran dispuestos en areas (que no
afecten la vegetacion existente) para su integracion en areas verdes como material organico.

CONSTRUCCION

Esta etapa integra las siguientes actividades:
+¢ Instalacion de bodega y oficina temporal

Involucra el armado e instalacion de una bodega y oficina temporal a base de polines y laminas, cuya
funcion principal sera el almacenamiento de materiales y herramientas asi como la manipulacién de
informacién durante la etapa constructiva.

% Trazo y Nivelacion

Conforme al plano del proyecto se procedera con el trazo y nivelacion de las superficies de ocupacion
de cada una de las obras sobre los cuales se procedera con la cimentacion de estructuras.

+«+ Cortes y excavaciones

Consiste en la remocion y excavacion para retirar el volumen conveniente de material de suelo o
terreno que sera necesario para alcanzar el nivel de desplante de las cimentaciones.

Este trabajo se llevara a cabo por medios mecanicos con ayuda de una retroexcavadora y carretillas.
El material resultante de esta actividad se ocupara de relleno nuevamente en las obras que asi lo
requieran.

¢+ Construccion de los bloques residenciales y residencia de artistas

Cada bloque residencial estaré integrado de la siguiente manera:

Bloque residencial Tipo de componente Cantidad

A Residencias Tipo 4 2
Residencias Tipo 3 6

Villas S

Puente peatonal 1

Circulaciones peatonales na

B Residencias Tipo 4 2
Residencias Tipo 3 7
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Circulaciones peatonales na

C Villas 15
Puente peatonal 1

Circulaciones peatonales na

El sistema constructivo de las residencias sera a base de muros laterales de block hueco de 10x20x40
cm con aparejo enhuacalado, resultando en un espesor total de muro de 40 cm con 20 cm de aislante
interior para dejar trayectorias de instalaciones, castillos y dalas ahogados en el interior, columnas
intermedias de concreto armado que soportan losas de vigueta y bovedilla con concreto armado. Los
muros laterales de block se desplantaran sobre dalas de desplante que se cimentaran con pilas de
fuste recto.

Las dalas de desplante tendran pasos de 2" cada 50 cm al Nivel 0.00 correspondiente de la arena
para permitir la circulacion de corrientes de viento, agua y fauna. Las losas se haran con vigueta y
bovedilla y una capa de compresion de concreto; se cargan por medio de las columnas intermedias
para que la losa del nivel 0 se encuentre elevada del suelo 75 cm y no se interrumpa el flujo de viento,
agua ni fauna.

Esto quiere decir que para la huella de desplante de la Residencia 4 (268.28m? ), (inicamente 85 m?
estan en contacto directo con el suelo. Para la Residencia 3 (221.08 m? desplante) seran 80 m? de
contacto con el suelo.

Estas construcciones seran de 3 niveles y en la azotea se tendra una alberca de 30 m3. La azotea
también tendra una seccién cubierta donde se colocaran calentadores solares de agua y paneles
fotovoltaicos.

Para los acabados se respetaran los materiales originales de la estructura y se agregaran barandales
de carpinteria o herreria segun sea necesario.

Contaran con albercas desplantadas sobre el terreno en los jardines de cada casa. Estas
construcciones seran a base de concreto armado y se elevaran del suelo 1m para evitar intrusiones
de lagartos.

Por otra parte, el sistema constructivo de las villas sera a base de muros de block hueco de 10x20x40
cm con aparejo enhuacalado resultando en un espesor total de muro de 40 cm con 20 cm de aislante
interior para dejar trayectorias de instalaciones, castillos y dalas ahogados en el interior. Las losas
seran de vigueta y bovedilla con concreto armado.

Los muros de block se desplantaran sobre dalas de desplante que se cimentaran con pilas de fuste
recto. Las dalas de desplante tendran pasos de 2" cada 50 cm al Nivel 0.00 correspondiente de la
arena para permitir la circulacion de corrientes de viento, agua y fauna. Las losas se haran con vigueta
y bovedilla y una capa de compresion de concreto; se apoyan sobre los muros laterales. La losa del
nivel 0 se encuentra elevada del suelo 1.55 m para no interrumpir el flujo de viento, agua ni fauna.
Esto quiere decir que para la huella de desplante de la Villa (131.56 m?2), Unicamente 55 m?2 estan en
contacto directo con el suelo.
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Las construcciones seran de 3 niveles. En la azotea se colocaran calentadores solares de agua y
paneles fotovoltaicos.

Para los acabados se respetaran los materiales originales de la estructura y se agregaran barandales
de carpinteria o herreria segun sea necesario.

Contaran con albercas desplantadas sobre el terreno en los jardines de cada casa. Estas
construcciones seran a base de concreto armado y se elevaran del suelo 1m para evitar intrusiones
de lagartos.

«» Construccion del centro de eventos

Estructura de madera desplantada sobre pilotes de concreto de fuste recto y trabes de liga. El primer
y Unico nivel es una superficie de madera elevada 2m sobre el nivel del terreno natural que permite la
circulacion de viento, agua y fauna. La cubierta sera una palapa construida con técnicas tradicionales
de la region.

«»» Construccion de hotel

Este hotel se desplanta en una huella de construccion de 1,820.4 m?. Se organiza de manera radial,
liberando al centro un monticulo ajardinado. El programa se organiza en 3 niveles: Sétano de servicios,
planta baja de actividades publicas y Nivel 1 con habitaciones. Estructuralmente se construye con
muros de carga de concreto armado y losas de casetonadas de concreto, que es la que se realiza
colocando los intermedios de los nervios estructurales bloques o ladrillos con el fin de reducir el peso
de la estructura y el acero en barras concentrado en puntos llamados nervios. La cimentacién se
realizara con un sistema de pilas de fuste recto de 3 m de profundidad. La azotea sera utilizada como
superficie para colocar calentadores solares de agua y paneles fotovoltaicos. Para los acabados se
respetaran los materiales originales de la estructura y se agregaran barandales de carpinteria o
herreria seguin sea necesario.

¢+ Construccion del pabellén de acceso y conjunto de pabellones I y I

Los pabellones de playa constan de albercas con espacios recreativos con cubiertas de pérgola o
palapa y, naturalmente, seran una combinacién de sistemas constructivos. Las albercas seran a base
de concreto armado, con impermeabilizante integral, acabado natural. Las cubiertas de palapa y
pérgolas seran construcciones a base de madera desplantadas sobre el terreno por medio de
columnas de madera apoyadas sobre pilotes.

«» Construccion del restaurante

Construido con estructura de madera desplantada sobre pilotes de concreto de fuste recto y trabes de
liga. El primer y Unico nivel es una superficie de madera elevada 2m sobre el nivel del terreno natural

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



que permite la circulacion de viento, agua y fauna. La cubierta sera una palapa construida con técnicas
tradicionales de la region.
¢ Construccion de la palapa SPA

Espacio multidisciplinario construido con estructura de madera desplantada sobre pilotes de concreto
de fuste recto y trabes de liga. El primer y Unico nivel es una superficie de madera elevada 2m sobre
el nivel del terreno natural que permite la circulacién de viento, agua y fauna. La cubierta sera una
palapa construida con técnicas tradicionales de la region.

¢+ Construccion del conjunto de SPA
Construcciones de madera sobre palafitos para permitir circulacion libre de corrientes de agua y fauna.
¢+ Construccion de los cuerpos artificiales paisajisticos de agua (Espejos de agua)

Disefo del cuerpo de aqua

A nivel arquitectonico e ingenieril existe literatura basica para construir cuerpos de agua (Bureau, 1977,
Sun y Wang, 2000) para diferentes usos: industrial (United States. 1994) de riego (Stephens, 2010),
acuicolas (Coche, 1992), recreativos (Dirksen y Dirksen, 2010) de paisaje (Malanson,1995) y van
desde pequefios estanques (Fowler, 2013) hasta grandes presas (Billington et al., 2005 y Jansen,
2011).

Sin embargo, esta informacién se encuentra dispersa y esta disefiada para otros paises y s poco
aplicable en México, ademas se encuentra en universidades y es poco accesible para desarrolladores
y es fundamental obtener esta informacion para poder llevar a cabo una correcta planeacién y disefio
siendo parte fundamental para conservar la futura inversion a realizar.

Otra limitante es que no aclaran como sera y debera hacer el mantenimiento de los cuerpos de agua
después de un periodo de dos afios en adelante y como controlar la flora y fauna que se generaran
dentro del sistema acuatico siendo fundamental para mantener apropiadamente estos lagos, bajo las
condiciones ambientales de México.

Sin la base de un estudio y analisis bibliografico y de experiencias previas se pueden cometer errores
que causen problemas futuros al cuerpo de agua como fracturas, desbordamientos, desecacion,
contaminacién, flora y fauna nociva entre otros.

Con esta idea se recomienda que antes de construir cualquier cuerpo de agua dentro del desarrollo
se genere el siguiente documento, ya que servira de apoyo para su correcta construccion,
mantenimiento y estética del cuerpo de agua.

Generalidades
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El cuerpo de Agua Mayor tiene una superficie de espejo de agua de 5,660 m?, una profundidad media
de 1.95 my un volumen 11,037 m3 de agua. Es contenido a base de una geomembrana de caucho y
con 530 muros de contencidn de concreto estructural. En su interior contiene arena de sitio que cubre
a la geomembrana, a su vez se ubican un sistema de estructuras de gavion distribuidos para albergar
vegetacion acuatica del sitio y es llenado con agua de pozo y rellenada con agua pluvial almacenada
para tal fin. Cuenta con un sistema de recirculacion que succiona el agua desde dos puntos y se
retorna por medio de seis rebosaderos que regresan el agua por gravedad a una cisterna desde la
que se toma el agua hacia el sistema de bombeo para reiniciar la recirculacion.

Conformacion

Se excavaran del orden de 6,000 m3, de los cuales unos 4,400 m3 se utilizaran para contener
margenes y abundar las bases de sus orillas. Por otro lado, del orden de 1,600 m3 se utilizaran al
interior del cuerpo de agua como fondo interior por encima de la geomembrana, por lo que debera ser
banqueado para tal fin.

El cuerpo de agua tiene diferentes profundidades efectivas, como se muestra en la Figura 21, con
valores que van desde 2.1 m en la zona azul mas profunda, valores intermedios de 1.40 m que se
representan en el azul medio y 70 cm en el azul mas claro, ubicado generalmente en las orillas.

Figura 21.-Profundidades proyectadas.

En la Figura 22 se muestran las cotas de nivel de fondo efectivo (NFE) y la superficie libre del agua
(SLA), la diferencia entre este ultimo y el NFE resulta en la profundidad efectiva del cuerpo de agua
en cada colorimetria de la Figura 21.
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Figura 22.-Cotas de fondo de la conformacion del cuerpo de agua.

La excavacion se realizara por medio de retroexcavadoras, que es el tipo de maquinaria que podra

accesar al terreno.

Contencion

Para lograr estabilizar los taludes que seran de arena en su acabado, se establecen tres tamafios de
muros, con su respectiva zapata, en una longitud de 815.01 my 473 m de guarnicion perimetral, cuyo
desglose se presenta en la Figura 23.

CUERPO DE AGUA 1 LONGITUD

Muros de 1.00 m 171.95 m

Muros de 1.70 m 608.26 m

Muros de 2.00 m 3480m

"""""""""" Guarnicion perimetral 473.00 m

0.20
0.20
0.20
2,00 180 1.70 1.50
1.00 0.80
0.20 0.20 | 0.20
0.50 0.50 0.50

Muro de concreto Muro de concreto Muro de concreto

armado de 2.00 m armado de 1.70m  armado de 1.00 m

Figura 23.-Tipologia y cuantificacién de muros de contencién.

Cada uno de las diferentes geometrias de los muros obedece a la imagen objetivo del proyecto, que
tiene profundidades diferenciadas, y a su transicion a las orillas y los elementos perimetrales del
proyecto. En la Figura 24 se muestra una perspectiva de los muros de contencién que apoyan a la
estabilizacidn del cuerpo de agua.
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MUROS DE CONCRETO

Geomembrana

Figura 24.-Perspectiva de los muros de contencion.

La impermeabilizacion se lleva a cabo por medio de una geomembrana de fondo y de orilla, de material
caucho, unida por medio de vulcanizacién de la marca Firestone y denominacién Fish friendly,
especifica para este tipo de cuerpos de agua amables con el medio ambiente. La geomembrana o
liner, como se le denomina cominmente, es de 1 mm de espesor y tiene un peso de 1 kg/m?2. El color
es gris oscuro que a partir de 60 cm de profundidad con agua se torna en un color azul-aqua. En la
Figura 25 se presenta una perspectiva de la implementacion de la geomembrana.

\

LINER EPDM

e

Arena de fondo

Figura 25.-Perspectiva de la implementacién de la geomembrana.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
SECTOR TURISMO

PROYECTO: “ALDEA ESCONDIDA”

Con parte del material producto de la conformacién, se establece un fondo de arena y se recarga en
las paredes para que se generen taludes con pendientes suaves. La funcion de la arena es generar
un cuerpo de agua con textura interior suave que emule tonalidades de cuerpos de agua naturales de
costa, asi como para proteger la geomembrana. Se aplicaran 1,600 m3 de arena y entre ésta y la
geomembrana se colocara un geotextil de 150 gr/m? para tener un mejor manejo de la friccion de la
arena durante su colocacion.

Las profundidades de arena varian como se muestra en la Figura 26, en donde se presenta el nivel
de fondo de arena (NFA) restado con el fondo del cuerpo de agua, resulta el espesor de la arena. A
manera de ejemplo, la zona mas profunda que tiene una cota de NFE de 1.10 m (Figura 22) con NFA
de 1.40 m (Figura 26) da como resultado un espesor de 30 cm de arena.

Lo

Figura 26.-Planta de cotas superiores de arena colocada sobre el liner.

En la Figura 27 se presenta una perspectiva del establecimiento de la arena de fondo y de los taludes.

ARENA DE SITIO

Figura 27.-Perspectiva del establecimiento de arena.
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Llenado v sistema de recirculacion

Se inicia el ciclo con una cisterna de 150.72 m3, de concreto armado, que se encontrara llena al estar
el sistema en modo estatico, posteriormente se arrancan dos bombas trifasicas de 10 caballos de
fuerza (H.P.) cada una para enviar un caudal de 15 I/s en conjunto, lo que equivale a que el volumen
total del cuerpo de agua, estimado en 11,037 m3, se mueve en su totalidad en un intervalo de tiempo
de 10 dias, considerando un tiempo de operacion de 12 horas al dia.

En la Figura 28 se presenta el sistema de recirculacion que inyecta agua de la cisterna a los dos puntos
de ingreso y el volumen de la cisterna se incorpora al cuerpo de agua hasta que éste se incrementa y
comienza a verter por los nueve rebosaderos que se encuentran nivelados con mucha precision para
hacer el vertido homogéneamente y el agua viaja por gravedad por las tuberias de retorno hacia la
cisterna hasta que se establece el ciclo de recirculacion. Durante tormentas, el agua que cae sobre el
cuerpo de agua ingresa a los rebosaderos y la cisterna tiene una linea de excedencias que desaloja
el agua hacia el exterior.

Ademas, como se muestra en la misma Figura 28, existe en la zona de arena exterior un par de
tuberias de subdrenaje que reciben las aguas de lluvia que caen sobre dicha superficie e ingresan a
dichas tuberias pues la parte media se perfora para que ingrese el agua y se pueda enviar hacia un
colector que drena hacia el exterior.
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Figura 28.-Planta de las lineas de recirculacion y drenado del cuerpo de agua.

En la Tabla 9 se presentan los datos de los componentes hidraulicos del sistema del cuerpo de agua
con los que se estimaron los volumenes y tiempos de residencia del cuerpo de agua.
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Tabla 9.-Datos hidraulicos del cuerpo de agua mayor.

1 CUERPO DE AGUA PROFUNDO CANTIDAD UNIDAD
SUPERFICIE CUERPO DE AGUA PROFUNDO 5660 m2
NIVEL DE NAMO 3.2 msnm
PROFUNDIDAD INCLUYENDO FONDO DE ARENA SATURADA 21m
PROFUNDIDAD EFECTIVA 1.8m
VOLUMEN DE AGUA 11037 m3
LONGITUD PERIMETRAL 530 m

2 ZONA DE ISLAS DE MANGLAR CANTIDAD UNIDAD
SUPERFICIE DE ZONA DE ISLAS DE MANGLAR 704 m2
NIVEL DE NAMO 3.2 msnm
PROFUNDIDAD MEDIA INCLUYENDO FONDO DE ARENA SATURADA 14 m
PROFUNDIDAD MEDIA EFECTIVA 0.35m
LONGITUD PERIMETRAL 240 m
ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y SOPORTE DE MANGLAR 30 pzas

3 ZONA DE ORILLA CON PROFUNDIDAD MEDIA CANTIDAD  UNIDAD
SUPERFICIE DE ZONA DE ORILLA CON PROFUNDIDAD MEDIA 1376 m2
NIVEL DE NAMO 3.2 msnm
PROFUNDIDAD MEDIA INCLUYENDO FONDO DE ARENA SATURADA 1.4 m
PROFUNDIDAD MEDIA EFECTIVA 0.7m
VOLUMEN DE AGUA 1685.6 m3
LONGITUD PERIMETRAL m
ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y SOPORTE DE MANGLAR 42 pzas

4 ZONA DE ORILLA POCO PROFUNDA CANTIDAD UNIDAD
SUPERFICIE DE ZONA DE ORILLA (POCO PROFUNDA) 500 m2
NIVEL DE NAMO 3.2 msnm
PROFUNDIDAD MEDIA INCLUYENDO FONDO DE ARENA SATURADA 0.7 m
PROFUNDIDAD MEDIA EFECTIVA 0.35m
VOLUMEN DE AGUA 262.5 m3
TOTALES CANTIDAD UNIDAD
VOLUMEN TOTAL 12985.1 m3
AREA TOTAL 7536 m2

5 SISTEMA DE RECIRCULACION CANTIDAD UNIDAD
GASTO DE RECIRCULACION 151/s
VOLUMEN DE RECIRCULACION POR 12 horas 1296 m3
TIEMPO DE RESIDENCIA SIMPLE 10 dias
CAPACIDAD DE EQUIPOS DE BOMBEO (DOS), TRIFASICOS 10 H.P.
CAPACIDAD DE CISTERNA DE RECIRCULACION 150.72 m3

Mantenimiento del cuerpo de agua

Para el mantenimiento y la recirculaciéon del cuerpo de agua artificial paisajistico se incorporaran
sistemas basados en la naturaleza en este caso humedales construidos ya que estos han funcionado
para esta funciéon. Estos estarén instalados en los espacios de las Islas y servirdn para el
recirculamiento del agua y disminucién de la concentracion de nutrimentos del agua de pozo salitroso.

Humedales de tratamiento de flujo horizontal (FTWS)

Los humedales de tratamiento de flujo horizontal (FTWS) consisten en lechos de grava plantados con
humedales emergentes, vegetacion que promueve el flujo horizontal a través de los medios filtrantes.
Los medios estan completamente saturados con agua que puede crear un ambiente andxico,
manteniendo un flujo subterraneo. Las particulas se retienen por colado o filtracion, los solubles se
absorben parcialmente de forma abiética o bidtica. Transformacion adicional y la degradacion de las
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sustancias retenidas se produce debido a procesos quimicos y principalmente biolégicos en los medios
de filtro. La zona radicular proporciona un entorno altamente activo para la union de biopeliculas,
oxigeno intercambio, y sostiene el flujo hidraulico.

Ademas, las orillas del sistema de cuerpos de agua artificiales naturales estaran rodeados de un
sistema pequefio de orillas intermitentes de Humedales de tratamiento de tipo reactivo (TWs).

1-Entrada

2-Sistema de alimentacién
3-Medios reactivos

4-Sistema de drenaje

5-Suelo original

6-Plantas

7-Nivel de agua saturada
8-Revestimiento impermeable
9-Boca de inspeccion de regulacién
10-Salida

Se ha desarrollado el uso de medios reactivos en humedales de tratamiento (TWs) para mejorar el
fésforo eliminacién. El principio es utilizar un medio con afinidad por los iones ortofosfato.

Los medios reactivos se pueden implementar dentro del filtro o aguas abajo del filtro en un lecho sin
plantar lo que lo hace mas facil si los medios necesitan ser reemplazados una vez saturados. Tres
categorias principales de medios reactivos se pueden encontrar: (1) rocas naturales (apatita, mineral
de hierro); (2) subproductos industriales (escoria de acero, horno de cemento); 3) medios artificiales
disefiados especialmente para la eliminacion de fosforo (por ejemplo, Filtralite®).

Por lo que la filtracién no solo seré puntual sino seré perimetral, se garantizara la permanencia de
vegetacion y un nivel de incremento de transparencia del sistema.

Las especies que se incorporaran al humedal seran de origen local y tolerantes a condiciones haldfilas,
especies como Typha dominguensis, Praghmites australis y Carex seran las especies pioneras para
el desarrollo de estos sistemas. La incorporacion de estos sistemas ayudara ademas a la propagacion
de especies nativas.

+¢+ Construccion de la planta de tratamiento y humedales

El sistema de tratamiento de aguas residuales sera a base de tratamiento de Lecho Fijo y Lodo
conocido también por las siglas FAST (Fixed Activated Sludge Treatment). Este tipo de plantas quedan
convenientemente enterradas, a excepcion de una caseta de sopladores.

Sus aplicaciones y disefio son recomendados para condominios, restaurantes, conjuntos
residenciales, desarrollos turisticos, centros comerciales o casas habitaciones sin servicio de drenaje
como en el caso del proyecto.

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ




Adicionalmente se hara la incorporacion de humedales construidos que ayuden al tratamiento del agua
y al incremento de sustentabilidad al proyecto.

Una forma de revertir este proceso, es el empleo de una alternativa de practica comun, y es el
tratamiento no convencional que apoye tanto a nivel agricola, industrial, doméstico, municipal o ciudad
y es la creacion de humedales construidos (Nu, et al., 1998).

Una vez construidos proporcionan un importante servicio ecoldgico al tratar las aguas y reducir sus
niveles de nutrimentos (Troitsky et al., 2019) por lo que hay que fomentar su reincorporacion a los
ambientes de agua urbanos para el cuidado y restauracion de los mismos (Ehrenfeld, 2000).

En paises como la republica Checa se tienen experiencias y se han investigado por mas de 30 afios
su empleo y beneficios (Vymazal, 2002), en Estados unidos se tienen mas de 400 sistemas que
reciben aguas de descargas municipales, industriales de agricultura (Kadlec y Knight, 1996).

En nuestro pais se ha demostrado en investigaciones del ITESM (Rodriguez., 1995; Lujan, 1997), de
la UNAM (Ramirez et al., 1998; Miranda y Luna-Pabello, 2001; Luna-Pabello y Aburto-Castafieda,
2014) la viabilidad de este tratamiento. Los resultados logrados demuestran que se alcanzan niveles
de cumplimiento con los estandares de un tratamiento secundario avanzado o terciario, dependiendo
del tiempo de retencidn de las aguas residuales en el medio.

A nivel municipal en México algunos casos de éxito reportados por Ogden y Jhabvala (1999) son:

A) Pantano artificial en Santa Cruz, Quilehtla, Tlaxcala México, 1994, disefiado para reducir la
contaminacion de la cuenca del Rio Zahuapan y para tratar 1,380 m3/dia de aguas negras generadas
por 15 mil habitantes aproximadamente. El costo de operacion es de 1.23 (pesos/m?3).

B) Pantano artificial de ElI Carmen Tequexquitla, Tlaxcala, 1998, el municipio de EI Carmen
Tequexquitla, ubicado en la regidn este del Estado de Tlaxcala poblacion de 12 mil habitantes, sistema
construido para el tratamiento primario con capacidad de flujo para 1,728 m3/dia. La remocion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es de 300 mg/L a 66 mg/L. El costo de operacion es de 0.82
(pesos/m3).

C) Planta de tratamiento de Cuitzeo, del Porvenir, Michoacan, 2000, con una capacidad de
1,728 m3/dia proveniente del municipio de Cuitzeo. La remocion de DBO es de 349 mg/l a 29 mg/l.
El costo de operacion es de 0.49 pesos/m?3) (Comunicacion Personal. Jhabvalael (2000).
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tratamiento de agua por medio
de humedales en México
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Figura 29.-Iméagenes de los sistemas de tratamiento de agua por medio de humedales en México. Obtenidas de Google Earth.

Un caso particular es el Humedal realizado entre la UNAM y el Gobierno del Distrito Federal en el lago
de Aragon, Delegacion Gustavo A. Madero en el afio de 2012 donde a partir de 7 mddulos de
tratamiento para cargas hidraulicas entre 32 a 109 m3/dia y un area de 8,085 m? se logran
porcentajes de remocion de carbono 95 %, nitrégeno 94 % y fosforo del 93 % (Luna y Aburto, 2014).
Se realizé un segundo humedal en el afio de 2020 con un area total 3,108 m?2, y un area de humedal
1,800 m?, area andadores 1,223 m?; vertedor y carcamo: 85 m?, generando 140 m3 al dia de agua
tratada, almacenando 555 m?3 de agua en circulacién (FQ, 2020).

Entre las ventajas que se obtienen al emplear humedales construidos son: Reducir la demanda
bioquimica de oxigeno, sélidos suspendidos, nutrimentos (Nu, et al., 1998), aceite y grasas (Ji et al.,
2002), metales pesados (Cheng, 2002).

Figura 30.-Lago de Aragon con humedales construidos. Obtenida de Google Earth 4/16/2021.
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Una ventaja es que requieren de bajos niveles de energia y pueden ser manejados, por personal sin
estudios avanzados (Nu, et al., 1998 y Vymazal, 2002). Su principal atractivo, a pesar de tener un
costo de construccion igual que los sistemas convencionales (Ver tabla comparativa del IMTA, 1999),
es su costo de mantenimiento y el de operacion, el cual es mucho menor (Vymazal, 2002).

En el caso de los humedales construidos cada tratamiento tiene una variedad de disefios de ingenieria
sobre: areas humedas, tasas de flujo, calidad de agua, comunidades acuaticas, hidrologia,
requerimientos de monitoreo (Knight et al., 2000). Esta tecnologia mejorara la calidad del agua en
paises tropicales y subtropicales y en vias de desarrollo (Kivaisi, 2001).

Dada la apremiante necesidad de tratar una amplia gama de aguas residuales y obtener de agua
limpia es una tecnologia apropiada para resolver estos problemas (Zhang et al., 2015).

Tabla 10.-Comparativo de costos de plantas de tratamiento IMTA (1999).

Costos de tratamiento para una
poblacion de 10,000 habitantes
] : Costos ($/m>) _‘
Proceso T Operacion S
=In\a'ersu:m OPN?I;?:::EHY Indirectos & Total
------------------------------------------------- desanssasenadanncsnnsnsnanshosansanseansadhrnssnnannsrand
Tratamlento avanzado, remocion de {506 ! 259 ' 0.90 H 8.75 1
nitrogeno y fOSfOro o eeeeeeennae S S . bmemmmaamnnan i
.Aereacion extendida ] 2.85 ] 1.90 ; 0.58 5.33
lLodosactivados . ...eeerreencdee. 274 i 130 5057 i 481
Fitros biologicos . ooeeeeeeeeas 283 3.0 1088 i 4se
Primarlo con adicion de cal 2.1 : 1.90 i 0.43 4.44
'3['.’!‘.'5‘.{'.?.9?.’.‘.‘.‘9.'.‘3.'2!‘.95.S.E‘.'f?!?..d.‘?.@'.'&'!‘.’!!‘.'? L2346 048 A8
Zanjas de oxidacion ... TSR CL1 AN U L N U O B . . S
'Tratamlemo primario 1.41 : 0.91 i 0.30 2.62
T’EE?!‘Z‘.‘?.“.‘.?.?E‘.@?!?.‘?!?........................ e80T 5028k 24d
Pamanos artificiales 3 1.18 3 0.40 i 0.13 i 1.71
Lagunas facultativas con H
impermeabilizacion & V® i 0% i 012 i 19 |
{Fuente: Instituto Mexic: E’.‘:‘. ‘.lf.T?: nologia del Agua, 1900 e

Los humedales construidos van desde un uso dedicado exclusivamente a las funciones basicas de
tratamiento hasta sistemas que proporcionan tratamiento avanzado y/o en combinacién con mejoras
del habitat de la vida silvestre y oportunidades para la recreacion publica. EI tamafio de los sistemas
de humedales va de pequefias unidades para tratamiento en el sitio de efluentes de tanques sépticos
hasta grandes unidades de mas de 16,888 hectareas (EPA, 2000).

Asi el empleo de humedales artificiales es potencialmente una alternativa realizable y viable en todo
México (Miranda y Luna-Pabello, 2001, Whitney, 2003 y Zurita et al., 2012).

Algunos beneficios que se tienen al instalar un sistema de humedales de acuerdo con Ramirez et al.,
(1998) y Ogden y Jhabvalael (1999) son:

- Calidad del agua tratada de acuerdo con la normatividad ambiental nacional.
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- Tasa de eliminacién de la DBO superior al 95%.

- Tasa de eliminacion de los Solidos Suspendidos Totales (SST) superior al 97%.

- Tasas de eliminacion de coliformes fecales aproximéndose a una reduccién de 5 potencias de
logaritmo (99.998%).

- Costo de inversion comparativamente menor en relacion con las plantas convencionales.

- Sistemas de bajo costo de construccion y consumo de energia. El consumo de energia es de
227% mas eficiente que en las lagunas de aeracion de mezcla compuesta.

- Costo de capital basados en la carga del DBO menores del 0.3% del promedio del ingreso anual
de los individuos servidos.

- Operacidn y mantenimiento minimo.

- Periodo aproximado de vida util de 25 afios.

- No presentaria malos olores.

- Seria estéticamente agradable.

- Cosecha de las plantas y materia prima para forraje o para la elaboracion de artesanias.

Hasta donde se ha desarrollado la tecnologia para reducir los niveles de eutroficacion y cianobacterias
por medio de humedales a resultado favorable Li et al, (2008) sugieren que los humedales
construidos, pueden tratar las aguas eutroficas de los lagos siempre que se considere la limitacion del
terreno y que se empleen humedales de flujo vertical y de flujo horizontal, que son los mas apropiados.

Ademas, de la construccion de los humedales hay que continuar con estrategias como dragado de
sedimentos, creacion de zonas de amortiguamiento riberefias, aumentar el uso de agua tratada y
promover la disminucién de fuentes de fosforo (Zhong et al., 2019). Asi mismo, hay que considerar
realizar algunos cambios a los disefios originales en los humedales construidos como la incorporacidn
de sistema de bioestanque-humedal, ya que estos sistemas seran eficaces y rentables.

Porque el sistema es simple en términos de construccion, operacion y mantenimiento, y por lo tanto
adecuado para muchos sectores econdmicos y para el aumento del indice de diversidad de especies
de especies acuaticas y para mejorar la calidad del agua y restaurar el ecosistema a un estado
saludable (Wu et al., 2010).

En el tratamiento de agua eutréfica por medio de humedales construidos, la recirculacion es la
estrategia que podria controlar el estado tréfico y ajustar la composicion taxondmica de los
ensamblajes de fitoplancton de cianobacterias y apoyar en la reduccion de metabolitos secundarios
como microcistinas o geosmina del agua proveniente de especies como Oscillatoria sp. 0 Microcystis
aeruginosa (Zhong et al., 2011).

Pero hay que ser cautelosos porque, aunque la presencia de plantas acuaticas y bacterias en los
humedales construidos pueden mejorar, en diversos grados, el rendimiento y la disminucién y
nutrientes y la eliminacion de microcistinas, si hay presencia de niveles muy altos de estos toxicos
anteriormente a la implementacion se podrian verse disminuidas sus efectos benéficos (Cheng et al.,
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2021). Junto hay que ser cuidadosos con las eficiencias de tratamiento ya que en la medida que
aumentan la tasa de carga hidraulica la eficiencia de los humedales construidos disminuye, pero si
son operados adecuadamente, mejoran la calidad y el control del agua (Zhong et al., 2018).

Ademas de los humedales, no hay que descartar emplear las técnicas de la biomanipulacion para
controlar los florecimientos, bajo las caracteristicas basicas de emplear al zooplancton para este fin,
pero en ambientes subtropicales hay que enfocarse en los peces como elementos adecuados para
extraer nutrientes del sistema al consumir las plantas y de esta forma reducir los niveles de nutrientes
en las diferentes capas de agua y sedimentos, siendo efectivo para apoyar al tratamiento del lago
(Wang et al., 2017).

Funcionamiento de los humedales construidos

Hidrologia
Agua,
Geo |\ »| Nl < :
morfologia 7 oo, N Clima
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Figura 31.-Los tres componentes de una definicion de humedal son: la hidrologia, la fisicoquimica ambiente y la biota. A partir de
estos componentes, nos da un enfoque actual para definir la jurisdiccion de los humedales y se basa en tres indicadores: hidrologia,
suelos y vegetacion. Estos tres componentes no son independientes y hay una retroalimentacion de la biota a la fisica, la quimica y la
hidrologia (Diagrama traducido al espafiol de Mitsch y Gosselink, 2015).

De acuerdo con Pérez-Olmedilla y Rojo (2000), la capacidad depuradora de los humedales se basa
en dos mecanismos: 1. La sedimentacion de las particulas que lleva el agua al atravesar lentamente
amplias zonas superficies y 2. La utilizacion de los nutrientes disueltos en el agua por microorganismos
y los productores primarios (macrdfitas). Porque los principales nutrientes que se encuentran en el
agua residual doméstica son compuestos de nitrégeno y de fosforo, elementos esenciales para el
crecimiento de microorganismos y plantas (Stottmeister et al., 2003 y Bitton, 2005).

Luna y Ramirez, (2004) sugieren que para que funcionen estos dos mecanismos se requiere tener las
caracteristicas adecuadas del material de empaque; que es el medio filtrante, por lo regular en los
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humedales construidos (HC) el efecto depurador ocurre, cuando por medio de los mecanismos de
absorcion y asimilacion, los microorganismos y las plantas macréfitas remueven los nutrientes fosforo
y nitrégeno de las aguas contaminadas, de los cuales muchos quedan atrapados en el sistema por los
sucesivos ciclos biologicos de crecimiento, muerte y descomposicion (Kadlec et al., 2005). A esta
forma de empleo de las plantas para depurar se le conoce como fitoremediacion, ya que pueden llegar
a inactivar, fragmentar o consumir sustancias como: compuestos organicos toxicos (Cardwell et al.,
2002), metales pesados (Abiye et al., 2018, Rodriguez-Espinosa et al., 2018, Lebrun et al., 2019,
Nabuyanda et al., 2019, Eid et al., 2020); pesticidas (Lyu et al., 2018), detergentes (Pérez-Lopez et
al., 2018); incluso antibioticos (Chen et al., 2019 y Lan et al., 2019).

Un ejemplo es, lo que ocurre al tratar el nitrogeno, ya que este tiene un ciclo biogeoquimico complejo
con multiples transformaciones bidticas/abiéticas que involucran siete estados de valencia (+5a -3) y
sus compuestos incluyen una variedad de formas de nitrégeno inorganico y organico que son esencial
para toda la vida bioldgica. La forma inorganica de nitrdgeno mas importante en los humedales es el
amonio (NH4 +), nitrito (NO2-) y nitrato (NO3-). El nitrdgeno gaseoso puede existir como dinitrégeno
(N2), dxido nitroso (N20), acido nitrico 6xido (NO2 y N204) y amoniaco (NH3) (Vymazal, 2007).

Siendo que casi todos los tipos de humedales construidos, la remocion de nitrégeno y fosforo total
vario en un rango entre 40 al 60 %, ya que los procesos responsables de la eliminacion, pueden diferir
en magnitud entre los sistemas. En el caso de los humedales artificiales de una sola etapa no se
puede lograr una alta eliminacion de nitrégeno total, debido a su incapacidad para proporcionar
condiciones aerobicas y anaerobicas, y especificamente en los humedales artificiales de flujo
horizontal que brindan buenas condiciones para la desnitrificacion, pero la capacidad de estos
sistemas para nitrificar amoniaco es muy limitada.

En cambio en los humedales de flujo vertical que eliminan con éxito el nitrdgeno amoniacal, se produce
una desnitrificacién, también muy limitada, referente a la eliminacién de fésforo; la sorcién, la
precipitacion, la absorcion por las plantas (por la cosecha) y la acumulacién en el suelo, son los
principales procesos de eliminacidn, siendo este Ultimo el Unico proceso no saturable y ocurre en los
humedales con plantas emergentes, con agua libre en la superficie y a pesar de que en todos los tipos
de humedales construidos la remocion de fésforo es baja, se recomienda, para sobrepasar este punto,
que se empleen sustratos especiales con alta capacidad de absorcion. Por lo tanto, para remover
nutrimentos y aprovechar las ventajas especificas de cada sistema individual se pueden combinar
varios tipos y crear sistemas hibridos (Vymazal, 2007).

Para que esto suceda, en la mayoria de los procesos de transformacién estan involucrados
principalmente los microorganismos, que realizan diferentes procesos metabdélicos (Brittain et al.,
1992, Bitton, 2005 y Bock y Koop, 2006) completando asi la eliminacion del nitrogeno, fosforo y
diferentes compuestos de los sistemas.
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Adicionalmente los Humedales Construidos (HC) degradan la materia organica aproximadamente
entre un 20 a 72% de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y un 90% en la Demanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO) (Pérez Salazar et al., 2013).

Los HC pueden controlar los coliformes totales y fecales ya que llegan a alcanzar los niveles que
permiten cumplir con la calidad del agua para uso en cuerpos acuaticos recreativos (Luna y Aburto,
2014 y Segura, 2017).

Para que estos sistemas de HC funcionen dptimamente hay que mantener una continua y adecuada
alta productividad primaria y en ocasiones se debe de retirar del sistema los nutrientes que se hayan
incorporado por lo que es necesario, adicionalmente, tener un manejo adecuado de las plantas que
los habitan y esto seria tener periodos de cosecha de la biomasa (Kadlec y Wallace, 2008).

En la Tabla 11, Kolb (1998), expone los principales procesos y mecanismos de remocion de diferentes
parametros que ocurren en los HC.

De acuerdo con la direccion de flujo y la posicion del nivel de agua, los HC se clasifican principalmente
en tres tipos (Figura 32): a) flujo horizontal superficial (HS); b) flujo horizontal subsuperficial (HSS); c)
flujo vertical subsuperficial (HV) (Fonder y Headly, 2013).

Otros beneficios ademas de mejorar la calidad del agua, es el aumento en la calidad ambiental, la
creacion y restauracion de nichos ecoldgicos y del paisaje, la contribucién al amortiguamiento de
crecidas de arroyos y rios, son fuente de agua en procesos de reutilizacion de aguas residuales para
riego y aportan ventajas en actividades ludicas y econémicas (Arias y Brix, 2003), y se convierten en
una alternativa de apoyo econdémico para los operadores del humedal con la produccion de plantas
ornamentales como los alcatraces y heliconias comunmente utilizado en los HC en México (Morales
et al., 2013; Sandoval et al., 2019; Zitacuaro-Contreras et al., 2021).

Tabla 11.-Principales procesos y mecanismos que ocurren en los Humedales Construidos.

Parametro Mecanismo de Remocién
Solidos suspendidos Sedimentacion/filtracion.
Materia organica Degradacion microbiana (aerdbica y anaerdbica).

Sedimentacion (Acumulacion de material organica/lodo en la
superficie del sedimento).

Nitrégeno Amoniacal Amonificacion seguida por nitrificacion y desnitrificacion amoniacal.
Captado por la planta.
Patogenos Sedimentacion/filtracion.

Radiacion ultravioleta
Excrecién de antibiéticos por las raices de las macroéfitas
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Una de las opciones mas atractivas de realizar los HC es que no solo se enfocan en el tratamiento de
aguas, también se pueden disefiar y gestionar para lograr un potencial 6ptimo de vida silvestre
abordando la perspectiva ecoldgica y no solo un punto de vista de ingenieria (Worrall et al., 1997).

Estos sistemas artificiales pueden proporcionar habitats suboptimos alternativos para la vida silvestre
como compensacion por la pérdida y degradacion generalizadas de los humedales naturales, ademas
de crear condiciones de habitat heterogéneas para la vida silvestre que depende de los humedales.
La alta biodiversidad en los HC también puede mejorar su funcién principal (tratamiento de agua y
aguas residuales) a través de multiples mecanismos, como la absorcién bidtica, la biodegradacién
mejorada lo que brinda oportunidades para la gestion multiobjetivo (Zhang et al., 2020).

Paralelo la importancia ambiental de un humedal es importante, como lo mencionan Martinez-Arroyo
y Jauregui (2000). Porque, la construcciéon de pequefios cuerpos de agua, distribuidos podria
proporcionar, ademas de recreacion, almacenamiento, control de inundaciones y recarga de agua
freatica, aportes de oxigeno, asi como modulacion del clima local. Por todas estas razones se justifica
que se dé una adopcion de los humedales construidos en zonas urbanas y turisticas.

(6)

Figura 32.-Tipos de HC y componentes: (a) HC de flujo horizontal superficial (HS); (b) HC de flujo horizontal subsuperficial (HSS); (c)
HC de flujo vertical (HV); (1) tuberia influente; (2) impermeabilizacion; (3) medio de soporte; (4) vegetacion emergente; (4a) vegetacion
flotante; (4b) vegetacién sumergida; (5) nivel de agua; (6) tuberia de recoleccion; (7) estructura de drenaje para fijar nivel de agua
(Imagen y texto, Vera et al., 2016).
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Por lo que el disefio de los humedales construidos debe tener una dindmica y operacional para que el
nivel de tratamiento y rehabilitacion del sistema se lleve hasta un nivel de sistemas terciarios de
tratamiento de agua (Figueredo et al., 2016), con el objetivo claro de apoyar a reducir los niveles de
nutrientes.

Por lo tanto, si se requiere disefiar humedal para tratar agua de hoteles, adicionalmente a los puntos
anteriores algo muy importante a recalcar, son los criterios 1) hidrolégicos, 2) hidraulicos, 3) criterios
basados en areas y basados en concentraciones.

1) En el andlisis hidrolégico, por representar el factor mas importante en el funcionamiento del
humedal. se toman las caracteristicas hidrolégicas para la elaboracion de un balance hidrico, que
proporcionan los vinculos y flujos que existen entre los sistemas hidrolégicos, la bioquimica y la
ecologia del humedal.

Existen dos factores primordiales; la disponibilidad de agua para alimentar el humedal y la topografia
del sitio. Un ejemplo lo encontramos en la Figura 33 expuesto por Wong et al., (1999)

I Uso del suelo — Sistema de drenaje G Terreno y cdima I

Hidrologia de 13 cuenca & > Caractensticas de
la contaminacion
| )
1
] Tiempo de retencidn del humedal
Régmen
hidrologico
T Efecovidad
] Hidrologica
1
i
] L 4 Escala: 1a cuenca
o o w— — — — Volumen del humedal s & — — — —
1
¥ ; Escala: local
Humedal: batimetnd, hidrodinamica, disefio de b estructura de sakda
Vegetaaon £ Eficenda hidraulica
Proceso de tratamiento fisico, quimico y biolégico Terreno y clima
Desempefio del tratamiento Eficiendia del

del humedal tratamiento

Figura 33.-Interaccion de elementos para el disefio de un humedal, Fuente: Wong et al., (1999).

En este diagrama se ilustra el proceso de disefio e interaccion de los factores, donde la efectividad
hidrolégica describe la interaccion entre la captura de la escorrentia, el tiempo de retencién vy el
volumen del humedal, en este caso seria como lo muestra el diagrama a escala local.
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Aunque actualmente hay muchas indicaciones sobre el disefio de los humedales, cuando apenas se
estaban desarrollando Shutes et al (1999) da algunas recomendaciones minimas para su creacion en
humedales en particular para aguas de tormenta.

- Tiempo de retencidn: minimo de 30 min-maximo de 24 h.
- Relacion ancho: largo: 1:4-1:5.

- Pendiente del lecho del humedal: 1% maxima.

- Profundidad minima del substrato 0.6 m.

- Conductividad hidraulica del substrato: 10-3 — 10-2 m/s.
- Velocidad del flujo: entre 0.3 a 0.5 m/s.

2) Hay diferentes formas en la que se pueden tener los humedales, las cuales pueden ser evaluadas
en funcién de un término presentado por Persson et al. (1999), denominado eficiencia hidraulica
(A), que define las caracteristicas hidrodinamicas del humedal, de acuerdo con su configuracion.
(A) relaciona la forma del humedal, su profundidad y la vegetacion del mismo.
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Figura 34.-Eficiencia hidraulica de acuerdo con su forma Fuente: Persson et al. (1999).

La eficiencia hidraulica (A) varia de 0 a 1, donde 1 representa las mejores condiciones hidrodinamicas
para tratamiento de aguas pluviales. La o en los diagramas O y P representan islas en el cuerpo de
aguay la linea doble en el diagrama Q representa una estructura de vertedero para distribuir los flujos
uniformemente.

Tabla 12.-Eficiencia hidraulica (A) de acuerdo con su forma Persson et al. (1999).

Categorias Casos A
Pobre eficiencia A/B,C,D,I,H KyO 0.3,0.26,0.11,0.18,0.41, 0.11,
hidraulica 0.36y 0.26
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Categorias Casos A
Satisfactoria eficiencia PyQ 0.61y0.59
hidraulica
Buena eficiencia E,.GyJ 0.76,0.76 y 0.9
hidraulica

Adicionalmente Schueler (1992), present6 algunas dentro de los disefios, con el objetivo de mejorar
las eficiencias en la remocion de contaminantes:

- Aumentar el volumen de escorrentia por tratar.

- Aumentar la relacién de area superficial y volumen.

- Incrementar la trayectoria del flujo a través del humedal.

- Proporcionar un pretratamiento y disipar energia al fluido.

- Utilizar vias de eliminacién de contaminantes (incrementar tiempos de retencién).

3) Los Criterios basados en areas y concentraciones, han propuesto deducir tasa ad hoc, para
humedales con condiciones especificas, con base en evaluaciones hechas sobre humedales
piloto, del cual se dedujeron tazas de degradacidn y dan muy buenos resultados.

Por lo anterior se recomienda incorporar humedales al final del tratamiento con estas caracteristicas:

Humedal de tratamiento vertical tipo francés

1-Entrada

2-Sistema de alimentacidn
3-Medio poroso

4-Sistema de drenaje

5-Suelo original

B6-Plantas

7-Capa de lodo

B-Revestimiento impermeable
9-Boca de inspeccidn de regulacion
10-Segunda etapa de flujo vertical
11-5alida

El humedal de tratamiento consta de dos etapas verticales posteriores con diferentes medios filtrantes.
El disefio especifico y esquema de funcionamiento permite un tratamiento de aguas residuales brutas
después de pasar una simple criba. En particular, la primera etapa recibe aguas residuales brutas. Los
lodos se acumulan y se mineraliza en la superficie; esto permite una operacién sin eliminar este
depdsito de capa (20 cm maximo) entre 10 y 15 afios. La segunda etapa suele ser un flujo vertical
clasico, pero puede sustituirse por otras etapas de humedales para respetar la calidad del agua
especifica del contexto regulaciones (por ejemplo, flujo horizontal (HF) para desnitrificacién) (Tondera
et al., 2021).
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Mantenimiento y operacion del humedal

Como cada humedal es diferente y unico, una vez terminado el humedal, se tienen que realizar todas
las pruebas, ya que se requiere un periodo de aclimatacion, calibracion y puesta en marcha. Durante
este periodo se estara generando el plan de manejo y operacion a detalle y calendarizado para poder
hacer la transferencia de tecnologia a la direccion del Bosque de Chapultepec.

Por el momento se emplearan las recomendaciones basicas generales de Bendoricchio, Cin y
Persson, (2000), para el manejo del humedal extraido de: Directrices para el disefio de humedales de
superficie de agua libre.

Manejo del Humedal

- Control de mosquitos

- Olores

- Monitoreo

- Tiempo de retencion hidraulica

- Hidrologia de humedales

- Control de nivel y caudal de agua

- Gestion del nivel de agua después de la siembra
- Cosecha de la vegetacion

- Manejo de tormentas e inundaciones

- Basura en el humedal

Control de mosquitos

Para el control de mosquitos se recomienda el uso de controles bioldgicos en particular el que fomenta
la existencia de los depredadores como es el caso de peces o libélulas, a su vez aumentar areas con
condiciones aerdbicas y evitar zonas muertas de flujos hidricos. Los problemas de mosquitos en los
sistemas de humedales son causados principalmente por una excesiva carga organica (Martin y
Eldridge 1989; Wieder et al. 1989). Esta alta carga organica reduce los niveles de oxigeno disuelto, lo
que limita la eficacia de los consumidores acuaticos naturales, depredadores como los peces y los
insectos acuaticos (libélula y damisela larvas y escarabajos). A su vez también hay que considerar
que los rodales gruesos de vegetacion superficial pueden limitar el acceso de los peces depredadores
a las larvas de mosquitos.

También hay que mantener zonas de aguas profundas que proporcionan refugio a peces y otros
organismos acuaticos durante condiciones de nivel fluctuante (Knight y Iverson, 1990).

Los organismos depredadores de las larvas de mosquito tienen que ser monitoreados regularmente
para determinar en caso de ser necesario su reabastecimiento u aplicar otros controles operativos.
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Olores

Los sistemas de humedales normalmente funcionan sin niveles de olores problematicos (Kadlec y
Knight, 1996). Los compuestos que producen olores se asocian tipicamente con condiciones
anaerobicas. Las extensiones de estas areas anaerdbicas dependen en gran medida de la carga de
la Demanda Bioquimica de Oxigeno y nitrégeno amoniacal y de si se produce sulfuro de hidrégeno.
El potencial de tener condiciones de olores molestos se puede reducir al reducir la carga de estos
constituyentes que demandan oxigeno y al intercalar piscinas aerobicas o canales entre los
componentes del humedal. Las estructuras y canales de desaglie en cascada proporcionan una
oportunidad de disipar los olores residuales antes de que alcancen condiciones molestas.

Monitoreo

El monitoreo es uno de los aspectos mas importantes para la operacion de los humedales y
proporciona mucha informacién importante (Davidsson et al., 2000). El monitoreo de la calidad del
agua de entrada y salida proporciona una indicacién de la salud y el rendimiento del humedal; el
monitoreo del humedal interno, su estructura proporciona una referencia para correlacionar los
cambios en el rendimiento de la calidad del agua con la estructura del sistema; el monitoreo de la vida
silvestre y la vegetacion proporciona una indicacion del estado del ecosistema de los humedales.

El monitoreo de rutina y el anélisis de datos son esenciales para tomar decisiones sobre el control de
variables operativas como la profundidad del agua y la carga hidraulica. Se puede realizar una
monitorizacion adicional para lograr objetivos operativos especificos.

Tipicamente, los unicos controles del sistema disponibles son la variacion de la carga hidraulica de
entrada y el control sobre los niveles de agua dentro del humedal. Tienen influencia en el tiempo de
detencion, la velocidad del agua, las areas inundadas, el estado de la vegetacion; estas variables
influyen a su vez en la calidad del agua y salud del ecosistema.

Tiempo de retencion hidraulica

De gran importancia es la vigilancia y en el anélisis de los procesos hidraulicos tiempo de detencion
nominal y distribucion hidraulica del tiempo de detencion o residencia (RTD).

El tiempo de detencién nominal hidraulico en estado estacionario se define por

T = tiempo nominal de detencidn, d,
V/ = volumen de agua de los humedales, m3;

Q = caudal de agua, m3/d;
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A = superficie de humedal (superficie de tierra hiumeda), m2;
h = profundidad media del agua, m;
¢ = fraccion de volumen de agua en la columna de agua (porosidad del humedal), m3/ m3.

El caudal de entrada se usa a menudo cuando no hay mediciones o estimaciones de la caudal de
salida. Dado el caudal de salida, algunos autores basan el calculo en el caudal medio (entrada + salida
dividida por dos). Cuando hay variacion local en el flujo total y el volumen de agua, el procedimiento
correcto debe implicar la integracion de los tiempos de trénsito de entrada a salida (Kadlec y Knight,
1996).

La porosidad del humedal (¢) es la fraccidn del volumen disponible para que fluya el agua. La porosidad
de los humedales ha demostrado ser dificil de medir con precision en el campo. Como resultado, los
humedales y los valores de porosidad informados en la bibliografia son muy variables. Reed et al.,
(1995) y criticos Tchobanoglous (1997) sugiere valores de porosidad de humedales que oscilan entre
0,65y 0,75 para areas con vegetacion humedales, con nimeros més bajos para humedales densos y
maduros. Kadlec y Knight (1996) informan que los valores medios de porosidad de los humedales
suelen ser superiores a 0,95, y €=1,0 puede utilizarse como un buen indicador aproximacion o en su
defecto generalizar y emplear una porosidad media en el intervalo de 0,75 para densas porciones del
humedal. Para el disefio, se debe usar un valor de porosidad que se base en un valor ponderado de
las zonas de aguas abiertas a las zonas con vegetacion.

El tiempo de detencion nominal no es necesariamente indicativo del tiempo de detencion real porque
es basado en el supuesto de que todo el volumen de agua en el humedal esta involucrado en el flujo.
Este puede ser un error y dar como resultado tiempos de detencion medidos que son mucho mas
pequefios que el valor nominal.

EI RDT representa el tiempo que varias fracciones de agua pasan en el humedal; por lo tanto, es la
distribucion del tiempo de contacto para el sistema. RTD es la funcién de densidad de probabilidad
para los tiempos de residencia en el humedal. Esta funcién de tiempo se define por:

f (t)At = fraccidn del agua entrante que permanece en el humedal durante un periodo de tiempo entre
tyt+At

donde:
f=funcion RTD, 1/d y t = tiempo, (d).

Hidrologia de humedales

El agua ingresa a los humedales naturales a través del flujo de corrientes, la escorrentia, la descarga
de aguas subterraneas y la precipitacién (Figura 35). Los humedales pierden agua a través del flujo
de las corrientes, la recarga de las aguas subterrdneas y la evapotranspiracion.
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Figura 35.-Componentes del balance hidrico de los humedales. (Tomado de Kadlec y Knight (1996) Tratamiento de humedales.
Primera edicién, CRC Press, Boca Ratén, Florida).

El balance dinamico de agua para un humedal es:

Q-Q,+Q.-Q,~Q, +PA-ETA, ~E(A-A,) =~

donde:

A = superficie de humedal, m2;

AV = superficie de vegetaciéon de humedal, m2;
ET = tasa de evapotranspiracién, m/ d;

E = velocidad de evaporacién, m/ d;

P = tasa de precipitacién, m/ d;

Qb = tasa de pérdida de orillas, m3 / d;

Qc = tasa de escorrentia de captacién, m3 / d;
Qgw = infiltracién a las aguas subterraneas, m3/ d;
Qi = caudal de entrada, m3/ d;

Qo = caudal de salida, m3 / d;

t = tiempo, d;

V = volumen de almacenamiento de agua en el humedal, m3
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Control de nivel y caudal de agua

El nivel de agua y el control de flujo es a menudo la Unica variable operativa significativa disponible
para influir en el rendimiento de la eliminacién de contaminantes en el humedal.

El nivel del agua afecta el tiempo de residencia hidraulica, la difusion atmosférica de oxigeno, la
cubierta vegetal, la temperatura del agua, difusién de luz, procesos de sedimentacion, zonas himedas.

El caudal de agua afecta la carga hidraulica, la carga de contaminantes, el tiempo de residencia
hidraulica, el agua velocidad, gradientes longitudinales en la elevacion del agua.

Durante los periodos de calor, cuando las temperaturas del agua son elevadas y la posible saturacion
de oxigeno se day la productividad de la planta esta en su punto mas alto, en ese momento los niveles
de agua deben reducirse para promover una mejor difusion de oxigeno a los sedimentos por medio
de las raices de plantas y hacia las comunidades microbianas de tratamiento.

Durante los periodos frios e incluso heladas, los niveles de agua deben reducirse bajando el nivel del
agua, corriente abajo estructura de control para que el agua fluya libremente bajo una cubierta aislante
de las temperaturas frias superficiales.

Las aves acuaticas generalmente usan islas para anidar: al comienzo del periodo de anidacion, el
nivel del agua debe mantenerse alto, de modo que las aves construyan sus nidos en posiciones mas
altas. Esto permite un nivel de agua con posibilidades de fluctuacion, incluso durante el periodo de
anidacion, sin el peligro de sumergir los nidos.

Las areas plantadas poco profundas del humedal deben construirse de manera que puedan drenarse
por completo. Los niveles de agua fluctuantes crean mas nichos ecoldgicos y dan como resultado una
mayor diversidad en el numero de especies de vida silvestre. Debido a que muchas especies de vida
silvestre se sienten atraidas por los humedales con agua perenne, menos las areas frecuentemente
inundadas generalmente tendrén poblaciones mas bajas de vida silvestre de humedales

Las fluctuaciones drasticas del nivel del agua pueden causar erosién severa y deben evitarse. La
velocidad de la fluctuacion del nivel debe ser lo suficientemente lenta como para permitir la migracion
de la fauna benténica.

Los depdsitos de sedimentos minerales que ingresan a un humedal a través de la erosion pueden
sofocar las raices de las plantas, especialmente especies de arboles de humedales. El suelo arcilloso
denso también puede contribuir a una reduccion severa del oxigeno con bajas tasas de difusién en la
zona de la raiz.

Gestion del nivel de agua después de la siembra

Después de la siembra, el nivel de agua del humedal debera controlarse para evitar que las plantas
jovenes se sequen debido a la falta de agua, o se sofoquen por niveles excesivos de agua.
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Recomendaciones del manejo del nivel de agua después de siembra de plantas acuaticas (DLWC-
NUEVA GALES del SUR 1998).

Meses iniciales: Una vez que se completa la siembra y se satura el suelo, se debe drenar el lecho de
plantas acuaticas completamente y se deja asi durante dos semanas a un mes, asegurandose de que
haya siempre una humedad subsuperficial adecuada por inundaciones ocasionales.

La profundidad del agua en el primer afio generalmente no debe exceder los 20 ¢cm en la seccién
plantada mas profunda durante el primer afio. Puede ser que en humedales irregulares o inclinados
algunas zonas no podra tener mas de 5 cm de profundidad.

Segundo afio: Durante el segundo afio de crecimiento, las profundidades del agua deben aumentarse
a 20-40 cm, intercalado con semanas de profundidades menos profundas y algunas semanas de
drenaje completo. Por lo tanto, los niveles de agua se pueden mantener hasta 400 mm en las partes
plantadas mas profundas. Los niveles de agua pueden ser mas profundos durante periodos cortos
cuando se combinan con una fase de drenaje durante el afo.

La gestion de la profundidad del agua aumentaré la diversidad y mejoraré el éxito de los humedales
establecimientos. Durante el establecimiento de la planta, el humedal debe revisarse regularmente
para detectar la salud de las plantas y la invasion de otras plantas.

Cosecha de la vegetacion

Aunque la recoleccion y cosecha de la vegetacion emergente solo es necesaria para mantener la
capacidad hidraulica, promover el crecimiento activo y evitar brotes de mosquitos. Esta se debe de
realizar con base en las caracteristicas del clima, casi siempre antes y después de lluvias. Hay que
considerar que si lo que se busca es que por medio de la recoleccion se lleve a cabo la eliminacion de
nutrientes, esto es una accidn con pequefios alcances, porque tan solo la capacidad de absorcion de
las macrofitas emergentes, y por lo tanto la cantidad que se puede eliminar si se cosecha la biomasa,
esta aproximadamente en el intervalo de 50 a 150 kg P ha-1 afio-1y de 1000 a 2500 kg N ha-1 afio-1
(Brix, 1994). Puede ser util si se busca compostear pero en lo general no se recomienda (Reed et al.
1988; Crites, 1994). Ya que las cantidades de nutrientes que se pueden eliminar mediante la
recoleccion son generalmente insignificantes en comparacion con la carga en el humedal construido
con el agua entrante (Brix 1994).

Manejo de tormentas e inundaciones

Los humedales deben inspeccionarse tan pronto como sea posible después de una tormenta o una
inundacion. Se deben realizar reparaciones que hayan ocasionado dafios al humedal y sobre todo
eliminar la basura.

Durante los periodos de inundacién, la mayoria de las plantas maduras podran sobrevivir durante un
periodo de inundacion de 1 a 2 semanas. Si se pierden areas de plantas, se deben de restablecer de
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nuevo. Las areas pequefas generalmente se recuperaran de forma natural, las areas mas grandes
pueden requerir una nueva plantacién. Si se ha producido erosion, es posible que sea necesario
reemplazar el sustrato del humedal antes de volver a plantar.

Basura en el humedal

Las apariciones de desechos en la zona de humedales pueden acumularse en las orillas y bordes de
los carcamos del humedal y en temporada de vientos es posible que en muchas zonas aparezcan
residuos de los arboles o polvos en la mayoria de los cuerpos de agua del humedal,

Para mantener tanto la calidad del agua como la calidad hidraulica es importante cada semana y mes
dar mantenimiento, los elementos de desecho deben de eliminarse periédica y de ser posible
inmediatamente después de eventos de lluvia y tormentas. Ya que esta eliminacién de residuos
mejorara el habitat para la vida silvestre y evitara criticas sobre condiciones estéticas.

¢ Torre de agua y pozos de agua

Para abastecer el proyecto de agua potable se integra la construccion de un pozo profundo y una torre
de agua (tanque elevado) donde se llevara a cabo el almacenamiento para su posterior distribucion,
de tal modo que por medio de un sistema a gravedad se alimentaran a todos los muebles que lo
demanden para mantener asi un régimen constante de acuerdo a los usos y gastos horarios de manera
simultanea. Este pozo tendra una profundidad de 40 metros y su gasto de disefio sera de 2 litros por
segundo.

Asi mismo se contara con un pozo de agua salitroso que surtiran los cuerpos de agua artificiales
paisajisticos.

Dichas obras se realizaran con el equipo y maquinaria especializada para dicho trabajo y a base de
concreto.

Para la extraccion del liquido se realizara la instalacion de bombas sumergibles para pozo profundo.
+«+ Palmétum, area de cultivo, jardines y senderos

Estas areas seran Unicamente niveladas para destinar en estos casos al cultivo, jardines y senderos
que integra el proyecto.

+¢ Instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias y conexion a los servicios

Durante esta actividad se llevara a cabo lo siguiente:

Instalacion eléctrica

La alimentacion eléctrica quedara a cargo de C.I.A suministradora en media tension 3F, 4H,13.2KW,
al primario de un seccionador, del cual consideramos que haran una red en media tension tipo anillo
a cada transformador del conjunto (Proyecto de Media Tension Por Otros).
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Se plantea dejar cinco transformadores pedestal tipo costa de diferentes capacidades, voltaje primario
3F, 4H,13.2kw, voltaje secundario 3F,4H,220/127V, esto con la intencidn de que cada cuadrante tenga
su propio transformador y una concentracion de medidores, esto con la finalidad de abatir caidas de
tension en los recorridos y con esto poder lograr que los calibres y canalizaciones sean mas pequefios.

Los equipos de medicion se ubicaran en un muro cerca del transformador con vista al andador o en
zonas comunes para su lectura y acceso. Se alojara en un nicho o gabinetes que no invadan la via
publica, y que los protejan adecuadamente contra vandalismos o dafios materiales y donde se tenga
facil acceso y de dimensiones que permitan la lectura.

La acometida eléctrica se realizara cuatro tubos con diametro de 78mm, se instalaran por losa, donde
se encuentren lejos del alcance de personas ajenas y que den con el equipo de medicién, para lo cual
se considerd tubos PAD.

Para la acometida se solicita que se dejen los tubos guiados y libres de obstrucciones, estos tubos
tendran un recorrido lo mas limpio posible, y se recomienda no exceder la distancia entre registros
para no tener dificultades al rellenar con cables esta acometida.

Los alimentadores a tableros se canalizarédn por medio de charola y soportes tipo Unicanal colgados
en losa, los cables armados tipo Stabiloy tendrén una trayectoria de la zona de alimentacion y de estos

se dispara a cada tablero que se encuentran en cada villa, residencia, etc.

Instalacion hidraulica

Como se sefiald anteriormente la distribucion interna serd por medio del sistema de gravedad,
partiendo de un tanque elevado, para posteriormente alimentar a una linea de abastecimiento
principal, la cual distribuira por ramales secundarios para abastecer a cada una de las zonas que lo
requieran.

La linea principal tendra la capacidad de suministrar a cada una de las unidades que componen el
conjunto, y posteriormente llegar hasta cada uno de los muebles que lo demanden, asi como el
consumo requerido por cada mueble en consideracion de un gasto simultaneo.

Los ramales y conexiones seran en tuberia de polipropileno, las succiones y descargas de los equipos
de bombeo ubicados en cuarto de maquinas, podran ser en cobre tipo “M”, galvanizado o fierro fundido
cedula 40, los materiales se definiran con el equipo de arquitectura tomando en cuenta normas y
reglamentos.

Instalacion sanitaria
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Para el desalojo de las aguas sanitarias se utilizaran ramales horizontales de P.V.C. desalojando hacia
columnas del mismo material que se colocaron en el interior del inmueble, localizado en los nucleos
de bafios, y se irdn agrupando las aguas negras de todos los niveles hasta llegar a la planta baja,
donde se agruparan en ramales horizontales y conducidos por tuberias de P.V.C: hasta la Planta de
Tratamiento. Durante estas instalaciones se integraréa el sistema de captacion y conduccion de aguas
pluviales, asi como de riego.

Por otro lado, se contempla 2 tipos de suministro de Gas LP: por medio de tanque estacionario que
sera ubicado en el techo del hotel y por otro lado cilindros portatiles a cada una de las viviendas que
requieran de este servicio.

Las tuberias de gas deben disponerse en curso paralelo a una distancia de 3 cm entre cada una y de
30 cm en cruce con conducciones de agua, saneamiento, electricidad, vapor, audiovisuales y de
climatizacion. Ademas, la distancia al suelo de una tuberia de gas debera tener un minimo de 10 cm.
La tuberia para utilizar en una instalacion de gas L.P. o gas natural serad la que especifique el
proyectista.

Para concluir con esta etapa de instalacion se procedera con la instalacién de los equipos de
proteccion contra incendios, sefializaciones y conexidn a los servicios de telefonia, internety TV.
¢ Acabados en general

Esta actividad consistira en atender los detalles finales. El proyecto tendré un acabado natural con un
recubrimiento a base de aceite de linaza.

+ Desmantelamiento de bodega y oficina temporal

Una vez concluida la etapa preparativa se procedera con el desmantelamiento de la bodega y oficina
temporal. Los materiales seran dispuestos con un tercero autorizado para la disposicion de estos
residuos que seran considerados como de manejo especial.

¢ Limpieza general en obra

Finalmente se llevara a cabo una limpieza general para la entrega de las obras en el cual se retirara
toda la maquinaria, materiales de construccion, escombros y residuos de material sobrante.

La maquinaria en general que se ocupara durante esta etapa de trabajo seran los siguientes: Bobcat,
retroexcavadora, revolvedora, vibrador, maquina perforadora para hincar pilotes de 3 m de
profundidad, palas, carretillas, apisonador, pala de almeja, discos de corte, taladros, sierras de banco
y herramientas manuales.

1.2.4. Etapa de operacion y mantenimiento
+¢+ Operacion
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Esta etapa inicia con la ocupacion de todas las instalaciones que integran el proyecto, principalmente
la habitacién y el uso de las residencias en donde cada comprador sera el responsable de llevar a
cabo las actividades de mantenimiento.

Asi mismo se hara la apertura del hotel, restaurante, centro de eventos, pabellones y conjuntos de
SPA en el cual se prestaran servicios de hospedaje y alimentacién principalmente, al mismo tiempo
se tendran acceso a las areas comunes como las areas verdes, por lo que la operacion del proyecto
se encontrara centrada en el desarrollo de actividades que permitan un alojamiento confortable a los
huéspedes y residentes.

+» Mantenimiento

Consistiran en las siguientes actividades:

- Revision y mantenimiento de las estructuras de las construcciones (resanado de muros,
aplicacién de pintura, limpieza de fachadas, etc.)

- Mantenimiento general a las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

- Mantenimiento y limpieza de los cuerpos artificiales paisajisticos (espejos de agua), planta de
tratamiento, humedales, torre de agua y pozos.

- Limpieza y poda del palmétum, &rea de cultivo, jardines y senderos.

- Mantenimiento del camino existente para el acceso del proyecto.

11.2.5. Etapa de abandono del sitio

Debido a la naturaleza y caracteristicas del proyecto no se prevé la etapa de abandono, por lo que se
considera llevar a cabo trabajos de mantenimiento con una periodicidad semestral y una revision
detallada al final de la etapa de operacion para gestionar de manera previa los permisos
correspondientes.

11.2.6. Utilizacion de explosivos
En ninguna de las etapas del proyecto se tiene previsto el empleo de explosivos.

I.2.7. Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

A continuacién, se describen los tipos de residuos que se generaran durante cada una de las etapas
del proyecto y la forma de manejo y disposicion:

Etapa de preparacion del sitio:

Materia vegetal: Estos residuos seran producto de las actividades del desmonte y despalme
consistentes en hojas, ramas, troncos y tierra. Durante su generacion seran picados y almacenados
dentro del predio para ser utilizados como mejorador del suelo en las areas verdes del proyecto. En
cuanto a los troncos o ramas que puedan ser factibles para su uso como lefia seran regalados a las
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personas locales que trabajen durante estas actividades. La tierra por su parte sera almacenada y
utilizada durante el proceso constructivo como material de relleno.

Residuos soélidos urbanos: Estos residuos serdn generados debido a la presencia de los
trabajadores tales como restos de alimentos, envolturas, envases de plasticos, bolsas y otros
productos, mismos que seran almacenados en costales o contenedores metéalicos para ser llevados
al sitio de disposicion final que el municipio tiene destinado para tal fin.

Aguas residuales: Se contratara el servicio de sanitarios portatiles para las necesidades fisioldgicas
de los trabajadores. Durante la etapa de preparacion y construccion se contara con un total de 10
sanitarios portatiles y la empresa que se contrate sera la encargada de disponer estos residuos.

Residuos peligrosos: Durante esta etapa no se generaré este tipo de residuos.

Emisiones: Se espera que durante esta etapa no se generaran emisiones, pero en caso de requerirse
se buscara que la maquinaria que se emplee cumpla con las fichas técnicas de los fabricantes para
evitar gases.

Etapa de construccion:

Residuos sdlidos urbanos: seran aquellos se deriven del consumo de los trabajadores y de las
actividades constructivas como restos de materiales de construccion, alimentos, envolturas, envases
de plasticos y bolsas. Para su manejo se colocaran contenedores metélicos para disponerse
finalmente en los sitios que la autoridad municipal sefale.

Aguas residuales: Durante la etapa de preparacion y construccion se contara con un total de 10
sanitarios portatiles y la empresa que se contrate sera la encargada de disponer estos residuos.

Residuos peligrosos: Durante esta etapa tampoco se generaran estos residuos. Por lo que el
mantenimiento de la maquinaria y vehiculos se llevaran a cabo unicamente en talleres autorizados.

Emisiones: Se consideran las emisiones de diversa composicion por la combustion de hidrocarburos
debido al uso de la maquinaria y vehiculos. Asi mismo se considera la generacion de particulas de
polvo debido al movimiento de tierras.

Etapa de operacién y mantenimiento:

La habitacidn de las residencias, hotel y el uso de las &reas comunes traera un incremento en el
consumo de la electricidad, agua y distintos servicios, en este sentido se prevén la generacién de los
siguientes residuos:

Residuos sélidos urbanos: Seran aquellos que se deriven de las residencias (casa-habitacion) y del
hotel principalmente por los servicios que se ofreceran a los huéspedes y a los que habiten en los
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bloques residenciales, asi como de los empleados. Estos residuos serdn de materia organica e
inorganica derivados del consumo de alimentos tales como envolturas de productos alimenticios y de
uso personal tales envases de plastico, bolsas, carton y de materiales propios de las actividades
humanas.

El manejo y la disposicion de estos residuos serd responsabilidad de los propietarios y de los
responsables internos de llevar a cabo el mantenimiento de los bloques residenciales particularmente.
Para el caso del hotel y de las areas comunes se colocaran contenedores metalicos. Para la
disposicion final se acodara con el municipio el servicio de recoleccién y los dias en que se prestara
este servicio.

Por otro lado, se prevé la generacion de residuos producto de las tareas de mantenimiento de las
areas verdes y de cultivo, por lo que se buscara la creacion de pequefias zonas de composteo donde
ya composteadas seran integradas como materia organica dentro de las mismas areas.

Aguas residuales: Las aguas residuales generadas seran las provenientes de sanitarios y cocinas,
que seran analizadas por medio del sistema de drenaje sanitario hasta la planta de tratamiento, donde
ahi seran tratadas para disminuir sus parametros contaminantes a niveles permitidos para el riego de
areas verdes.

Residuos peligrosos: No se generaran este tipo de residuos. EI mantenimiento de los vehiculos que
operen para el proyecto se realizara unicamente en talleres autorizados.

Emisiones: Se consideran las emisiones de diversa composicion por la combustion de hidrocarburos
debido al uso de vehiculos principalmente.

1.2.8. Generacion de gases efecto invernadero
La Ley General de Cambio Climatico establece las siguientes definiciones:

Emisiones: Liberacion a la atmdsfera de gases de efecto invernadero y/o sus precursores y aerosoles
en la atmdsfera, incluyendo en su caso compuestos de efecto invernadero, en una zona y un periodo
de tiempo especificos.

Gases de efecto invernadero: Son aquellos componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales
como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion infrarroja.

11.2.8.1. Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H20, C02, CH4, N20, CFC, O3,
entre otros

Partiendo de las definiciones anteriores y de las caracteristicas que tendra el proyecto el cual
pertenece al siguiente sector y subsector:

>

++ Sector: Comercio y servicios.
¢+ Subsector: Turismo.

L)

*0
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¢ Actividad: Hoteles, Moteles y Similares.
Se prevé la generacion de los siguientes gases: CO2, CH4 y NO2.

1.2.8.2. Por cada gas de efecto invernadero producto de la ejecucion del proyecto, estime la
cantidad emitida

Al momento no se cuenta con el consumo de energia eléctrica que tendra en su totalidad el proyecto,
por lo que se establece como medida, el registro de los consumos durante el primer afio de operacion
para efectuar el calculo correspondiente.

1.2.8.3. Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del proyecto
El proyecto no generara energia disipada durante sus diferentes etapas.
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M. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DEL USO DE SUELO

II1.1. ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
El proyecto en estudio con giro inmobiliario, tal y como se sefiala en el capitulo 2, contard con
elementos destinados para uso habitacional y de servicios turisticos, todas las obras que integran el
proyecto se desarrollaran dentro de un predio con una superficie total de 213,779.99 m?, de los cuales
65,292.50 m?2, corresponde a terreno agricola y que se encuentra totalmente impactado y sin
cobertura vegetal. El resto del terreno ocupa una superficie de 148,487.49 m?, dentro de esta
superficie existira un cambio de uso de suelo de terrenos forestales en 7010.8164 m?, cuyos
volumenes y especies de afectacion se presentan en el capitulo Il. Cabe destacar que el proyecto no
ocupara Zona Federal Martino Terrestre de conformidad con los planos elaborados segun la NOM-
146-SEMARNAT-2005.

lII.1.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucion publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de febrero de 1917, Ultima reforma
publicada en el DOF el 28-05-2021.

Vinculacion con el proyecto

En el Articulo 4° de la Constitucion indica que:

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para
quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

El proyecto a realizarse esta dentro de un ecosistema integrado por tres tipos de vegetacion: selva
baja caducifolia, manglar/vegetacion hidréfila y duna costera, donde para la realizacion del proyecto
se requerira una remocion de la cobertura vegetal, donde viven y se desarrollan especies de fauna de
la vida silvestre, por lo que se prevé un impacto al medio que podria afectar el desarrollo a un ambiente
sano como lo indica la Constitucion.

Forma de cumplimiento

1.-El proyecto evidenciara el impacto ambiental que va ocasionar sobre el Sistema Ambiental
(previamente delimitado), esto presentado en el capitulo VI.

2.-El proyecto establecera todas y cada una de las medidas preventivas, de mitigacion y/o de
compensacion que prevengan, minimicen o eliminen los impactos ambientales identificados y
valorados, esto en el Capitulo VI.

3.-El proyecto no dara inicio hasta no obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental y de
cambio de uso de suelo de terrenos forestales.
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4.-Una vez que se obtengan las autorizaciones, se aplicaran todos y cada uno de los términos y
condicionantes que ahi se establezca.

lI.1.2. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como
a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social.

Vinculacion con el proyecto

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

I Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y
poliductos.

Il. Industria del petroleo, petroquimica, quimica, sidertrgica, papelera, azucarera, del cemento y eléctrica.

Ill. Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en los
términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear.

V. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos, asi como residuos
radiactivos.

V. Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion.

Vi, DEROGADA, D.O.F. 25 DE FEBRERO DE 2003.

Vil. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas.

VIIl.  Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente riesgosas.

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

X. Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros conectados
con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso de actividades pesqueras, acuicolas
0 agropecuarias se estara a lo dispuesto por la fraccion XlI de este articulo.

Xl Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion.

XIl. Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una 0 mas especies 0 causar dafios a los ecosistemas.

Xlll.  Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que puedan causar
desequilibrios ecologicos graves e irreparables, dafios a la salud publica o a los ecosistemas,
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0 rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccion del ambiente.

De este listado de actividades el proyecto se vincula con las siguientes Fracciones:

VII. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas.

¢+ Por actividades de cambio de uso de suelo de terrenos forestales en una superficie de
7010.8164 m?2, cuyos volumenes y especies de afectacion se presentan en el capitulo II.

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

« Al tratarse de un proyecto con giro inmobiliario, contara con elementos destinados para
uso habitacional y de servicios turisticos, mismo que se desarrollara dentro de un
ecosistema de selva baja caducifolia, duna costera y manglar/vegetacion hidroéfila.

X. Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros conectados

con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.

+«+ EI proyecto integra obras y/o actividades a desarrollarse dentro de un ecosistema de
manglar/vegetacion hidrofila y dunas costeras consideradas como ecosistemas costeros,
de acuerdo con lo establecido en el Articulo 3 Fraccion XllI Bis.

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

Xl. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion.

< Al integrarse una obra (sendero 9) dentro del Area Natural Protegida (ANP) “PLAYA
ESCOBILLA” establecido mediante el decreto publicado en el Diario Oficial el 29 de octubre
de 1986 y ultima reforma al decreto publicado en el Diario Oficial, el 31 de enero de 2023.

Forma de cumplimiento

1.-El promovente previo al inicio del proyecto obtendrd la autorizacion en materia de impacto
ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacidén en materia de impacto ambiental, cumplira con los
términos y condicionantes en tiempo y forma.
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I1.1.3. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

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

Vinculacion con el proyecto

En su Articulo 50.- Indica DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN AUTORIZACION EN
MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LAS EXCEPCIONES:

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

Por lo tanto, el proyecto se vincula directamente con los incisos:

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

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

¢ Por actividades de cambio de uso de suelo de terrenos forestales en una superficie de

7010.8164 m?2, cuyos volumenes y especies de afectacion se presentan en el capitulo I.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:
Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas, campos
de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o
recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros.

Al tratarse un proyecto con giro inmobiliario, contara con elementos destinados para uso
habitacional y de servicios turisticos, mismo que se desarrollara dentro de un ecosistema
integrado por selva baja caducifolia, duna costera y manglar/vegetacion hidroéfila.

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS, LAGOS Y

ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES:

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccidn de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas.
+«+ El proyecto integra obras y/o actividades a desarrollarse dentro de un ecosistema de
manglar/vegetacion hidrdfila y dunas costeras consideradas como ecosistemas costeros,
de acuerdo con lo establecido en el Articulo 3 Fraccion Xlll Bis de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
Ecosistemas costeros: Las playas, las dunas costeras, los acantilados, franjas intermareales; los
humedales costeros tales como las lagunas interdunarias, las lagunas costeras, los esteros, las
marismas, los pantanos, las ciénegas, los manglares, los petenes, los oasis, los cenotes, los
pastizales, los palmares y las selvas inundables; los arrecifes de coral; los ecosistemas formados por
comunidades de macroalgas y de pastos marinos, fondos marinos o bentos y las costas rocosas. Estos
se caracterizan porque Se localizan en la zona costera pudiendo comprender porciones marinas,
acudticas y/o terrestres; que abarcan en el mar a partir de una profundidad de menos de 200 metros,
hasta 100 km tierra adentro o 50 m de elevacion.

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS:

Cualquier tipo de obra o instalacién dentro de las areas naturales protegidas de competencia de la

Federacion.

< Al integrarse una obra (sendero 9) dentro del Area Natural Protegida (ANP) “PLAYA
ESCOBILLA” establecido mediante el decreto publicado en el Diario Oficial el 29 de octubre
de 1986 y ultima reforma al decreto publicado en el Diario Oficial, el 31 de enero de 2023.

Forma de cumplimiento

1.-El promovente, previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en materia de impacto
ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacidén en materia de impacto ambiental, cumplira con los
términos y condicionantes en tiempo y forma.

lII.1.4. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

La presente Ley es Reglamentaria del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general en todo el
territorio nacional, y tiene por objeto regular y fomentar el manejo integral y sustentable de los
territorios forestales, la conservacion, proteccién, restauracion, produccion, ordenacion, el cultivo,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos; asi como distribuir
las competencias que en materia forestal correspondan a la Federacion, las Entidades Federativas,
Municipios y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México, bajo el principio de concurrencia
previsto en el articulo 73, fraccion XXIX-G de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable. Cuando se trate de recursos
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forestales cuya propiedad o legitima posesion corresponda a los pueblos y comunidades indigenas se
observara lo dispuesto por el articulo 20. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Vinculacion con el proyecto

Ley que, en su Seccién Séptima, Articulo 93, indica:

La Secretaria solo podra autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepcién,
previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los
estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecera en el Reglamento, los cuales
demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la
erosion de los suelos, la capacidad de almacenamiento de carbono, el deterioro de la calidad del agua
o la disminucion en su captacion se mitiguen en las areas afectadas por la remocién de la vegetacion
forestal.

En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la Secretaria debera dar
respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas emitidas por los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de especies
de la flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat conforme se establezca en el
Reglamento. Dichas autorizaciones deberan sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas
de ordenamientos ecolégicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demas
disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

(ADICIONADO, D.O.F. 26 DE ABRIL DE 2021)

Tratandose de terrenos ubicados en territorios indigenas, la autorizacion de cambio de uso de suelo

ademas debera acompafiarse de medidas de consulta previa, libre, informada, culturalmente

adecuada y de buena fe, en los términos de la legislacion aplicable. Para ello, la Secretaria se
coordinara con el Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas.

« Debido a que el proyecto integra una remocién de la cobertura vegetal en una
superficie de 7010.8164 m? cuyos voliimenes y especies de afectacién se presentan en
el capitulo Il y es considerada como vegetacion forestal de acuerdo al concepto
integrado en la ley, que dice:

Articulo 7, Fraccion LXXX. Vegetacion forestal: Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se
desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros
ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos
naturales.

Tabla 13.-Cobertura vegetal afectada por el CUSTF.
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Estrato Afectacion

Estrato Arboreo 25.314 md
Estrato Arbustivo 43,467 individuos
Estrato Herbaceo 89,388 individuos

Estrato Epifito 7 individuos

Forma de cumplimiento

1.-El promovente, previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en materia forestal ante la
SEMARNAT, por excepcion. Esto a través del ingreso de un Estudio Técnico Justificativo (ETJ), donde
se demostrara que: La biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que
la erosion de los suelos, la capacidad de almacenamiento de carbono, el deterioro de la calidad del
agua o la disminucién en su captacion se mitiguen en las areas afectadas por la remocién de la
vegetacion forestal.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacién dara cumplimiento a todos y cada uno de los
términos y condicionantes que se establezcan.

l1.1.5. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y tiene por objeto
reglamentar la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable en el ambito de competencia federal,
en materia de conservacion, proteccion, restauracion, produccién, ordenacion, el cultivo, manejo y
aprovechamiento sustentables de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos.

Vinculacion con el proyecto

Reglamento que en sus Articulos siguientes establece que:

Articulo 138. Los Terrenos forestales sequiran considerandose como tales, aunque pierdan su cubierta
forestal por acciones llicitas, Plagas, Enfermedades, Incendios, deslaves, huracanes o cualquier otra
causa.

Articulo 139. Para solicitar la autorizacion de Cambio de uso del suelo en Terrenos forestales, el
interesado presentara la solicitud mediante el formato que para tal efecto expida la Secretaria.

« Debido a que el proyecto integra una remocién de la cobertura vegetal en una
superficie de 7010.8164 m? cuyos voliimenes y especies de afectacion se presentan en
el capitulo Il y es considerada como vegetacion forestal de acuerdo al concepto
integrado en la ley, que dice:

Articulo 7, Fraccion LXXX. Vegetacion forestal: Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se

desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros

ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos
naturales.
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Tabla 14.-Cobertura vegetal afectada por el CUSTF.

Estrato Afectacion

Estrato Arboreo 25.314 m3
Estrato Arbustivo 43,467 individuos
Estrato Herbaceo 89,388 individuos

Estrato Epifito 7 individuos

Cumplimiento del proyecto

1.-La promovente, previo al inicio del proyecto obtendra la autorizaciéon en materia forestal ante la
SEMARNAT, ingresando el Estudio Técnico Justificativo (ETJ), donde se demuestre que: La
biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la erosidn de los suelos,
la capacidad de almacenamiento de carbono, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en
su captacion se mitiguen en las areas afectadas por la remocion de la vegetacion forestal.

2.-La promovente una vez obtenida la autorizacion dara cumplimiento a todos y cada uno de los
términos y condicionantes que se establezcan.

l11.1.6. Ley General de Cambio Climatico

La presente ley es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion y establece disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climético. Es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de proteccion al ambiente,
desarrollo sustentable, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico.

Vinculacion con el proyecto

Esta ley tiene por objeto:

l. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de
facultades de la federacidn, las entidades federativas y los municipios en la elaboracién y
aplicacion de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de
emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero;

Il. Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr la
estabilizacion de sus concentraciones en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropogenas peligrosas en el sistema climatico considerando en su caso, lo previsto por
el articulo 20. de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
y demas disposiciones derivadas de la misma;

[l Regular las acciones para la mitigacidn y adaptacion al cambio climatico;

V. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas del pais frente a los efectos
adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de
respuesta al fenomeno;
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V. Fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e
innovacion y difusién en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico;

VI. Establecer las bases para la concertacion con la sociedad, y
VII. Promover la transicidn hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones
de carbono.

X/

«+ Por su parte, el proyecto con giro turistico, se ha identificado que se generan los siguientes
gases de efecto invernadero:

Tabla 15.-Datos generales de la emision de gases efecto invernadero.

Fuente de Emision Tipo de gas emitido Tipo de Emisién
Energia Eléctrica CO; Indirecta
Transporte CO2,NO2y CHs Directa

Al momento no se cuenta con la informacién sobre el consumo de energia eléctrica que el proyecto
requerira, ni se tiene el dato real de la cantidad de combustible que utilizaran los vehiculos que se
usaran en la etapa operativa para tener un calculo de los gases emitidos.

Forma de cumplimiento

1.-Una vez que el proyecto entre en operacion, se realizara de manera anual el calculo de las
emisiones geis, estableciendo una bitacora de registro, con la finalidad de identificar si se superan las
25000 ton COe.

2.-En caso de que el proyecto supere la cantidad de los 25 000 ton CO.e, el promovente reportara
ante el RENE las emisiones, como sujeto obligado.

lI.1.7. Ley de Aguas Nacionales

La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo el territorio nacional,
sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad
y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Vinculacion con el proyecto

Ley que, en su Articulo 113, indica:

La administracion de los siguientes bienes nacionales queda a cargo de "la Comision":
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VI.

VII.

Las playas y zonas federales, en la parte correspondiente a los cauces de corrientes en los
términos de la presente Ley;

Los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o depdsitos naturales cuyas
aguas sean de propiedad nacional;

Los cauces de las corrientes de aguas nacionales;

Las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes y a los vasos o
depdsitos de propiedad nacional, en los términos previstos por el Articulo 3 de la Ley;

Los terrenos de los cauces y los de los vasos de lagos, lagunas o esteros de propiedad
nacional, descubiertos por causas naturales o por obras artificiales;

Las islas que existen o que se formen en los vasos de lagos, lagunas, esteros, presas y
depositos o en los cauces de corrientes de propiedad nacional, excepto las que se formen
cuando una corriente segregue terrenos de propiedad particular, ejidal o comunal, y

Las obras de infraestructura hidraulica financiadas por el gobierno federal, como presas,
diques, vasos, canales, drenes, bordos, zanjas, acueductos, distritos o unidades de riego y
demas construidas para la explotacion, uso, aprovechamiento, control de inundaciones vy
manejo de las aguas nacionales, con los terrenos que ocupen y con las zonas de proteccidn,
en la extension que en cada caso fije "la Comision".

ARTICULO 118. Los bienes nacionales a que se refiere el presente Titulo, podran explotarse, usarse
0 aprovecharse por personas fisicas 0 morales mediante concesion que otorgue "la Autoridad del
Agua" para tal efecto. Para el caso de materiales pétreos se estara a lo dispuesto en el Articulo 113
BIS de esta Ley. Para el otorgamiento de las concesiones de la zona federal a que se refiere este
Articulo, en igualdad de circunstancias, fuera de las zonas urbanas y para fines productivos, tendra
preferencia el propietario 0 poseedor colindante a dicha zona federal.

7
°e

En este contexto legal de la LAN y para el caso del proyecto en estudio se pretende
construir un pozo tipo noria profundo, para de ahi obtener el agua que se requerira en la
etapa de operacion del proyecto. Agua subterranea que es considerada como un bien
nacional, regulada por la Comision Nacional del Agua tal como lo indican los Articulos
antes senalados. Asi también existira la descarga de aguas residuales al suelo (para el riego
de areas verdes), agua producto del tratamiento en planta. De igual manera se pretenden
construir cuerpos de agua artificiales paisajisticos que se surtiran con agua de pozo de
origen salitroso, para de ahi obtener el agua que se requerira para su llenado y
mantenimiento.

Forma de cumplimiento

1.-La promovente gestionara ante la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la concesién para el
aprovechamiento del agua subterranea y el permiso para infraestructura hidraulica.
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2.-La promovente gestionara ante la CONAGUA, el permiso para la descarga de aguas residuales.

lI.1.8. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales. Cuando en el
mismo se expresen los vocablos "Ley", "Reglamento”, "La Comision" y "Registro", se entendera que
se refiere a la Ley de Aguas Nacionales, al presente Reglamento, a la Comision Nacional del Agua y
al Registro Publico de Derechos de Agua, respectivamente.

Vinculacion con el proyecto

En sus Articulos siguientes indica que:

ARTICULO 29.- Las solicitudes de concesiones 0 asignaciones podran ser presentadas tanto por
personas fisicas como por personas morales, debiendo acreditar estas ultimas su existencia legal, asi
como la personalidad juridica del promovente.

ARTICULO 30.- Conjuntamente con la solicitud de concesién o asignacion para la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales se solicitara, en su caso: el permiso de descarga de aguas
residuales, el permiso para la realizacion de las obras que se requieran para el aprovechamiento del
agua y la concesion para la explotacién, uso o aprovechamiento de cauces, vasos o zonas federales
a cargo de "La Comisién".

« En este contexto legal de la LAN y para el caso del proyecto en estudio se pretende
construir un pozo tipo noria profundo, para de ahi obtener el agua que se requerira en la
etapa de operacion del proyecto. Agua subterranea que es considerada como un bien
nacional, regulada por la Comision Nacional del Agua tal como lo indican los Articulos
antes seialados. Asi mismo existira la descarga de aguas residuales al suelo (para el riego
de areas verdes), agua producto del tratamiento en planta. De igual manera se pretenden
construir cuerpos de agua artificiales paisajisticos que se surtiran con agua de pozo de
origen salitroso, para de ahi obtener el agua que se requerira para su llenado y
mantenimiento.

Forma de cumplimiento

1.-La promovente gestionara ante la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la concesion para el
aprovechamiento del agua subterranea y el permiso para infraestructura hidraulica.

2.-La promovente gestionara ante la CONAGUA, el permiso para la descarga de aguas residuales.

l1.1.9. Ley de Bienes Nacionales
La presente Ley es de orden publico e interés general y tiene por objeto establecer:

l.-Los bienes que constituyen el patrimonio de la Nacién;
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[1.-El régimen de dominio publico de los bienes de la Federacion y de los inmuebles de los organismos
descentralizados de caracter federal;

[1l.-La distribucion de competencias entre las dependencias administradoras de inmuebles;

IV.-Las bases para la integracion y operacion del Sistema de Administracion Inmobiliaria Federal y
Paraestatal y del Sistema de Informacion Inmobiliaria Federal y Paraestatal, incluyendo la operacién
del Registro Publico de la Propiedad Federal;

V.-Las normas para la adquisicion, titulacion, administracion, control, vigilancia y enajenacion de los
inmuebles federales y los de propiedad de las entidades, con excepcion de aquéllos regulados por
leyes especiales;

VI.-Las bases para la regulacion de los bienes muebles propiedad de las entidades, y
VIl.-La normatividad para regular la realizacion de avaltos sobre bienes nacionales.

Vinculacion con el proyecto

De acuerdo a la delimitacién realizada conforme la Norma Oficial Mexicana NOM-146-SEMARNAT-
2005 (Que establece la metodologia para la identificacion, delimitacién y representacion cartografica
que permitan la ubicacién geografica de la Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al
Mar) ninguna de las obras descritas en el Capitulo Il ocupara la Zona Federal Maritimo Terrestre.

111.1.10. NOM-059-SEMARNAT-2010.-Proteccion ambiental- especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio - lista
de especies en riesgo.

Vinculacion con el proyecto

Norma consultada para identificar si del universo de especies tanto de flora como de fauna de la vida
silvestre se encuentran en algun estatus de proteccion. Como resultado de la consulta se obtuvo lo
siguiente:

Tabla 16.-Especies de fauna silvestre normadas.

Nombre de la Nombre comun Endemismo Estatus segin la NOM-
Especie 059-SEMARNAT-2010
Tachybaptus Zambullidor menor Sujeta a proteccion
dominicus especial (Pr)

Eupsittula canicularis Perico frente Sujeta a proteccion
naranja especial (Pr)
Lepidochelys Tortuga golfina Peligro de extincion (P)
olivacea
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Nombre de la Nombre comun Endemismo Estatus segun la NOM-
Especie 059-SEMARNAT-2010
Ctenosaura pectinata lguana negra Endémica Amenazada (A)

Tabla 17.-Especies de flora silvestre normadas.

Nombre de la Especie Estatus segiin la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Guayacan (Guaiacum coulteri) Amenazada (A)
Zanate (Bravisia integerrima) Amenazada (A)

Forma de cumplimiento

1.-Se aplicara un programa de ahuyentamiento de fauna silvestre, previo al inicio del cambio de uso
de suelo en terrenos forestales.

2.-Se aplicara un programa de rescate y reubicacion de flora silvestre, previo al inicio del cambio de
uso de suelo en terrenos forestales.

l1.1.11. NOM-001-SEMARNAT-2021.-Que establece los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacion.
Vinculacion con el proyecto

Debido a que el proyecto integra la construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
para sanear las aguas producto de los servicios del proyecto, aguas tratadas que se utilizaran para el
riego de areas verdes que tendran las instalaciones.

Forma de cumplimiento

1.-La promovente cumplird con los limites permisibles integrados en la Tabla 1 de la NOM-001-
SEMARNAT-2021, para descarga al suelo- riego de areas verdes, aplicando un muestreo por medio
de un laboratorio acreditado.

2.-La periodicidad del muestreo se realizard como lo sefiala la Tabla 4.-Descargas No Municipales.
3.-Se estima que la operacion de la planta de tratamiento se iniciara para el afio 2023, atendiéndose
asi el Transitorio SEGUNDO, que indica:

Los pardmetros y limites permisibles previstos en las tablas 1y 2, asi como el Apéndice Normativo
entraran en vigor el 3 de abril de 2023.

lI.1.12. NOM-146-SEMARNAT-2005.-Que establece la metodologia para la identificaciéon,
delimitacion y representacion cartografica que permitan la ubicacién geografica de la Zona Federal
Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.
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Vinculacion con el proyecto

Es importante precisar que como parte de los estudios previos del proyecto se llevd a cabo la
delimitacion de la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) del predio, esta delimitacion se realiz6
con base en esta norma, sin embargo, ninguna de las obras descritas en el Capitulo Il ocupara la Zona
Federal Maritimo Terrestre.

lIl.2. PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO MUNICIPALES
Se hizo una investigacion sobre la existencia de un plan o programa de desarrollo urbano municipal,
sin encontrar alguno vigente.

lIl.3. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

l11.3.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT).

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

Vinculacion con el proyecto

El proyecto se vincula por ubicarse dentro de la cobertura del Ordenamiento Ecologico General, esto
en la UAB No. 144, véase la Figura 36.
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Figura 36.-Ubicacion del proyecto en relacién al POEGT.

Cumplimiento del proyecto

¢+ Con respecto a la Politica Ambiental se establece de Restauracién y Aprovechamiento
Sustentable.

Como aprovechamiento, el proyecto propone obtener agua subterranea a través de dos pozos tipo
noria, mediante el cual se obtendra agua potable que sera utilizada para las actividades operativas y
agua salobre para el llenado y mantenimiento de los cuerpos de agua artificiales paisajisticos. Para lo
cual previo a su construccion se solicitara a la Comision Nacional del Agua la concesion, integrando
con ello una memoria técnica que justifique el volumen requerido, con ello la autoridad del agua
regulara lo solicitado a través de los estudios de disponibilidad que la propia institucién tiene, con ello
se prevé un aprovechamiento sustentable basado en estudios técnicos y sobre todo racionados por la
institucion competente. Por su parte y en su momento, se cubrira el pago por aprovechamiento de
agua subterranea, segun el volumen autorizado.

Ahora bien; respecto a Restauracion, el predio no lo requiere ya que no hay evidencia de dafio previo
al inicio del proyecto.

¢+ Con respecto a los Usos Establecidos se indica que como asociado de desarrollo a la:
AGRICULTURA -MINERIA -TURISMO
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El POEGT indica al proyecto de giro turistico como un asociado del desarrollo para esta UAB, por lo
tanto, es totalmente compatible.

¢+ Con las estrategias ecoldgicas

Sobre las estrategias ecoldgicas se presenta en la siguiente tabla un andlisis con cada una de ellas y

su forma de cumplimiento donde aplique, por existir vinculacion.

Tabla 18.-Estrategias Ecoldgicas UAB 144.

Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustenta

bilidad ambiental del territorio

A- DIRIGIDAS A LA PRESERVACIO

N

1. Conservaciéon in situ de los
ecosistemas y su biodiversidad.

Se vincula, debido a que el
proyecto se pretende
desarrollar en un ecosistema
costero el cual sera integrado
a los tres tipos de vegetacion,
selva baja caducifolia, duna
costera y manglar/vegetacion
hidréfila.

Las siguientes medidas se suman a otras
indicadas en el Cap. VI del presente
estudio; todas dirigidas a la conservacion
del ecosistema y su biodiversidad:
1.-Delimitar las areas sujetas a cambio de
uso de suelo, con la finalidad de evitar
afectar areas adyacentes.

2.-Previo al inicio del proyecto, se aplicaran
los programas de ahuyentamiento de fauna
silvestre y el programa de rescate y
reubicacion de flora silvestre.

3.-Se aplicara una reforestaciéon con
especies nativas, con un periodo de
mantenimiento de al menos 5 afios.

2. Recuperacién de especies en
riesgo.

Se vincula, toda vez que se ha
reportado existen las
siguientes  especies  en
estatus segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010, Ver tablas
100y 101.

1.-Previo al inicio del cambio de uso de
suelo, se aplicara un programa de
ahuyentamiento de fauna silvestre, dirigidas
por un Lic. en Biologia.

3. Conocimiento, analisis y
monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

Se vincula, debido a que el
proyecto requirié un muestreo
en campo sobre 10s recursos
vegetales y de la fauna
silvestre existentes en el area
de estudio.

Como resultado del muestreo en campo, se
obtuvieron las especies, sus volimenes y/o
numero de individuos existentes y sujetos a
afectar.

Informacion que se integra en el Capitulo IV
del presente estudio.

B.-DIRIGIDAS AL APROVECHAMIENTO SUSTANTABLE

4. Aprovechamiento sustentable de
ecosistemas, especies, genes y
recursos naturales.

Se vincula, ya que el proyecto
pretende aprovechar agua
subterranea, a través de
pozos tipo noria.

Para lo cual previo a su construccion se
solicitara a la Comision Nacional del Agua
la concesion, integrando con ello una
memoria técnica que justifique el volumen
requerido, con ello la autoridad del agua
regulara lo solicitado a través de los
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Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

estudios de disponibilidad que la propia
institucion tiene, con ello se prevé un
aprovechamiento sustentable basado en
estudios técnicos y sobre todo racionados
por la institucion competente. Por su parte y
en su momento, se cubrird el pago por
aprovechamiento de agua subterranea,
segun el volumen autorizado, con ello se
garantizara un aprovechamiento
técnicamente factible y apegado a la
legalidad.

5. Aprovechamiento sustentable de
los suelos agricolas y pecuarios.

Sin vinculacion, el proyecto no
aprovechara suelos agricolas
ni pecuarios.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

7. Aprovechamiento sustentable de
los recursos forestales.

Sin vinculacion, el proyecto no
aprovechara los recursos
forestales.

8. Valoracion de los servicios

ambientales.

Se vincula, al realizar un
cambio de uso de suelo en
terrenos forestales se
perderan  los  servicios
ambientales que ofrece las

coberturas vegetales
existentes, mismas  que
forman parte de un

ecosistema costero.

Los servicios ambientales que se afectaran
por la remocion de la cobertura vegetal
seran:

» La disminucion de la infiltracion
de agua pluvial al suelo.

> La captura de carbono.

»  Generacidn de oxigeno.

» Capacidad de absorcion vy
remocion de  contaminantes
(depuracion del agua).

»  Control de inundaciones en zonas
costeras.

Servicios que seran valorados en el Estudio
Técnico Justificativo (ETJ), sin embargo,
sobre los impactos (méas otros propuestos
en el punto de medida de mitigacién), se
propondran las siguientes medidas de
compensacion:

1.-La ejecucidn previa de un programa de
rescate y reubicacion de especies
vegetales susceptibles de ser rescatadas,
con supervision de un Ing. Forestal.

2.-Se establecera un vivero provisional con
especies rescatadas, mismas que seran
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Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

plantadas finalmente en las areas sujetas a
reforestacion.

3.-Se aplicarda una reforestacion con
especies nativas, con un periodo de
mantenimiento de al menos 5 afios.

C.-DIRIGIDAS A LA PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALE

9. Propiciar el equilibrio de las
cuencas y acuiferos
sobreexplotados.

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

12. Proteccion de los ecosistemas.

Se vincula, debido a que el
proyecto se pretende
desarrollar en un ecosistema
costero integrado por tres
tipos de vegetacion: selva
baja caducifolia, duna costera
y manglar/vegetacion
hidréfila.

Las siguientes medidas se suman a otras
indicadas en el Cap. VI del presente
estudio; todas dirigidas a la conservacion
del ecosistema y su biodiversidad:
1.-Delimitar las areas sujetas a cambio de
uso de suelo, con la finalidad de evitar
afectar areas adyacentes.

2.-Previo al inicio del proyecto, se aplicaran
los programas de ahuyentamiento de fauna
silvestre y el programa de rescate y
reubicacion de flora silvestre.

3.-Se aplicara una reforestacion con
especies nativas, con un periodo de
mantenimiento de al menos 5 afios.

4.-Con la creacion de los cuerpos de agua
se beneficiara las condiciones ambientales
del sitio al permitir el establecimiento de
fauna y flora nativa.

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

Se vincula ya que el proyecto
integra un area de cultivo y
areas ajardinadas.

En este sentido se asesorara al personal
que esté a cargo de estas areas para que
quede excluido el uso de agroquimico y se
opten por el uso de fertilizantes organicos.

D.-DIRIGIDAS A LA RESTAURACION

14.  Restauracion  de  los
ecosistemas forestales y suelos
agricolas.

Se vincula, debido a que el
proyecto se pretende
desarrollar en un ecosistema
costero integrado por 3 tipos
de vegetacion, Selva baja

Las siguientes medidas se suman a otras
indicadas en el Cap. VI, del presente
estudio; todas dirigidas a la conservacion
del ecosistema y su biodiversidad:
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Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

caducifolia, Duna costera y
Manglar/Vegetacion hidréfila,
donde existira un cambio de
uso de suelo de terrenos
forestales.

1.-Delimitar las areas sujetas a cambio de
uso de suelo, con la finalidad de evitar
afectar areas adyacentes.

2.-Previo al inicio del proyecto, se aplicaran
los programas de ahuyentamiento de fauna
silvestre y el programa de rescate y
reubicacion de flora silvestre.

3.-Se aplicara una reforestacion con
especies nativas, con un periodo de
mantenimiento de al menos 5 afios.

E.-DIRIGIDAS AL APROVECHAMIE

NTO SUSTENTABLE DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES Y
ACTIVIDADES ECONOMICAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS

15. Aplicacién de los productos del
Servicio Geoldgico Mexicano al
desarrollo econdmico y social y al
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Se vincula al proyecto.

Con la implementaciéon del proyecto se
estara creando un centro mas a fin y acorde
con los principios de sostenibilidad en el
complejo turistico.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura

urbana

A.-SUELO URBANO Y VIVIENDA

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

Sin vinculacion.

Aun cuando no existe vinculacion directa
con el proyecto, durante sus diferentes
etapas se crearan empleos directos e
indirectos, priorizando la mano de obra
local.

B.-ZONAS DE RIESGO Y PREVENC

ION DE CONTINGENCIAS

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

Vinculado ya que en el sitio
existen los siguientes riesgos
naturales:

El promovente una vez entre a la etapa
operativa disefiara y ejecutara un Programa
de Interno de Proteccion Civil, avalado
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Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

€ Sismo

€ Tsunami

€ Inundacion

€ Susceptibilidad  a
laderas

previamente por la Dependencia Estatal
correspondiente.

26. Promover la reduccion de la
vulnerabilidad fisica.

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

C.-AGUA'Y SANEAMIENTO

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

No existe una vinculacion
directa.

Sin embargo, al incorporarse al proyecto
una planta de tratamiento y el uso de agua
tratada, el promovente tendra un espacio
para difusion sobre el empleo del agua
tratada y de sistemas alternativos de
tratamiento (soluciones basadas en la
naturaleza).

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

No existe una vinculacion
directa.

Sin embargo, al incorporarse al proyecto
una planta de tratamiento y el uso de agua
tratada, el promovente tendra un espacio
para difusién sobre el empleo del agua
tratada y de sistemas alternativos de
tratamiento (soluciones basadas en la
naturaleza).

D.-INFRAESTRUCTURA'Y EQUIPAMIENTO URBANO Y REGIONAL

30. Construir y modernizar la red
carretera a fin de ofrecer mayor
seguridad y accesibilidad a la
poblacion y asi contribuir a la
integracién de la regién.

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

31. Generar e impulsar las
condiciones necesarias para el
desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables, bien
estructuradas y menos costosas.

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.
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Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

E.-DESARROLLO SOCIAL

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

Se vincula con el proyecto.

Ya que integra el establecimiento de una
cooperativa que tendrd como propésito la
promocién de la educaciéon ambiental y
talleres a la gente de comunidades vecinas.
Esta cooperativa tambien se encargara del
cultivo de frutas y vegetales para el
abastecimiento de las residencias y hotel
del proyecto y eventualmente a otras
comunidades/establecimientos.

Asi como miel y productos hechos con miel
como velas, jabén, shampoo, entre otros
productos organicos como mermeladas,
inciensos, granola, pan, repelentes, crema
corporal, protector solar, exfoliante de
cacao, café, desodorante y balsamo labial.

34. Integracion de las zonas rurales
de alta y muy alta marginacién a la
dinamica del desarrollo nacional.

Se vincula con el proyecto.

Ya que integra el establecimiento de una
cooperativa que tenga como propdsito la
promocion de la educacién ambiental y
talleres a la gente de comunidades vecinas.
Esta cooperativa tambien se encargara del
cultivo de frutas y vegetales para el
abastecimiento de las residencias y hotel
del proyecto y eventualmente a otras
comunidades/establecimientos.

Asi como miel y productos hechos con miel
como velas, jabén, shampoo, entre otros
productos organicos como mermeladas,
inciensos, granola, pan, repelentes, crema
corporal, protector solar, exfoliante de
cacao, café, desodorante y balsamo labial.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

37. Integrar a mujeres, indigenas y
grupos vulnerables al  sector
econdmico-productivo en nucleos

Se vincula con el proyecto.

Con la creacidon de la cooperativa se
buscara integrar a mujeres y grupos
vulnerables de las localidades cercanas al

agrarios 'y localidades rurales proyecto.

vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de | Se vincula con el proyecto. Ya que el proyecto integra el
capacidades basicas de las establecimiento de una cooperativa que

personas en condicién de pobreza.

tenga como propdsito la promocion de la
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Estrategias

Identificacion de la
Vinculacién

Cumplimiento

educacién ambiental y talleres a la gente de
comunidades vecinas.

Esta cooperativa tambien se encargara del
cultivo de frutas y vegetales para el
abastecimiento de las residencias y hotel
del proyecto y eventualmente a otras
comunidades/establecimientos.

Asi como miel y productos hechos con miel
como velas, jab6n, shampoo, entre otros
productos organicos como mermeladas,
inciensos, granola, pan, repelentes, crema
corporal, protector solar, exfoliante de
cacao, café, desodorante y balsamo labial.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

40. Atender desde el &mbito del
desarrollo social, las necesidades
de los adultos mayores mediante la
integracién social y la igualdad de
oportunidades. ~ Promover la
asistencia social a los adultos
mayores en condiciones de pobreza
o0 vulnerabilidad, dando prioridad a
la poblacién de 70 afios y mas, que
habita en comunidades rurales con
los mayores indices de
marginacion.

Se vincula con el proyecto.

Con la creaciéon de la cooperativa se
buscara integrar a mujeres y grupos
vulnerables de las localidades cercanas al
proyecto.

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

Grupo llI. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional

A.-MARCO JURIDICO

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

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.

B.-PLANEACION DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

44, Impulsar el ordenamiento
territorial estatal y municipal y el
desarrollo  regional  mediante
acciones coordinadas entre los tres
érdenes de gobierno y concertadas
con la sociedad civil.

Sin vinculacién, al promovente
no le compete.
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lI.3.2. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca
(POERTEO)

De acuerdo con lo establecido por la LGEEPA, en sus articulos 7 fraccion IX'y 20 BIS 2, a las entidades
federativas del pais les corresponde formular, expedir y ejecutar los programas de ordenamiento
ecologico del territorio en los términos de las leyes, reglamentos locales y normas técnicas ambientales
aplicables. En ese tenor, la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano del Estado de Oaxaca
(CPELSO), dispone en su articulo 20 parrafo segundo que “En el territorio del Estado, éste tiene la
facultad de reqular el aprovechamiento de los recursos naturales susceptibles de apropiacion, para
procurar una distribucion equitativa de la riqueza publica y para asegurar la conservacion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion del ambiente, dictando las medidas necesarias para impulsar el desarrollo
sustentable de la economia y la sociedad”, y en el siguiente numeral 80 fraccion XXX, establece que
el titular del Poder Ejecutivo esta facultado para establecer las medidas necesarias para preservar el
medio ambiente y procurar el equilibrio ecoldgico.

Con base en lo anterior, y a lo establecido en el articulo 24 de la Ley de Planeacién del Estado de
Oaxaca, el titular del Poder Ejecutivo en el Estado, el Lic. Gabino Cué Monteagudo, contemplé en el
Plan Estatal de Desarrollo aplicable para el periodo 2011-2016, dentro de la Politica Transversal de
Sustentabilidad referido en el tema 3.5, la planificaciéon y posterior ejecucion del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Oaxaca, manifestandolo de la siguiente manera:
‘La premisa de este nuevo gobierno antepone la conservacion de nuestro capital natural y construira
las bases de un sistema de planificacion que determine el ordenamiento ecoldgico del territorio estatal,
estrategia particularmente necesaria para que proyectos de infraestructura y los del sector productivo,
sean compatibles con la proteccion del ambiente y de igual forma, la aplicacion de programas
ambientales que adopten modalidades de produccion y consumo que aprovechen con responsabilidad
los recursos de la naturaleza, para que transitemos asi por la senda de la sustentabilidad.”

Vinculacion con el proyecto

El proyecto se vincula por ubicarse dentro de la cobertura del POERTEO, esto en la UGA No. 001,
véase la Figura 37:
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Figura 37.-Ubicacion del proyecto en relacién al POERTEQ.

Cumplimiento del proyecto

+«+ Con respecto a la Politica Ambiental se establece de Aprovechamiento Sustentable.

Como aprovechamiento, el proyecto propone obtener agua subterranea a través de dos pozos tipo
noria, mediante el cual se obtendréa agua potable que sera utilizada para las actividades operativas y
agua salobre para el llenado y mantenimiento de los cuerpos de agua artificiales paisajisticos. Para lo
cual previo a su construccion se solicitara a la Comision Nacional del Agua la concesion, integrando
con ello una memoria técnica que justifique el volumen requerido, con ello la autoridad del agua
regulara lo solicitado a través de los estudios de disponibilidad que la propia institucién tiene, con ello
se prevé un aprovechamiento sustentable basado en estudios técnicos y sobre todo racionados por la
institucion competente. Por su parte y en su momento, se cubrira el pago por aprovechamiento de
agua subterranea, segun el volumen autorizado, con ello se garantizara un aprovechamiento
técnicamente factible y apegado a la legalidad.

++ Con respecto a los Usos Establecidos se indica lo siguiente:

Uso Recomendado:
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e Agricultura

e Acuicola

e (Ganadero
Uso Condicionado:

e Industria

e Mineria

e Industrial

(energias alternativas)

e Asentamientos Humanos
Uso No recomendado:

e Apicola

e Ecoturismo

e Turismo
Sin Aptitud:

e Forestal.
El proyecto en estudio con giro inmobiliario, contara con elementos destinados para uso habitacional
y de servicios turisticos, en este sentido se ubica como una actividad con USO NO RECOMENDADO,
analizando el significado de este uso integrado en el POERTEO, se tiene indica lo siguiente:

Uso no recomendado: sectores que pueden llegar a tener en el futuro aptitud, pero que actualmente
no la tienen debido a que el area no cuenta con algun(os) atributo(s) de tipo socioeconémico, por lo
que éstos se podrian llegar a generar.

Sobre lo anterior, se puede indicar que:

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo Rural Sustentable elaborado para el Municipio de Santa
Maria Tonameca (2008-2010), el Municipio cuenta con un avance significativo en el desarrollo de
infraestructura eléctrica, de agua potable, red de drenaje y servicio de basura. Por lo que se prevé
estos servicios basicos existiran a largo plazo. Con la finalidad de que el proyecto se desarrolle en el
lugar, se pretende construir sus propios servicios como son:

v' Energia eléctrica sera contratada a través de CFE, la red de energia eléctrica actual en la
zona se encuentra a una distancia aproximada de 1500 metros, por lo se llevaran a cabo las
gestiones correspondientes ante CFE para disponer de este servicio.

v Agua potable y manejo de aguas residuales, el proyecto contempla la construccion de dos
pozos profundos (uno de agua potable y otro salobre) y una planta de tratamiento.

v" Por otro lado, para la disposicién de los residuos sélidos urbanos se buscara acordar con el
municipio para que el servicio de limpia acceda a las instalaciones del proyecto y se fomentara
dentro del espacio pequefias areas de composta.
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v En cuanto a las vias de acceso cabe sefialar que el predio cuenta con un camino cosechero
que ha existido desde que se iniciaron las actividades de cultivo en el area impactada, el cual
sera ocupado durante el desarrollo del proyecto.

v" De manera adicional también se prevé el servicio de telefonia, internety TV.

Lo anterior, con la finalidad de hacer viable al proyecto y sobre todo hacerlo autosuficiente al integrar
sus propios servicios y con ello se prevé una actividad viable a desarrollarse.

++ Con los criterios ecoldgicos

En la siguiente tabla se analiza punto a punto para identificar con qué criterio se tiene vinculo y se
expone la forma de cumplimiento.

Tabla 19.-Criterios Ecolégicos UGA 001.

Criterios

Vinculacion

Cumplimiento del proyecto

C-13.-Sera  indispensable  la
preservacion de las zonas riparias,
para lo cual se deberan tomar las
previsiones necesarias en las
autorizaciones de  actividades
productivas sobre ellas, que sujeten
la realizacion de cualquier actividad
a la conservacion de estos
ecosistemas.

Sin vinculacién, no se identificaron
Zonas riparias.

C-14.-Se evitaran las actividades
que impliquen la modificacion de
cauces naturales y/o los flujos de
escurrimientos perennes y
temporales 'y aquellos que
modifiquen o destruyan las obras
hidraulicas de regulacion.

Sin vinculacion, dentro del proyecto no
se ha identificado ningun cuerpo de
agua perenne o intermitente que sea
sujeto a modificacion. Ver cartografia
aguas superficiales.

Aun cuando no exista vinculacién
directa, en la parte norte se tiene un
pequefio aporte que forma un
estancamiento del agua, por lo que
se dard un sefialamiento y se
estudiara para saber si es de origen
natural o antropocéntrico sin alterar
Su proceso natural.

Para tener una prevencion de
contaminacion se crearan pequefias
franjas de vegetacién nativa como
sistema de amortiguamiento.

C-15.-Mantener y conservar la
vegetacion riparia existente en los
margenes de los rios y cafiadas en
una franja no menor de 50 m.

Sin vinculacién, no se identificaron
zonas riparias.

C-16.-Toda actividad que se ejecute
sobre las costas debera mantener la
estructura y funcién de las dunas
presentes.

Sin vinculacion, el proyecto no se
ubicara en zonas de dunas costeras.

C-17.-Las autoridades en materia
de medio ambiente y ecologia tanto

Sin vinculacion, al promovente no le
compete.

No obstante, como parte de las
platicas y talleres que se daran por
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Criterios

Vinculacion

Cumplimiento del proyecto

estatales  como  municipales
deberan desarrollar instrumentos
legales y educativos que se orienten
a desterrar la practica de la quema
doméstica y en depositos de
residuos sélidos.

medio de la cooperativa, se
generaran carteles para su difusion
en la zona.

C-19.-En los cuerpos de agua
naturales, solo se recomienda
realizar la actividad acuicola con
especies nativas.

Sin vinculacion, el proyecto no involucra
actividades acuicolas.

C-20.-Se deberan tratar las aguas
residuales que sean vertidas en
cuerpos de agua que abastecen o

Sin vinculacion, el proyecto no involucra
actividades acuicolas.

Aun cuando no exista vinculacion,
todas las aguas residuales del
proyecto seran tratadas y empleadas

son utilizados por actividades para el riego de las areas verdes.
acuicolas.
C-23.-Los desarrollos | Sin vinculacién, el proyecto no se

habitacionales deberan evitarse en
zonas cercanas a esteros y antiguos
brazos o lechos secos de arroyos.

ubicara en zonas de esteros, ni antiguos
brazos o lechos secos de arroyos.

C-24.-Los desarrollos
habitacionales deberan
establecerse a una distancia minima
de 5 km de industrias con desechos
peligrosos.

Sin vinculacion, el proyecto no se
ubicara cerca de industrias con
desechos peligrosos.

C-25.-Se deberd tratar el agua
residual de todas las localidades
con mas de 2500 habitantes de
acuerdo con el censo de poblacion
actual, mientras que, en las
localidades con poblacion menor a
esta cifra, se buscard la
incorporaciéon  de infraestructura
adecuada para el correcto manejo
de dichas aguas.

Se vincula, ya que el proyecto integra la
construccion de una planta de
tratamiento para sanear las aguas
utilizadas en su etapa operativa,
ademas de incorporar humedales
construidos pensando en soluciones
basadas en la naturaleza para mejorar
mas su tratamiento.

El sistema de tratamiento de aguas
residuales sera a base de
tratamiento de Lecho Fijo y Lodo
conocido también por las siglas
FAST (Fixed Activated Sludge
Treatment). Este tipo de plantas
quedan convenientemente
enterradas, a excepcién de una
caseta de sopladores.
Adicionalmente su salida sera
tratada con humedales construidos.

C-26.-Todos los asentamientos
humanos, viviendas,
establecimientos comerciales,

industriales y de servicios, en tanto
no cuenten con sistema de drenaje
sanitario deberan conducir sus
aguas residuales hacia fosas
sépticas que cumplan con los
requisitos  previstos en las
disposiciones legales en la materia.

Se vincula, ya que el proyecto brindara
servicios turisticos.

El proyecto integrara el disefio y
construccion de una planta de
tratamiento para su etapa operativa,
sera a base de tratamiento de Lecho
Fijo y Lodo conocido también por las
siglas FAST (Fixed Activated Sludge
Treatment). Este tipo de plantas
quedan convenientemente
enterradas, a excepcién de una
caseta de sopladores.
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Criterios Vinculacion Cumplimiento del proyecto
Para asentamientos rurales Adicionalmente su salida sera
dispersos, deberan usar tecnologias tratada con humedales construidos.
alternativas que cumplan con la
normatividad ambiental aplicable.
C-27.-Los desarrollos | Sin  vinculacién, el proyecto se | ACUIFERO COLOTEPEC-
habitacionales deberan evitarse en | desarrollarad en una zona con acuifero | TONAMECA

Zonas con acuiferos

sobreexplotados.

con disponibilidad.

Con Disponibilidad: 9.049961 hm
Publicacion en el DOF:17 de
septiembre de 2020.

C-28.-Se evitara el establecimiento
de asentamientos humanos dentro
de tiraderos, rellenos sanitarios y
todo lugar que contenga desechos
sdlidos urbanos.

Sin vinculacién, el proyecto esta fuera
de tiraderos y/o rellenos sanitarios.

C-29.-Se evitara la disposicion de
materiales derivados de obras,
excavaciones o rellenos sobre areas
con vegetacion nativa, rios, lagunas,
zonas inundables, cabeceras de
cuenca y en zonas donde se afecte
la dinamica hidrolégica.

Se vincula, ya que el proyecto generara
residuos de obra civil en su etapa de
construccion.

Para su manejo se colocaran
contenedores  metalicos  para
disponerse finalmente en los sitios
que la autoridad municipal sefiale.

C-31.-Toda construccién realizada
en zonas de alto riesgo
determinadas en este
ordenamiento, debera cumplir con
los criterios establecidos  por
Proteccion civil.

Vinculado ya que en el sitio existen los
siguientes riesgos naturales:

€ Sismo

€ Tsunami

€ Inundacion

€ Susceptibilidad a laderas

El promovente una vez entre a la
etapa operativa disefara y ejecutara
un Programa de Interno de
Proteccion Civil, avalado
previamente por la Dependencia
Estatal correspondiente.

C-32.-En zonas de alto riesgo,
principalmente donde exista la
interseccion  de  riesgos  de
deslizamientos e inundacién (ver

mapas de riesgos) no se
recomienda la construccion de
desarrollos habitacionales o
turisticos.

Vinculado ya que en el sitio existe riesgo
a Inundacion y Susceptibilidad a
laderas.

Ante la identificacién previa de que
€S una zona con riesgo a
inundaciones, al momento de
disefar la propuesta constructiva se
consideraron las caracteristicas
técnicas de obra civil y que van
dirigidas a minimizar al maximo el
dafio ante alguna eventualidad de
este tipo.

C-33.-Toda obra de infraestructura
€en zonas con riesgo de inundacion
debera disefiarse de forma que no
altere los flujos hidrologicos,
conservando en la medida de lo
posible la vegetacion natural (ver
mapa de riesgos de inundacion del
POERTEQ).

Vinculado ya que en el sitio existe riesgo
a Inundacion.

Ante la identificacion previa de que
€S una zona con riesgo a
inundaciones, al momento de
disefar la propuesta constructiva se
consideraron las caracteristicas
técnicas de obra civil y que van
dirigidas a minimizar al maximo el
dafio ante alguna eventualidad de
este tipo.
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Criterios

Vinculacion

Cumplimiento del proyecto

C-43.-Los hatos de ganaderia
intensiva se deberan mantener a
una distancia minima de 500 metros
de cuerpos y/o afluentes de agua.

Sin vinculacién, el proyecto no integra
actividades ganaderas.

C-44.-El uso de productos quimicos
para el control de plagas en ganado
deberd hacerse de manera
controlada, con dosis dptimas y
alejado de afluentes o cuerpos de
agua.

Sin vinculacion, el proyecto no hara uso
de algin producto quimico para el
control de plagas en las instalaciones.

C-45.-Se  recomienda que el
establecimiento de industrias que
manejen desechos peligrosos sea a
una distancia minima de 5 km de
desarrollos habitacionales o centros
de poblacién

Sin vinculacion, el proyecto no es de
naturaleza industrial.

C-46.-En caso de contaminacién de
suelos por residuos no peligrosos,
las industrias responsables deberan
implementar programas de
restauracion y recuperacion de los
suelos contaminados.

Sin vinculacion, el proyecto no hara uso
de sustancias que den motivo a
contaminacion de suelos.

Sin embargo, existira la generacion de
residuos solidos urbanos (RSU), que
ante un mal manejo en sitio podria
evidenciar en alguna de las etapas una
contaminacion al suelo.

Como se indicé en el Capitulo II, en
las etapas de Preparacion del Sitio,
Construccion, Operacion y
Mantenimiento, los RSU seran
almacenados en costales o
contenedores metalicos para ser
llevados al sitio de disposicion final
que el Municipio tiene destinado
para tal fin.

C-47.-Se deberan prevenir y en su
caso reparar los efectos negativos
causados por la instalacién de
generadores eodlicos sobre la vida
silvestre y su entorno.

Sin vinculacién, el proyecto no integra
generadores eolicos.

C-48.-Se recomienda solo otorgar
permiso para el uso de explosivos
en la actividad minera en areas con
politica de aprovechamiento, o
preferentemente se debera
remplazar el uso de explosivos por
cemento expansivo o corte con hilo
diamantado en la actividad minera,
cuando se trate de rocas
dimensionables.

Sin vinculacion, el proyecto no hara uso
de explosivos, ni integra actividad
minera.
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l1.3.3. Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Santa Maria Tonameca
(POEL TONAMECA).

El Ordenamiento Ecoldgico se concibe como un proceso de planeacion cuyo objetivo es encontrar un
patron de ocupacion del territorio que maximice el consenso y minimice el conflicto entre los diferentes
sectores sociales y las autoridades en una region. A través del proceso de OE se generan,
instrumentan, evaluan y en su caso modifican las politicas ambientales con las que se busca lograr un
mejor balance entre las actividades productivas y la proteccion al ambiente.

Debido a la gran importancia de contar con esos programas de ordenamiento y aunado a la gran
diversidad bioldgica presente en la costa oaxaquefia durante el periodo de 2009- 2011, el Municipio
de Santa Maria Tonameca se dio a la tarea de elaborar su Programa de Ordenamiento.

Vinculacion con el proyecto

El proyecto se vincula por ubicarse dentro de la cobertura del POEL TONAMECA, dentro de 3 UGAS,
tal como se observa en la Figura 38:
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO EGOLOGIGO
LOCAL DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA TONAMECA.
PUBLIGADO EN EL PERIODIGO OFIGIAL EL DIA

02 DE MAYO DEL ANO 2015.
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Figura 38.-Ubicacion del proyecto en relacién al POEL TONAMECA.

Cumplimiento del proyecto

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



«+  La Politica Ambiental se establece de:

UGA No. 005.-Preservacion
UGA No. 013.-Preservacién

Ante la necesidad de realizar un cambio de uso de suelo por la construccidn del proyecto, se aplicaran
en su momento las siguientes medidas de preservacién y otras indicadas en el Cap. VI, del presente
estudio:

1.-Delimitar las areas sujetas a cambio de uso de suelo, con la finalidad de evitar afectar areas
adyacentes.

2.-Previo al inicio del proyecto, se aplicaran los programas de ahuyentamiento de fauna silvestre y el
programa de rescate y reubicacion de flora silvestre.

3.-Se aplicara una reforestacién con especies nativas, con un periodo de mantenimiento de al menos
5 afos.

UGA No. 020.-Aprovechamiento Sustentable

El proyecto en estudio en cuanto aprovechamiento, se indica que se pretende aprovechar agua
subterrénea, a través de dos pozos tipo noria, mediante el cual se obtendra agua potable que sera
utilizada para las actividades operativas y agua salobre para el llenado y mantenimiento de los cuerpos
de agua artificiales paisajisticos.

Para lo cual previo a su construccion se solicitara a la Comision Nacional del Agua la concesion,
integrando con ello una memoria técnica que justifique el volumen requerido, con ello la autoridad del
agua regulara lo solicitado a través de los estudios de disponibilidad que la propia institucion tiene,
con ello se prevé un aprovechamiento sustentable basado en estudios técnicos y sobre todo
racionados por la institucion competente. Por su parte y en su momento, se cubrird el pago por
aprovechamiento de agua subterrdnea, segun el volumen autorizado, con ello se garantizara un
aprovechamiento técnicamente factible y apegado a la legalidad lo cual lo hace sustentable.

+¢+ Con respecto a los Usos Establecidos se indica que:
UGA No. 005.-
Grupo de Aptitud: Ganaderia, Agricultura y Pesca
Usos de Suelo.- Predominante AREA NATURAL
No figura la actividad turistica, no limitandola, ni restringiéndola.
UGA No. 013.-
Grupo de Aptitud: Ganaderia, Agricultura y Pesca
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Usos de Suelo.- Predominante AREA NATURAL

Compatible TURISMO
Condicionado AGRICULTURA'Y PESCA

En esta cobertura de la UGA 013, la actividad turistica es totalmente compatible.

UGA No. 020.-
Grupo de Aptitud: AGRICULTURA, GANADERIA'Y PESCA
Usos de Suelo.- Predominante AGRICULTURA

Compatible PECUARIO Y PESCA
Condicionado ASENTAMIENTOS HUMANOS E INFRAESTRUCTURA

No figura la actividad turistica, no limitandola, ni restringiéndola.

+¢+ Con los lineamientos ecoldgicos especificos

Tabla 20.-Lineamientos Ecoldgicos Especificos UGA No. 005.

cobertura actual de selvas,
bosques 0 manglares.

pretende desarrollar en un ecosistema
el cual serd integrado a los tres tipos de
vegetacion, selva baja caducifolia, duna
costera y manglar/vegetacion hidréfila.

No. Lineamiento Vinculacién Forma de cumplimiento
11 | Formalizacién legal de la | Sin vinculacién, no existe al momento
proteccion de areas con valores | una formalizacion legal de Ia
ambientales excepcionales. proteccion de areas con valores
ambientales excepcionales.
Tabla 21.-Lineamientos Ecolégicos Especificos UGA No. 013.
No. Lineamiento Vinculacion Forma de cumplimiento
1 Transiciéon de la agricultura | Sin vinculacion, el proyecto no integra | No obstante, las areas de jardines
convencional a actividades agricolas. y el é&rea de -cultivo seran
la agricultura sustentable en trabajados de forma sustentable.
10 afos.
3 Crecimiento sustentable de | Sin vinculacién, el proyecto no integra
los asentamientos humanos. | asentamientos humanos.
4 Mantenimiento de la | Se vincula, debido a que el proyecto se | Las siguientes medidas se suman

a otras indicadas en el Cap. VI, del
presente estudio; todas dirigidas a
la conservacion del ecosistema y
su biodiversidad:

1.-Delimitar las &reas sujetas a
cambio de uso de suelo, con la
finalidad de evitar afectar areas
adyacentes.
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No.

Lineamiento

Vinculacion

Forma de cumplimiento

2.-Previo al inicio del proyecto, se
aplicaran los programas de
ahuyentamiento de fauna silvestre
y el programa de rescate y
reubicacion de flora silvestre.
3.-Se aplicara una reforestacion
con especies nativas, con un
periodo de mantenimiento de al
menos 5 afos.

6 Desarrollo del  turismo | Sin vinculacién, el proyecto no integra
alternativo. turismo alternativo.
8 Desarrollo y fortalecimiento | Sin vinculacion.
de las cadenas productivas
de los sectores.
10 | Aprovechamiento sustentable | Sin vinculacion, el proyecto no realizara
de la flora y fauna silvestre. ningun tipo de aprovechamiento de la
flora y fauna silvestre.
11 | Formalizaciéon legal de la | Sin vinculacién, no existe al momento
proteccion de dareas con | una formalizacion legal de la proteccion
valores ambientales | de é&reas con valores ambientales
excepcionales. excepcionales.
Tabla 22.-Lineamientos Ecoldgicos Especificos UGA No. 020.
No. Lineamiento Vinculacion Forma de cumplimiento
1 Transiciéon de la agricultura | Sin vinculacién, el proyecto no integra | No obstante, las areas de jardines
convencional a la agricultura | actividades agricolas. y el éarea de cultivo seran
sustentable en 10 afios. trabajados de forma sustentable.
2 Los diferentes  sectores | El proyecto de naturaleza turistica, y | Se presentan en el Capitulo VI.
productivos incluyen en sus | ante los impactos  ambientales
programas  acciones de | identificados en el capitulo V sobre el
conservacion de suelo y | elemento suelo y agua, incluye en su
agua. capitulo VI medidas y/o acciones de
mitigacion ~ sobre  estos  recursos
naturales.
5 Prevencion y control de | Sin vinculacién, dentro del proyecto no | Aun cuando no exista vinculacion

cuerpos de agua.

se ha identificado ningun cuerpo de
agua perenne o intermitente que sea
sujeto a contaminacion. Ver cartografia
aguas superficiales.

directa, en la parte norte se tiene
un pequefio aporte que forma un
estancamiento del agua, por lo que
se dara un sefialamiento y se
estudiara para saber si es de
origen natural o antropocéntrico
sin alterar su proceso natural.

Para tener una prevencién de
contaminacion se crearan
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No. Lineamiento Vinculacién Forma de cumplimiento
pequefias franjas de vegetacion
natva como  sistema de
amortiguamiento.

8 Desarrollo y fortalecimiento | Sin vinculacion.
de las cadenas productivas
de los sectores.

10 | Aprovechamiento Sin vinculacion, el proyecto no realizara
sustentable de la flora y fauna | ningin tipo de aprovechamiento de la
silvestre. flora y fauna silvestre.

12 | Desarrollo rural sustentable | Sin vinculacién.
financiado y apoyado técnica,

organizacional y
juridicamente por el sector
publico.

lIl.4. AREA NATURAL PROTEGIDA

Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de enero de 2023, que reforma, deroga y
adiciona diversas disposiciones del Decreto por el que se determinan como zonas de reserva y sitios
de refugio para la proteccion, conservacion, repoblacion, desarrollo y control, de las diversas especies
de tortuga marina, los lugares en que anida y desova dicha especie, publicado el 29 de octubre de
1986, para establecer las previsiones acordes a los santuarios de tortugas marinas (Segunda
publicacién).

Vinculacion con el proyecto

El proyecto se vincula con este decreto por integrarse una superficie de 17.2080 m? que corresponde
al elemento identificado como Sendero 9 dentro del Area Natural Protegida (ANP) “PLAYA
ESCOBILLA” (Figura 39).
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Figura 39.-ANP y sendero 9.

Forma de cumplimiento

En la siguiente tabla se analiza y se describe la forma en que el proyecto dara cumplimiento con este

decreto:

Articulos

Vinculacién y Forma de cumplimiento

Art. Primero.- Por ser de orden publico y de interés social,
se determinan como santuarios para la proteccion,
conservacion, repoblacion, desarrollo y control de las
diversas especies de tortuga marina, los lugares en los
que dichas especies anidan y desovan, adyacentes a las
playas que se identifican en los parrafos subsecuentes.
Las areas naturales protegidas, objeto del presente
decreto, tienen una superficie total de 6,637-83-90.10
hectareas (SEIS MIL SEISCIENTAS TREINTA Y SIETE
HECTAREAS, OCHENTA Y OCHO AREAS, NOVENTA
PUNTO DIEZ CENTIAREAS).

Playa de Escobilla, 263.130953 hectéreas, Santa Maria
Tonameca, Oaxaca.

Se vincula con el proyecto, por integrarse una superficie
de 17.2080 m? que corresponde al elemento identificado
como Sendero 9, dentro de la zona de amortiguamiento
“Laguna Verde 1” del Santuario “Playa Escobilla”.
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Articulos

Vinculacion y Forma de cumplimiento

Art. Segundo.- La Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, por conducto de la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, es la encargada
de administrar, manejar, preservar y restaurar los
ecosistemas y los elementos en los santuarios Playa
Rancho Nuevo, Playa Ria Lagartos, Playas de lIsla
Contoy, Playa Ceuta, Playa Huizache Caimanero, Playa
Mismaloya, Playa Teopa, Playa Cuitzmala, Playa El
Tecuan, Playa Colola, Playa Maruata, Playa Mexiquillo,
Playa Piedra de Tlacoyunque, Playa Tierra Colorada,
Playa Chacahua, Playa Escobilla y Playa Puerto Arista,
asi como vigilar que las acciones que se realicen dentro
de estos se ajusten a los propdsitos del presente decreto,
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente y demas disposiciones juridicas aplicables.

Al integrarse el proyecto dentro del Santuario “Playa
Escobilla’, el promovente realizara las siguientes
acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacién en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Tercero.- Derogado.

Sin vinculacién.

Art. Cuarto.- La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales no debe autorizar permisos ni concesiones para
el uso o aprovechamiento de la Zona Federal Maritimo
Terrestre en las areas delimitadas en el articulo Primero
de este decreto.

De acuerdo a la delimitacion realizada conforme la Norma
Oficial Mexicana NOM-146-SEMARNAT-2005 (Que
establece la metodologia para la identificacion,
delimitacion y representacion cartografica que permitan la
ubicacién geografica de la Zona Federal Maritimo
Terrestre y Terrenos Ganados al Mar) ninguna de las
obras descritas en el Capitulo Il ocuparéa la Zona Federal
Maritimo Terrestre.

Art. Quinto.- La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales debe llevar a cabo las medidas conducentes
para que en la zona de influencia de los santuarios que se
delimitan en el articulo Primero no se deterioren las
condiciones ecoldgicas.

Se vincula con el proyecto. Por lo que de manera previa:
1.-El promovente previo al inicio del proyecto obtendré la
autorizacion en materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacidn en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma.

3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Sexto.- Derogado.

Sin vinculacién.

Art. Séptimo.- Derogado.

Sin vinculacion.

Art. Octavo.- La pesca y la navegacién frente a los
santuarios, en una distancia de cuatro millas marinas,
durante las épocas de reproduccién y desove, se
efectuaran de acuerdo con las disposiciones juridicas
aplicables.

Sin vinculacién.
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Articulos

Vinculacion y Forma de cumplimiento

Art. Noveno.- Derogado.

Sin vinculacién.

Art. Décimo.- Derogado.

Sin vinculacién.

Art. Décimo Primero.- La Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, por conducto de la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas, debe establecer
y operar campamentos tortugueros cuyas funciones
seran, entre otras, las actividades de proteccion de
hembras reproductoras, nidos, huevos y crias, asi como
actividades de investigacion cientifica y vigilancia durante
la temporada de reproduccién, conforme a las
disposiciones juridicas aplicables.

Al integrarse el proyecto dentro del Santuario “Playa
Escobilla®, el promovente realizara las siguientes
acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacién en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacién en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Décimo Segundo.- Quienes incumplan con lo previsto
en los articulos Décimo Séptimo y Vigésimo de este
decreto, se haran acreedores a las sanciones que para el
caso sefialen las disposiciones juridicas aplicables.

Al integrarse el proyecto dentro del Santuario “Playa
Escobilla”, el promovente realizard las siguientes
acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacién en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacién en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Décimo Tercero.- Derogado.

Sin vinculacién.

Art. Décimo Cuarto.- Las zonas nicleo y de
amortiguamiento de los santuarios establecidos en el
presente decreto se subzonificaran en los respectivos
programas de manejo, conforme a lo previsto en los
articulos 47 BIS y 47 BIS 1 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Actualmente no se cuenta con un programa de manejo
publicado para el Santuario “Playa Escobilla”, no obstante,
el desarrollo del proyecto estarda sujeto a las
especificaciones que se establecen en el presente
decreto.

Art. Décimo Quinto.- Dentro de las zonas nucleo de los

santuarios establecidos en el presente decreto, podran

realizarse las siguientes actividades:

l. Preservacion y  conservacion de  los
ecosistemas y sus elementos;

Il. Investigacion y colecta cientificas;

Sin vinculacion.

El proyecto tiene injerencia especifica dentro de la
poligonal establecida como zona de amortiguamiento
“Laguna Verde 1”.
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Il Monitoreo;
V. Aprovechamiento no extractivo;
V. Educacion ambiental;
VI, Construccion de instalaciones de apoyo,

exclusivamente para la investigacién cientifica o
el monitoreo del ambiente;
VII. Restauracion de ecosistemas y reintroduccion
de especies, y
Las demas previstas en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
asi como las consideradas como permitidas en
las reglas de caracter administrativo contenidas
en los programas de manejo correspondientes.

VIII.

Para las actividades a que se refiere el presente articulo y
que requieran de autorizacién, conforme a las
disposiciones juridicas aplicables, la unidad administrativa
correspondiente debera contar con la opinién previa de la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas y, en
todo caso, las autoridades competentes deberan observar
los plazos de respuesta previstos en la normativa
aplicable.

Art. Décimo Sexto.- Las actividades, uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales en las zonas
nlcleo de los santuarios establecidos en el presente
decreto, se sujetaran a las siguientes modalidades:

l. La investigacion y colecta cientificas, asi como
el monitoreo ambiental se llevaran a cabo de tal
forma que no impliquen modificaciones de las
caracteristicas o  condiciones  naturales
originales;

Il. Los aprovechamientos no extractivos se
realizaran manteniendo los procesos ecolégicos
esenciales y ayudando a conservar l0s recursos
naturales y la diversidad bioldgica;

M. La educacién ambiental se realizard sin la
instalacion de obras o infraestructura de tipo
permanente que modifiquen el paisaje;

V. La construccion de infraestructura de apoyo
Unicamente se podra llevar a cabo para la
realizacién de actividades de investigacion
cientifica y monitoreo del ambiente, evitando la
fragmentacién del habitat, asi como la remocion
total o parcial de la vegetacion natural;

Sin vinculacion.

El proyecto tiene injerencia especifica dentro de la
poligonal establecida como zona de amortiguamiento
“Laguna Verde 1”.
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V. La restauracién de ecosistemas se llevara a
cabo con la finalidad de recuperar la continuidad
de los procesos ecologicos;

VI, La reintroduccion de especies de la vida
silvestre se realizara con especies nativas, para
lo que se debera considerar que estas
actividades no afecten a otras especies nativas
existentes en el area, y

VII. Las demas modalidades que establezcan las
leyes generales del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, de Vida Silvestre y
demaés disposiciones juridicas aplicables.

Art. Décimo Séptimo.- En las zonas nucleo de los
santuarios establecidos en el presente decreto, queda
prohibido:

l. El aprovechamiento extractivo de vida silvestre,
con fines distintos a la investigacion;

Il. Perseguir o dafiar a las especies de tortuga
marina que ahi aniden o transiten, asi como
extraer, poseer y comercializar sus huevos o
productos;

M. Arrojar, verter, infiltrar o descargar cualquier tipo
de desechos organicos, residuos sélidos o
liquidos o cualquier otro tipo de contaminante,
tales como el glifosato, insecticidas, fungicidas y
pesticidas, entre otros, al suelo o cuerpos de

agua;

V. Interrumpir, desviar, rellenar o desecar flujos
hidraulicos o cuerpos de agua;

V. Introducir ejemplares o poblaciones exéticos de
la vida silvestre;

VI. Introducir organismos genéticamente
modificados;

VII. Usar explosivos;

VIII. Destruir o dafiar por cualquier medio o accién

los sitios de alimentacion, anidacién, refugio o
reproduccion de las especies silvestres;

IX. Construir confinamientos de residuos sdlidos,
asi como de materiales y sustancias peligrosas;
X Colocar iluminacion dirigida hacia el mar y las

playas, que altere el ciclo reproductivo de las
tortugas marinas, asi como su ingreso o transito;

XI. Transito de vehiculos motorizados con fines
distintos a la investigacion, monitoreo, manejo,
inspeccion y vigilancia de la zona;

Sin vinculacion.

El proyecto tiene injerencia especifica dentro de la
poligonal establecida como zona de amortiguamiento
“Laguna Verde 1”.
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XII. Apertura de bancos de material, asi como la
extraccién de arena de la zona de playa y dunas,
y

XIll. Las demas que ordenen las leyes generales del

Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
y de Vida Silvestre y demas disposiciones
juridicas que resulten aplicables.

Art. Décimo Octavo.- Dentro de la zona de
amortiguamiento de los santuarios establecidos en el
presente decreto, se pueden realizar las siguientes
actividades:

l. Preservacion vy  conservacion de  los
ecosistemas terrestres y sus elementos;
Il. Investigacion y colecta cientificas;

M. Monitoreo;

V. Educacion ambiental;

V. Turismo de bajo impacto ambiental, con
infraestructura de bajo impacto, en su caso;

VI, Actividades con organismos genéticamente
modificados, y

VII. Las demas previstas en la Ley General del

Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
asi como las consideradas como permitidas en
las reglas de caracter administrativo contenidas
en los programas de manejo correspondientes.

Para las actividades a que se refiere el presente articulo y
que requieran de autorizacién, conforme a las
disposiciones juridicas aplicables, la unidad administrativa
correspondiente debera contar con la opinidn previa de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas y, en
todo caso, las autoridades competentes deberan observar
los plazos de respuesta previstos en la normativa
aplicable.

Se vincula con el proyecto.

Tal y como se puede ilustrar en la Figura 40, el proyecto
tiene injerencia especifica dentro de la poligonal
establecida como zona de amortiguamiento “Laguna
Verde 1”.

Ahora bien, la obra identificada como Sendero 9 estara
encaminada a realizar acciones de educacion ambiental y
el turismo de bajo impacto ambiental pricrizando en todo
momento las medidas de proteccidn que se establecen en
el Capitulo VI de este documento.

Asi mismo el promovente realizara las siguientes
acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacion en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Décimo Noveno.- Las actividades, uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales dentro de las
zonas de amortiguamiento de los santuarios establecidos
en el presente decreto, se sujetardn a las siguientes
modalidades:

l. La investigacion y colecta cientificas, asi como
el monitoreo ambiental se llevaran a cabo de tal
forma que no impliquen modificaciones de las

Se vincula con el proyecto.

Por lo que en las acciones de educacion ambiental y el
turismo de bajo impacto ambiental se vigilara el
cumplimiento del presente articulo.
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caracteristicas o condiciones  naturales
originales;

Il. La educaciéon ambiental se realizard sin la
instalacion de obras o infraestructura de tipo
permanente que modifiquen el paisaje;

M. El turismo de bajo impacto ambiental consistira
en actividades de recreacion y esparcimiento y
siempre que su desarrollo no implique
modificaciones de las caracteristicas o
condiciones naturales;

V. Las actividades con organismos genéticamente
modificados solo se permitirdn para fines de
biorremediacion, y

Las demas modalidades que establezcan las leyes
generales del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, de Vida Silvestre y demas disposiciones
juridicas aplicables.

Art. Décimo Vigésimo.- En las zonas de amortiguamiento
de los santuarios establecidos en el presente decreto,
queda prohibido:

I. El aprovechamiento extractivo de vida silvestre, con
fines distintos a la investigacion;

1. Perseguir o dafiar a las especies de tortuga marina que
ahi aniden o transiten, asi como extraer, poseer y
comercializar sus huevos o productos;

[II. Arrojar, verter o descargar cualquier tipo de desechos
organicos, residuos solidos o liquidos o cualquier otro tipo
de contaminante, tales como el glifosato, insecticidas,
fungicidas y pesticidas, entre otros, al suelo o cuerpos de
agua;

IV. Interrumpir, desviar, rellenar o desecar flujos
hidraulicos o cuerpos de agua;

V. Introducir ejemplares o poblaciones exdticos de la vida
silvestre;

VI. Usar explosivos;

VII. Destruir o dafiar por cualquier medio o accién los sitios
de alimentacién, anidacion, refugio o reproduccion de las
especies silvestres;

VIII. Construir confinamientos de residuos solidos, asi
como de materiales y sustancias peligrosas;

IX. Colocar iluminacién dirigida hacia el mar y las playas,
que altere el ciclo reproductivo de las tortugas marinas, asi
como su ingreso o transito;

Se vincula con el proyecto.

Por lo que en las acciones de educacion ambiental y el
turismo de bajo impacto ambiental se vigilara el
cumplimiento del presente articulo.

En el capitulo VI, se establecen las medidas que se prevén
para el cumplimiento de las siguientes prohibiciones.
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X. Transito de vehiculos motorizados con fines distintos a
la investigacién, monitoreo, manejo, inspeccion y
vigilancia de la zona;

XI. Apertura de bancos de material, asi como la extraccion
de arena de la zona de playa y dunas, y

Xll. Las demas que ordenen las leyes generales del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y de Vida
Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables.

Art. Décimo Vigésimo Primero.- Cualquier obra o actividad
publica o privada que se pretenda realizar dentro de las
areas naturales protegidas establecidas en el presente
decreto, debe sujetarse a las modalidades y lineamientos
establecidos en este instrumento, en los programas de
manejo correspondientes y en las demas disposiciones
juridicas que en el ambito federal resulten aplicables; lo
anterior, sin perjuicio de las que se requieran por parte de
otros 6rdenes de gobierno.

Al integrarse el proyecto dentro del Santuario “Playa
Escobilla’, el promovente realizara las siguientes
acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacion en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Décimo Vigésimo Segundo. - Quienes pretendan
realizar las actividades permitidas en el presente decreto
estaran obligados a llevarlas a cabo conforme a los
criterios de preservacion y conservacién de los
ecosistemas y sus elementos y deben respetar las
previsiones contenidas en los programas de manejo y
demés disposiciones juridicas aplicables.

El promovente realizaré las siguientes acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacién en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacion en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.

Art. Décimo Vigésimo Tercero. - La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, con la
participacion de otras dependencias de la Administracion
Publica Federal, propondra la celebracion de los acuerdos
de coordinacién con los gobiernos de los estados de
Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan de Ocampo,
Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, Tamaulipas y Yucatan,
con la intervencién que, en su caso, corresponda a los
municipios respectivos; asi como la concertacion de
acciones con los sectores social y privado sujetandose a

Sin vinculacién.
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las previsiones contenidas en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, su reglamento en
Materia de Areas Naturales Protegidas, lo establecido en
el presente decreto y en los programas de manejo que se
expidan, asi como en lo establecido en las demas
disposiciones juridicas aplicables.

Art. Décimo Vigésimo Cuarto. - La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
formulara los programas de manejo de los santuarios
establecidos en el presente decreto, con la participacion
que corresponda, en el ambito de sus respectivas
competencias, a otras dependencias de la Administracion
Publica Federal, a los gobiernos de los estados de
Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan de Ocampo,
Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, Tamaulipas y Yucatan,
con la intervencion que, en su caso, corresponda a los
municipios respectivos, asi como a las organizaciones
sociales, publicas o privadas, y demas personas
interesadas.

El contenido de dichos programas debera ajustarse a lo
dispuesto en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Protecciéon al Ambiente, su reglamento en Materia de
Areas Naturales Protegidas, el presente decreto y demas
disposiciones juridicas aplicables y, ademas, deberan
contener el conjunto de politicas y medidas de proteccion,
manejo, incluyendo el uso sustentable y restauracion, asi
como procesos de conocimiento, cultura y gestién que se
aplicaran para la conservacion de los santuarios Playa
Rancho Nuevo, Playa Ria Lagartos, Playas de lIsla
Contoy, Playa Ceuta, Playa Huizache Caimanero, Playa
Mismaloya, Playa Teopa, Playa Cuitzmala, Playa El
Tecuan, Playa Colola, Playa Maruata, Playa Mexiquillo,
Playa Piedra de Tlacoyunque, Playa Tierra Colorada,
Playa Chacahua, Playa Escobilla y Playa Puerto Arista.

Sin vinculacién.

Art. Décimo Vigésimo Quinto. - La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
delimitard en los programas de manejo la zona de
influencia de los santuarios establecidos en el presente
decreto, con el propésito de generar nuevos patrones de
desarrollo regionales acordes con la presente declaratoria
y promover que las autoridades que regulen o autoricen el
desarrollo de actividades en dichas zonas, consideren la

Sin vinculacién.
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congruencia entre estas y la categoria de manejo
asignada a los santuarios.

Art. Décimo Vigésimo Sexto. - La inspeccion y vigilancia
de los santuarios Playa Rancho Nuevo, Playa Ria
Lagartos, Playas de Isla Contoy, Playa Ceuta, Playa
Huizache Caimanero, Playa Mismaloya, Playa Teopa,
Playa Cuitzmala, Playa El Tecuan, Playa Colola, Playa
Maruata, Playa Mexiquillo, Playa Piedra de Tlacoyunque,
Playa Tierra Colorada, Playa Chacahua, Playa Escobilla y
Playa Puerto Arista quedan a cargo de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente con la
participacidn que corresponda a las demas dependencias
de la Administracion Publica Federal competentes.

Al integrarse el proyecto dentro del Santuario “Playa
Escobilla’, el promovente realizara las siguientes
acciones:

1.-Previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en
materia de impacto ambiental.

2.-El promovente una vez obtenida la autorizacion en
materia de impacto ambiental, cumplira con los términos y
condicionantes en tiempo y forma, asi como con las
medidas que en el presente estudio se establezcan.
3.-En coordinacién con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas se propondran acciones para
coadyuvar en las medidas de proteccion y vigilancia, los
cuales seran informados a esta autoridad para su
conocimiento y seguimiento.
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Iv. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Cada proyecto tiene un area de influencia, el cual se define como un espacio geogréfico donde las
actividades y componentes del proyecto tienen ciertos impactos ambientales y sociales. El area se
define de acuerdo al impacto potencial del proyecto, sobre esta base se disefian las principales
medidas para minimizar, corregir, mitigar o compensar los impactos ambientales antes mencionados.

El 4rea de influencia para el proyecto, se divide en dos, el Area de Influencia Directa (AID), y el Area
de Influencia Indirecta (All).

Al mencionar el area de influencia directa, nos referimos al espacio donde se ubican los componentes
del proyecto y las areas donde las actividades inciden directamente (ambiental y social). Esta
relacionado con las actividades de construccion y operacion del sitio del proyecto y su infraestructura
relacionada. Para evaluarlo se considera el area donde se desarrolla el proyecto, en la cual se estiman
los impactos directos o de mayor intensidad al ambiente, la ocurrencia de impactos positivos y
negativos.

El area de influencia indirecta se determina de acuerdo con los impactos ambientales y sociales de
los componentes. Aqui, el impacto va mas alla del espacio fisico del proyecto y su infraestructura
relacionada, es decir, el area fuera del &rea de los impactos directos, y se extiende al lugar donde se
manifiestan estos impactos.

De acuerdo con lo antes mencionado, el AID, se consideré como la superficie total del poligono
general, y para el All, se establecié en un perimetro de 150 metros alrededor del poligono general del
proyecto.

En la Figura 40 se presenta una imagen de las areas de influencia definidas para el proyecto:

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ
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:] Area de Influencia Directa Proyecto:
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Poligono general

Figura 40.-Areas de influencia del proyecto.

IV.2. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

El Sistema Ambiental (SA) se define con base en las interrelaciones de sus componentes abiéticos,
bidticos y socioeconémicos, caracterizadas por la uniformidad, la continuidad y la estabilidad de sus
factores ambientales, y donde se manifiestan los impactos ambientales del proyecto, su limite de
distribucion terminara hasta donde los componentes sean influenciados por su desarrollo (zona de
influencia). La delimitaciéon debe de ser congruente con la magnitud de los impactos ambientales, se
debe de tomar en cuenta los principales componentes (bidticos: flora, fauna/abiéticos: aire, agua,
suelo) y/o instrumentos de planeacion existentes (Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio (POEGT), Plan de Desarrollo Urbano (PDU), cuencas hidroldgicas, entre otros).

Posteriormente, sefiala que el Sistema Ambiental puede acotarse a las delimitaciones regionales
concretas tales como cuenca hidrografica, unidad de gestion ambiental, zona de atencién prioritaria,
entre otras.

Bajo las consideraciones anteriores, la delimitacion del sistema ambiental (Figura 41) se determiné a
nivel de Microcuenca Hidroldgica, que resulta ser la unidad basica de administracion en el manejo de
los recursos naturales y permite la gestion ambiental para la planeacion y aplicacién de medidas
destinadas a corregir impactos ambientales generados por un uso inadecuado de los recursos
naturales. Todo lo que sucede en los limites de una microcuenca es relevante, ya que la disponibilidad,
calidad y permanencia de sus recursos dependen del uso y manejo que se les brinde dentro de ella.
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%+ Metodologia para la delimitacion de la microcuenca

Para la delimitacién de la microcuenca se utilizaron los siguientes insumos: Continuo de Elevaciones
Mexicano 3.0 (CEM 3.0) del Estado de Oaxaca, a una resolucion de 15 m.

Los insumos se trabajaron en el programa Arc GIS 10.3, utilizando la suite Arc Map y la herramienta
Hydrology, con la cual se obtuvo la microcuenca, que representa al SA para el sitio del proyecto.
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Proyecto:
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|
L

Figura 41.-Sistema Ambiental delimitado para el proyecto.

IV.3. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.3.1. Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA.

IV.3.1.1. Medio abidtico
¢ Climas y fendmenos meteorolégicos

De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (1954) y la carta de Climas de la
CONABIO, 1998, escala 1: 1,000,000, el tipo de clima que se presenta es Aw0, que corresponde a
clima calido (temperatura media anual mayor de 22 °C), subhimedo (aquellos cuyo régimen de lluvias
es de verano y presentas sequia en invierno), menos himedo (con cociente de precipitacion entre la
temperatura menor de 43.2), régimen de lluvias de verano (Cuando el mes de maxima precipitacion
se presenta dentro del periodo mayo-octubre, y este mes recibe por lo menos diez veces mayor
cantidad de precipitacion que el mes mas seco del afio), con un porcentaje de lluvia invernal (cantidad

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ




de lluvia en este periodo con respecto a la total anual, con relacion a un régimen de lluvia) < 5 (Figura
42).

Simbologia Manifestacion de Impacto Ambiental
Sector Turismo
Proyecto:
Poligono general CLIMA (Tipo) AnEA Eocolnine
i 1 PROMOVENTE:
| I:I Sistema Ambiental Awo C. Jimena Carranza Fernandez

Figura 42.-Tipos de climas presentes en el SA.

Utilizando el método de Poligonos de Thiessen, se determind la estacion climatoldgica con mas
influencia en el SA y el proyecto, asi como, de la informacién estadistica climatolégica del Servicio
Meteoroldgico Nacional se obtuvieron las normales climatologicas de la estacion 20326 “Cozoaltepec’,
del periodo 1981-2010, teniendo una temperatura media anual de 25.3 °C, siendo mayo el mes mas
caluroso, con 27.0 °C, mientras que la precipitacién media anual es 984.8 mm, siendo el mes de
septiembre el mes con mayor precipitacion, con 229.6 mm (Figura 43).

COZOALTEPEC 20326
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Figura 43.-Normales climatolégicas.
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Aunque el litoral oaxaquefio es relativamente bajo en frecuencia de impactos de ciclones tropicales
(CT) (Tabla 23), el municipio de Santa Maria Tonameca presenta un alto riesgo de ser afectado directa
o indirectamente por CT, como se muestra en la trayectoria en la Figura 44 y sus efectos como mareas,
precipitaciones y vientos fuertes asociados, debido a su proximidad con el Golfo de Tehuantepec, y a
que durante el verano se forma en sus aguas una especie de “alberca caliente” dando lugar a la
principal regién ciclogenética de CT en el Pacifico Nororiental, la cual se activa en la ultima semana
de mayo, marcando el inicio de la temporada de lluvias, mientras que la temporada de CT para el
Pacifico concluye oficialmente el 30 de noviembre.

Tabla 23.-Ciclones con trayectoria cercana al sitio del proyecto.

Nombre Clasificacion Aio
Carlotta Huracan 2 2012
Rosa Tormenta tropical 2000
Olaf Depresion tropical 1997
Pauline Huracan 4 1997
Rick Huracan 1 1997
Cristina Tormenta tropical 1996

20 Kilometros]

700000 714000

Poligono general === OLAF
Manifestacion de Impacto Ambiental
Sistema Ambiental === PAULINE Sector Turismo
Proyecto:
Ciclones 1990-2016 RICK ALDEA ESCONDIDA
e CARLOTTA ROSA PROMOVENTE:

C. Jimena Carranza Fernindez
s CRISTINA

Figura 44.-Trayectoria de los eventos ciclénicos mas representantes.
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++ Geologia y geomorfologia

De acuerdo con el Conjunto de Datos Vectoriales Fisiograficos. Continuo Nacional. Escala
1:1,000,000. Serie |, del Instituto Nacional de estadistica, Geografia e Informatica, el sitio del proyecto
se localiza en la Provincia Fisiografica “Sierra Madre del Sur”, clave XII, la cual se extiende a lo largo
y muy cerca de la costa del Pacifico con una direccion general de noroeste a sureste, su altitud es casi
constante de poco mas de 2000 m, en ella nacen varias corrientes que desembocan en el océano
pacifico y en su vertiente interior se localizan las cuencas del rio Balsas, Verde y Tehuantepec.

Es la provincia de mayor complejidad geoldgica. Podemos encontrar, rocas igneas, sedimentarias y
la mayor abundancia de rocas metamorficas del pais. El choque de las palcas tecténicas de Cocos y
la Placa Norteamericana, provoco el levantamiento de esta Sierra y ha determinado en gran parte su
complejidad.

El sitio del proyecto se ubica en la Subprovincia Fisiogréfica “Costas del Sur’, clave 73, Esta
subprovincia comprende la angosta llanura costera del Pacifico, que va mas o menos en sentido
oestenoroeste-estesureste, desde las cercanias de la desembocadura del rio Coahuayana, limite
entre Colima y Michoacan de Ocampo, hasta Salina Cruz, Oaxaca, pasando por el estado de Guerrero.
En sus tramos mas angostos tendra unos 20 km de ancho; comienza a ampliarse a la altura de
Zihuatanejo para alcanzar un maximo de 45 km en la region de Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca.
La porcién guerrerense localizada entre el limite del estado de Michoacan de Ocampo y la ciudad de
Acapulco de Juarez, es conocida como "Costa Grande"; la que se extiende al este de la ultima
poblacién mencionada y llega a Pinotepa Nacional, Oaxaca, es llamada "Costa Chica" y la zona mas
al oriente se conoce s6lo como la "Costa".

En Oaxaca abarca parte de los distritos de Jamiltepec, Juquila, Miahuatlén, Pochutla, Yautepec y
Tehuantepec; terrenos que representan 12.26% del area estatal. Colinda al norte con las
subprovincias Cordillera Costera del Sury Sierras Orientales, al este con la discontinuidad fisiogréfica
Llanura del Istmo y al sur con el Océano Pacifico. La zona esta conformada por sierras, llanuras y
lomerios; las primeras se localizan a lo largo del limite norte de la subprovincia, se aproximan al litoral
cerca de San Pedro Pochutla y Salina Cruz y estan constituidas predominantemente por rocas
metamarficas precambricas, aunque en el oriente se encuentran rocas metamoérficas y sedimentarias
del Cretacico, igneas intrusivas del Mesozoico e igneas extrusivas del Terciario. Las llanuras se
encuentran a lo largo de la faja costera, cubiertas por suelos del Cuaternario principalmente; y los
lomerios se hallan entre las sierras y las llanuras, y sélo dos de las unidades llegan al litoral, una en
Puerto Angel y otra en Barra de la Cruz.

Perteneciente al Sistema de Topoformas: “Llanura”, con descripcion “llanura costera con lomerio”, con
clave 502-0/03.
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Figura 45.-Fisiografia presente en el SA.

Los tipos de rocas presentes en el SA (Figura 46) son: entidad: suelo, era: cenozoico, sistema:
cuaternario, con clave Q(s); Metamérfica, tipo: Gneis, era: mesozoico, sistema: Jurasico, con clave
J(Gn).
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Figura 46.-Tipos de rocas presentes en el SA.

En cuanto a la sismicidad del area (Figura 47), frente a las costas de Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas, en el Océano Pacifico, la placa de Cocos, compuesta por corteza oceanica, se introduce
bajo la placa de Norteamérica, formada principalmente por corteza continental, a lo largo de la
Trinchera Mesoamericana y debido a la diferencia de densidades que existe entre ambas, en funcion
del proceso tectonico conocido como subduccion. Como resultado de esta interaccion mecénica y
térmica entre las placas, grandes cantidades de energia se concentran y acumulan durante
prolongados y diversos periodos de tiempo, que, al liberarse de manera subita, a través de una ruptura
evidenciada por fallas y/o fracturas en la corteza, generan sismos. Al ubicarse en el litoral del estado
de Oaxaca, el territorio sobre el cual se asienta el municipio de Santa Maria Tonameca se encuentra
altamente influenciado por dicha actividad tectdnica, siendo asi clasificado como parte de la region de
mayor sismicidad en México, segun la clasificacion realizada por la Comision Federal de Electricidad
en la regién sismica D. Esta regién se caracteriza porque las aceleraciones sismicas pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?) y porque el nimero de epicentros
registrados por la red del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) es mucho mayor con respecto a las
zonas A, By C.
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Figura 47.-Regionalizacion sismica de México.

Suelos

En cuanto a la edafologia (Figura 48), de acuerdo con los Datos Vectoriales Edafoldgicos. Escala 1:
250, 000 de INEGI, dentro del Sistema Ambiental y el predio, el tipo de suelo presente con clave:
Be+Re+Lc/1, la cual se describe:

Suelo dominante: Cambisol (B), del latin cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia.
Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de
vegetacion o clima excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el
subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que
ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o
manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados que estan
colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se destinan a muchos
usos y sus rendimientos son variables pues dependen del clima donde se encuentre el suelo.
Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion.
o Subunidad del suelo dominante: Eutrico (e), tiene un grado de saturacion de 50% o
mas en los 20-50 cm superficiales y sin presencia significativa de carbonato de calcio.
Suelo secundario: Regosol (R), suelo procedente de materiales no consolidados, con una
susceptibilidad a la erosién de moderada alta; posee un Unico horizonte A claro, con muy poco
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carbono organico, demasiado delgado y duro y macizo a la vez cuando se seca y no tiene
propiedades salicas.

o Subunidad del suelo secundario: Eutrico (e), tiene un grado de saturacion de 50% o
mas en los 20-50 cm superficiales y sin presencia significativa de carbonato de calcio.

Suelo terciario: Luvisol (L), del latin fuvi, luo: lavar. Literalmente, suelo con acumulacion de
arcilla. Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas. Son
frecuentemente rojos o amarillentos, augneu también presentan tonos pardos, que no llega a
ser obscuros.

o Subunidad del suelo terciario: Cromico (c), del griego kromos: color. Suelos de color
pardo o rojizo, en algunas ocasiones amarillento. Son de fertilidad moderada y con
alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas.

Clase textural (1): Gruesa, suelos con mucha arena.

742900 744200 745500
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PROMOVENTE:
H20 C. Jimena Carranza Fernandez

Figura 48.-Tipo de suelo presente en el SA.

+ Hidrologia superficial y subterranea

El sitio del proyecto se encuentra dentro de la Regidn Hidroldgica 21 (RH 21) “Costa de Oaxaca”, clave
de cuenta B, cuenca Rio Colotepec y Otros, subcuenca Rio Cozoaltepec (Figura 49).

La cuenca Rio de Colotepec tiene un volumen disponible a la salida de 443.21 millones de metros
cubicos; y drena una superficie 1,639.71 kildmetros cuadrados (Km2), y se encuentra delimitada al
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norte por la Region Hidrologica numero 20 Costa Chica de Guerrero, al sur por la cuenca hidrolégica
Rio Colotepec 2, al este por la cuenca hidrologica Rio Cozoaltepec 1 y al Oeste por la cuenca
hidrologica Rio Manialtepec.

Cercano al limite oeste del poligono general del proyecto, se localiza una corriente de agua perenne,
a 120 metros aproximadamente.

Poligono general  Corrientes Manifestacion de Impacto Ambiental

Sistema Ambiental FLUJO VIRTUAL W

3 ALDEA ESCONDIDA
INTERMITENTE PROMOVENTE:
PERENNE C. Jimena Carranza Fernandez

Figura 49.-Hidrologia superficial para el SA.

El acuifero Colotepec-Tonameca, definido con la clave 2024 en el Sistema de Informacion Geografica
para el Manejo de Agua Subterranea (SIGMAS) de la CONAGUA, se ubica en la porcion sur del estado
de Oaxaca, entre los paralelos 15° 39’y 16° 14’ de latitud norte y los meridianos 96° 24’y 97° 52’ de
longitud oeste; abarca una superficie aproximada de 3, 217 km2,

Limita al norte con los acuiferos Jamiltepec y Miahuatlén, al este con acuifero Huatulco y al oeste con
el acuifero Bajos de Chila, todos ellos pertenecientes al estado de Oaxaca; al sur limita con el Océano
Pacifico.

La disponibilidad media anual de agua subterranea tiene un volumen disponible 9,049,961 m3/afio
para otorgar nuevas concesiones de este acuifero (Figura 50).
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Figura 50.-Hidrologia subterranea para el SA.
< Area Natural Protegida

Dentro del poligono general del proyecto incide una superficie de 19,187.79 m2 (1.919 ha) del Area
Natural Protegida (ANP) “PLAYA ESCOBILLA” (Figura 51y 52).
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Figura 51.-ANP presente en el sitio del proyecto (Microcuenca).
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Figura 52.-ANP presente en el sitio del proyecto (Predio).
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1V.3.1.2 Medio biético
%+ Vegetacion

El proyecto “Aldea Escondida” posee una superficie general de 213779.99 m2 (21.377999 hectareas),
de la cual 7010.8164 m? (hectareas) requerira cambio de uso de suelo de terrenos forestales; con
base en el Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion, escala 1:250 000, Serie VI
(INEGI, 2018) el predio posee 2 tipos de vegetacion Agricultura de temporal anual y Manglar.

Agricultura de Temporal Anual

Manglar

Image © 2022 CNES / Airbus

Figura 53.-Tipos de vegetacion con base en INEGI (2018).

Para la descripcion del uso de suelo y vegetacidn presentes en el predio general se hizo uso de Guia
para la Interpretacion de Cartografia, Uso de Suelo y Vegetacion del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI, 2017):

“Agricultura de Temporal Anual (TA). Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos
terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua de lluvia, por lo que su éxito esta
en funcion de la cantidad de precipitacién y de la capacidad del suelo para retener el agua, su
clasificacion es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, puede llegar a mas de diez
afos, en el caso de los frutales, o bien por periodos dentro de un afio como los cultivos de verano.
Incluye los que reciben agua invernal como el garbanzo. Estas zonas, para ser clasificadas como de
temporal deberan permanecer sembradas al menos un 80% del ciclo agricola. Pueden ser areas de
monocultivo o de policultivo y pueden combinarse con pastizales o bien estar mezcladas con zonas
de riego, lo que con- forma un mosaico complejo, dificil de separar, pero que generalmente presenta
dominancia de los cultivos cuyo crecimiento depende del agua de lluvia. En casos muy particulares,
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como es el cultivo del cafeto, cacao y vainilla, que se desarrollan a la sombra de arboles naturales y/o
cultivados, su delimitacion cartografica es muy dificil por medio de sensores remotos de baja
resolucion por lo que su caracterizacion se realiza con el apoyo de la observacion de campo.

También es comun encontrar zonas abandonadas con los cultivos mencionados y en donde las
especies naturales han restablecido su sucesion natural al desaparecer la influencia del hombre; en
estas condiciones las areas se clasifican como vegetacion natural de acuerdo a su fase sucesional o
como vegetacion primaria si predominan componentes arboreos originales. Un ejemplo lo tenemos en
condiciones de Selva Alta-Mediana Perennifolia y Subperennifolia o en Bosques Mesofilos de
Montana.

De acuerdo con el suministro de agua a los cultivos, estos son de tres tipos:

o Temporal: cuando el agua necesaria para su desarrollo vegetativo es suministrada por
la lluvia.

e Riego: cuando el suministro de agua utilizada para su desarrollo es obtenido por fuentes
externas, por ejemplo, un pozo, una presa, etcétera.

e Humedad: cuando se aprovecha la humedad del suelo, independientemente del ciclo de las
lluvias y que aun en época seca conservan la humedad, por ejemplo, zonas inundables, como
pueden ser los lechos de los embalses cuando dejan de tener agua. Las chinampas es un
caso de este tipo.

Por su duracion, los cultivos se clasifican en:

e Anuales: son aquellos cuyo ciclo vegetativo dura solamente un afio, por ejemplo, maiz,
trigo, sorgo.

e Semipermanentes: su ciclo vegetativo dura entre dos y diez afios, como el caso de la papaya,
la pifia y la cafa de azucar.

e Permanentes: la duracion del cultivo es superior a diez afios, como el caso del agave, el coco
y frutales como el aguacate.”

“Manglar (VM). Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies
arbdreas conocidas como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo de
California y Océano Atlantico, en zonas con climas calidos himedos y subhimedos y de muy baja
altitud. Se desarrolla en las margenes de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras de rios y
arroyos, pero también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre suelos profundos,
en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada. Un rasgo peculiar que presentan los
mangles es la presencia de raices en forma de zancos, 0 bien de neumatoforos, caracteristicas de
adaptacion que les permiten estar en contacto directo con el agua salobre, sin ser necesariamente
plantas haldfitas.
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Los mangles son especies perennifolias y el estrato dominante que forman es generalmente arbéreo,
aunque también puede ser subarbéreo o hasta arbustivo; las alturas de los mangles pueden variar, de
manera general, desde 1 hasta 30 metros.

En México predominan cuatro especies en los manglares: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
salado (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus); frecuentemente estas especies se encuentran asociadas entre si, pero con
diferentes grados de dominancia cada una de ellas.”

Tal y como se establece en el capitulo 2, para el anélisis de vegetacion se realizd un muestreo de
flora, para lo cual se establecieron 8 sitios de forma circular (Figura 55), 4 ubicados en el predio general
y 4 en microcuenca forestal, colocados en areas accesibles (sitios que no coloran en riesgo a ningun
miembro de la brigada) y retomando lo propuesta en el “Inventario Estatal Forestal y de Suelo, Oaxaca”
de SEMARNAT y CONAFOR (2013). Las dimensiones del muestreo variaron de acuerdo con el estrato
analizado; siendo para el estrato arbdreo y epifito un sitio circular de 500 m2 (r=12.65), para el arbustivo
un sub-sitio circular de 12.5 m? (r= 2 m) y para el herbaceo un sub-sitio cuadrado de 1 m2 (1x1 m);
muestreando una superficie total de 2000 m2 para predio, lo que representa el 42.97% de la superficie
total en la que se pretende ejecutar el proyecto. Durante el muestreo se pudieron apreciar 3 tipos de
vegetacion, Selva baja caducifolia, Duna costera y Manglar/Vegetacion hidréfila.

Figura 54.-Sitios de muestreo de vegetacion predio (puntos verdes) y microcuenca (puntos rojos).

En las Tablas 24 y 25 se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo.
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Tabla 24.-Coordenadas de los sitios de muestreo de vegetacion en predio.

Predio
ID X Y MSNM | Banda
P1 | 747218 | 1738852 | 1m 14 P
P2 | 747450 | 1738731 | 6m 14 P
P3 | 747666 | 1738567 | 27 m 14 P
P4 | 747743 | 1738794 | 1m 14 P

Tabla 25.-Coordenadas de los sitios de muestreo de vegetacion en microcuenca.

Microcuenca
ID X Y MSNM | Banda
M1 | 746789 | 1739470 | 8m 14 P
M2 | 747079 | 1738799 | 7m 14 P
M3 | 747546 | 1739171 | 4m 14 P
M4 | 747851 | 1739144 | Tm 14 P

Para el registro de cada estrato se consideraron las siguientes caracteristicas:

¢ Arboéreo: Se consideraron aquellos individuos (arbolado) con diametro normal a la altura del
pecho (DN=1.30 m) igual o superior a 5 cm.

¢ Arbustivo: Se consideraron los individuos (herbaceas, arbustivas o arboles pequefios) cuya
altura minima fuera de 25 cm o la que alcance, siempre y cuando diametro fuese inferior a 5
cm.

¢ Herbaceo: Se considerados las especies de porte herbaceo, asi como renuevos y
semilefiosas de altura menor a 25 cm.

Las variables registradas en los sitios de muestreo fueron:

7

«+ Especie: (nombre comun o cientifico) o bien el nimero de la especie colectada para posterior
identificacion.

+¢ Numero de individuos: Se contabilizé el niumero de individuos de cada especie.

+»+ Diametro normal: Para cada individuo del estrato arbéreo se midi6 si diametro a una altura
de 1.3 m sobre el suelo con la ayuda de una cinta.

+¢ Altura: Para cada individuo del estrato arbéreo se midi6 su altura en metros.
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Figura 55.-Fotos dentro del predio general y los sitios de muestreo.

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

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

Los componentes arbéreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10m
(eventualmente hasta 15m). El estrato herbaceo es bastante reducido y s6lo se puede apreciar
después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o germinan las especies
herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros
Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

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

Es una de las selvas de mayor distribucion en México, cubre grandes extensiones desde el sur de
Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas en la vertiente del Pacifico. Hasta la altura del
estado de Sinaloa esta comunidad se restringe a la vertiente occidental de la Sierra Madre Occidental
sin penetrar a la planicie costera. Mas al sur se extiende desde el litoral hasta las serranias préximas
con penetraciones a lo largo de algunos rios como el Balsas y sus afluentes (Michoacan, Guerrero,
Morelos y Puebla). En el istmo de Tehuantepec la selva traspasa el parteaguas y ocupa una gran parte
de la depresion central de Chiapas. La peninsula de Baja California en su parte sur presenta un area
aislada que se localiza en las partes inferiores y medias de las sierras de La Laguna.

En la vertiente del golfo esta selva se localiza en tres areas Sur del estado de Tamaulipas, sureste del
estado de San Luis Potosi y extremo norte de Veracruz y noreste de Querétaro. En el centro de
Veracruz en un area situada entre Nautla, Alvarado, Jalapa y Tierra Blanca, pero sin abarcar estas
localidades, pero si las inmediaciones de puerto de Veracruz.

En la parte norte de la peninsula de Yucatan ocupando la mayor parte del estado de Yucatan y una
parte de estado de Campeche.”
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La Selva Baja Caducifolia se caracteriz6 por la presencia de Guaiacum coulteri (Guayacan),
Sideroxylon celastrinum (Espina negra, Espina clavo), Diospyros salicifolia (Zapotito),
Tillandsia makoyana (Bromelia), Pithecellobium dulce (Guamuche), Pithecellobium seleri
(Guamuche), Randia thurberi (Crucecito), Coccoloba liebmannii (Carnero hoja grande), Bursera
excelsa (copal de playa), Jatropha sympetala (Papelillo), Coccoloba schiedeana (Carnero hoja
chica), Malpighia ovata (Nanche roja), Acanthocereus tetragonus (Rabo lagarto), Randia armata
(Palo de cruz), Stenocereus pruinosus (Cactus cardén), Crateva tapia (Manzana de playa),
Spondias purpurea (Ciruela), Pilosocereus collinsii (Cactus viejito), Achatocarpus gracilis (5
negritos), Bromelia palmeri (copal de playa), donde las especie mas abundante era Bursera
excelsa.

Vegetacion de Dunas Costeras (VU). Comunidad vegetal que se establece a lo largo de las costas,
se caracteriza por plantas pequefias y suculentas. Las especies que la forman juegan un papel
importante como pioneras y fijadoras de arena, evitando con ello que sean arrastradas por el viento y
el oleaje. Algunas de las especies que se pueden encontrar son nopal (Opuntia dillenii), rifionina
(Ipomoea pes-caprae), alfombrilla (Abronia maritima), (Croton spp.), verdolaga (Sesuvium
portulacastrum), etcétera. También se pueden encontrar algunas lefiosas y gramineas como el uvero
(Coccoloba uvifera), pepe (Chrysobalanus icaco), cruceto (Randia sp.), espino blanco (Acacia
Sphaerocephala), mezquite (Prosopis juliflora), zacate salado (Distichlis spicata), zacate (Sporobolus
Sp.) entre otros.

Las Dunas Costeras se caracterizaron por la presencia de Opuntia tehuantepecana (Nopal de
playa), Agave angustifolia (Maguey), Jouvea pilosa (Pasto aguja), Gomphrena serrata
(Gomfrena), Okenia hypogaea (Verdolaga de playa), Acalypha microphylla (Acalifa),
Chamaecrista hispidula (Frijol flor amarilla), Pilosocereus collinsii (Cactus viejito), Bidens
anthemoides (Cilantrillo), Tephrosia cinérea (Frijolillo flor rosa), Waltheria indica (Quesito),
Prosopis juliflora (Mezquite), Joomoea pes-caprae (Bejuco quiebra plato), Canavalia rosea,
donde las especies mas abundantes fueron Opuntia tehuantepecana (Nopal de playa) y
Pilosocereus collinsii (Cactus viejito), esta tipo de vegetacion presentaba principalmente
individuos de porte arbustivo y herbaceo, siendo dominado por individuos herbaceos. Es
importante resaltar que se logran registrar durante los recorridos individuos de Guaiacum
coulteri (Guayacan) interactuando en las Dunas Costera.

Manglar (VM). Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies arbdreas
conocidas como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo de California y
Océano Atlantico, en zonas con climas calidos humedos y subhimedos y de muy baja altitud. Se
desarrolla en las margenes de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras de rios y arroyos,
pero también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre suelos profundos, en sitios
inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada. Un rasgo peculiar que presentan los mangles
es la presencia de raices en forma de zancos, o bien de neumatéforos, caracteristicas de
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adaptacion que les permiten estar en contacto directo con el agua salobre, sin ser
necesariamente plantas haldfitas.

Los mangles son especies perennifolias y el estrato dominante que forman es generalmente arboreo,
aunque también puede ser subarbdreo o hasta arbustivo; las alturas de los mangles pueden variar, de
manera general, desde 1 hasta 30 metros.

En México predominan cuatro especies en los manglares: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
salado (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus); frecuentemente estas especies se encuentran asociadas entre si, pero con
diferentes grados de dominancia cada una de ellas.

Vegetacion Hidrofila: comunidades arbdreas, arbustivas o herbaceas que habitan en terrenos
pantanosos o inundables de aguas salobres o dulces poco profundas, son comunidades muy diversas
floristicamente hablando. Estas comunidades son parte de los llamados “Humedales”.

Figura 56.-Formacion de zancos en Bravaisia integerrima.

CONABIO (2006), se presenta en zonas bajas con suelos muy arcillosos y constantemente saturados
de agua o en zonas arenosas cerca de la orilla del mar, con agua freatica muy superficial. Puede
formar comunidades casi puras, llamadas canacoitales y alcanzar hasta 25 m de altura. Esta
comunidad se encuentra bastante aislada en zonas con suelos coluvio-aluviales en el N de Chiapas y
S de Tabasco o en la costera del Pacifico. En Chiapas alcanza su maximo desarrollo, asociada a
Diospyros digyna, Ceiba pentandra, Vatairea lundellii, Tabebuia rosea, Ficus spp. En la costa del
Pacifico, presenta menos desarrollo en altura y menor nimero de especies, relacionado con palmares
de Attalea cohune o manglar, y es subcaducifolia.

El Manglar/Vegetacion hidréfila se caracterizé por la presencia de Bravaisia integerrima
(Zanate) (Figura 57), Cordia dentata (Zasanil, Gulabere), Pithecellobium lanceolatum
(Guamuche), Guazuma ulmifolia (Caulote), Vachellia cornigera (Carnizuelo), Vachellia hindsii
(Carnizuelo), Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste), Sabal mexicana (Palma real), Tabebuia
rosea (Macuil), Acrocomia aculeata (Palma 2, Corozo), Ficus crocata (Ficus) y Ficus insipida
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(Ficus), donde la especie mas dominante es Bravaisia integérrima (Zanate, Canacoite), misma
que presentaba raices formando zancos. Esta especie dominaba en la zona alta del manglar

reconocido por INEGI (2018) y la zona baja era dominada por Laguncularia racemosa (Mangle
blanco) (Figura 57).

Bravaisia integérrima
(Zanate, Canacoite)

Laguncularia racemosc
(Mangle blanco)

Image © 2022 CNES / Airbus

Figura 57.-Zonas dominadas por Bravaisia integerrima y Laguncularia racemosa.
A continuacién, se presenta el listado floristico general del proyecto:

Tabla 26.-Listado floristico general del proyecto.

N° Nombre de Nombre Cientifico Familia Endemismo NOM-059- UICN CITES
Registro Registro SEMARNAT-
2010
1 Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae Amenazada VU 1}
(A)
2 Bejuco de Manihot chlorosticta Euphorbiaceae Endémica NT
papayita de México
(*)
3,21 Espina negra, Sideroxylon Sapotaceae LC
Espina clavo celastrinum (Bumelia
celastrina)

4 Palma real Sabal mexicana Arecaceae LC
5 Jarilla falsa Ouratea acuminata Ochnaceae
6 Zapotito Diospyros salicifolia Ebenaceae
7 Bromelia 1 Tillandsia makoyana Bromeliaceae
8 Guamuche Pithecellobium dulce Fabaceae LC

(Leguminosae)
8 Guamuche Pithecellobium seleri Fabaceae

(Leguminosae)
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N° Nombre de Nombre Cientifico Familia Endemismo NOM-059- UICN CITES
Registro Registro SEMARNAT-
2010
9 Huesito 1 Justicia Acanthaceae
carthaginensis
9 Huesito 1 Justicia pacifica Acanthaceae
(Justicia caudata)
10 Fruto rojo Crossopetalum Celastraceae
uragoga
11 Bejuco vara Cynophalla flexuosa Capparaceae LC
larga (Capparis flexuosa) (Capparidaceae)
12 Casearia Casearia corymbosa Salicaceae LC
13 Crucecito Randia thurberi Rubiaceae LC
14, 23 Carnero hoja Coccoloba liebmannii Polygonaceae Endémica
grande, de México
Carnero hoja (*)
grande 2 (rojo)
15 Capulin Karwinskia Rhamnaceae LC
humboldtiana
16 Copal de playa Bursera excelsa Burseraceae Endémica LC
de México
(*)
17 Carnizuelo Vachellia cornigera Fabaceae
(Acacia cornigera) (Leguminosae)
17 Carnizuelo Vachellia hindsii Fabaceae
(Acacia hindsii) (Leguminosae)
18 Palo de papel, Jatropha sympetala Euphorbiaceae Endémica VU
Papelillo de México
(*)
19 Mimosa Vachellia Fabaceae
macracantha (Acacia (Leguminosae)
macracantha)
20 Cafecillo raro Ardisia compressa Primulaceae LC
(Myrsinaceae)
22 Carnero hoja Coccoloba Polygonaceae LC
chica schiedeana
24 Uva de mar, Recchia mexicana Surianaceae LC
Palo de (Simaroubaceae)
canica/uva
25 Arbol 1000 Xylosma intermedia Salicaceae LC
espinas (Flacourtiaceae)
26 Nanche roja Malpighia ovata Malpighiaceae Endémica LC
de México
(*)
27 Rabo lagarto Acanthocereus Cactaceae LC 1}
tetragonus
(Acanthocereus
horridus)
28 Palo de cruz Randia armata Rubiaceae LC
29 Cactus cardén Stenocereus Cactaceae LC 1}
pruinosus
30 Saldadillo Quadrella indica Capparaceae LC
(Capparis indica) (Capparidaceae)
31 Huesito 2 Chiococca alba Rubiaceae LC
32 Guayabita Eugenia salamensis Myrtaceae EN
32 Guayabita Eugenia uliginosa Myrtaceae Endémica NT
de México
(*)
33 Bejuco hoja Myriopus volubilis Heliotropiaceae

verde

(Tournefortia
volubilis)

(Boraginaceae)
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N° Nombre de Nombre Cientifico Familia Endemismo NOM-059- UICN CITES
Registro Registro SEMARNAT-
2010
34 Manzana de Crateva tapia Capparaceae LC
playa (Capparidaceae)
35 Ciruela Spondias purpurea Anacardiaceae LC
36 Jicaco Sarcomphalus amole Rhamnaceae Endémica LC
(Ziziphus amole) de México
(*)
37 Palo raro Cestrum nocturnum Solanaceae LC
38 Bejuco teléfono Syngonium Araceae
podophyllum
39 Nopal de playa Opuntia auberi Cactaceae Endémica LC 1}
de México
(*)
39 Nopal de playa Opuntia Cactaceae Endémica LC 1}
tehuantepecana de Oaxaca
(**)
40 Bejuco 3 Cardiospermum Sapindaceae
costillas 2 corindum
41 Maguey Agave angustifolia Asparagaceae LC
(Agavaceae)
42 Pasto aguja Jouvea pilosa Poaceae
(Gramineae)
43 Pasto 2 Aristida jorullensis Poaceae
(Gramineae)
44 Gomfrena Gompbhrena serrata Amaranthaceae
45 Verdolaga de Okenia hypogaea Nyctaginaceae
playa
46 Acalifa Acalypha Euphorbiaceae
microphylla
47 Frijol flor Chamaecrista Fabaceae
amarilla hispidula (Leguminosae)
48 Cactus viejito Pilosocereus collinsii Cactaceae Endémica LC 1}
de México
(*)
49 Bejuco 3 Serjania lobulata Sapindaceae
costilla 1
50 Bledo Amaranthus spinosus Amaranthaceae
51 Coquillos Cyperus compressus Cyperaceae LC
52 Zanate Bravaisia Acanthaceae Amenazada LC
integerrima (A)
53 Rubiaceae Rotala ramosior Lythraceae LC
54 Zacate, Panicum sp. Poaceae
Zoconusco (Gramineae)
55, 95 Bejuco de agua Cissus verticillata Vitaceae LC
subsp. verticillata
(Cissus sicyoides)
56, 78 Acalifa 2, Cola Acalypha havanensis Euphorbiaceae
de rata
57 Lechuguilla Ammannia coccinea Lythraceae
58 Zasanil, Cordia dentata Cordiaceae LC
Gulabere (Boraginaceae)
59 Neem Azadirachta indica Meliaceae LC
60 Verdolaga 2 Portulaca oleracea Portulacaceae Exdtica o LC
naturalizada
(+
61 Carricillo Lasiacis procerrima Poaceae
(Gramineae)
61 Carricillo Lasiacis ruscifolia Poaceae

(Gramineae)
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N° Nombre de Nombre Cientifico Familia Endemismo NOM-059- UICN CITES
Registro Registro SEMARNAT-
2010
62 Malvavisco Melochia nodiflora Malvaceae
(Sterculiaceae)
63 Paraguas, Phyllanthus amarus Phyllanthaceae
Sombrillita (Euphorbiaceae)
64 Guamuche 2 Pithecellobium Fabaceae LC
lanceolatum (Leguminosae)
65 Caulote Guazuma ulmifolia Malvaceae LC
(Sterculiaceae)
66 Guanacaste Enterolobium Fabaceae LC
cyclocarpum (Leguminosae)
67 Meloncito 2 Melothria pendula Cucurbitaceae
68 Bejuco de leche Ruehssia callosa Apocynaceae Endémica
(Marsdenia callosa) (Asclepiadaceae) de México
(*)
69 Bejuco de frijol Rhynchosia minima Fabaceae LC
(Leguminosae)
70 Almendro Terminalia catappa Combretaceae Exética o LC
naturalizada
(+
71 Bibi Thouinidium Sapindaceae LC
decandrum
72 Bejuco 3 Paullinia pinnata Sapindaceae
costillas 3
73 Cilantrillo Bidens anthemoides Asteraceae Endémica
(Compositae) de México
(*)
74 Frijolillo flor Tephrosia cinerea Fabaceae
rosa (Leguminosae)
75 Leguminosa Chamaecrista sp. Fabaceae
rara (Leguminosae)
76 Quesito Waltheria indica Malvaceae LC
(Sterculiaceae)
77 Mezquite Prosopis juliflora Fabaceae
(Leguminosae)
79 Bejuco Ipomoea sp. Convolvulaceae
quiebraplato
80, 85 Herbacea flor Rivina humilis Phytolaccaceae
blanca,
Parecido a pata
de paloma
81 Colmelina Commelina erecta Commelinaceae LC
82 Senna Senna obtusifolia Fabaceae LC
(Leguminosae)
83 Meloncito 1 Cucumis melo Cucurbitaceae Exoética o
naturalizada
(+)
84 Bejuco zarcillo Gouania rosei Rhamnaceae Endémica
de México
(*)
86 Zarza Adenopodia patens Fabaceae
(Leguminosae)
87 Bejuco de Lygodium venustum Lygodiaceae
helecho (Schizaeaceae)
88 Macuil Tabebuia rosea Bignoniaceae LC
89 Palma 2, Acrocomia aculeata Arecaceae LC
Corozo (Acrocomia
mexicana)
90 Ficus Ficus crocata Moraceae LC
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N° Nombre de Nombre Cientifico Familia Endemismo NOM-059- UICN CITES
Registro Registro SEMARNAT-
2010
91 Oreja de Syngonium Araceae Endémica
elefante sagittatum de México
(*)
92 Uia de gato Martynia annua Martyniaceae
93 Bejuco Tanaecium Bignoniaceae
bignoniaceae pyramidatum
(Paragonia
pyramidata)
94 Meloncito 3 Cucurbita Cucurbitaceae
argyrosperma subsp.
sororia
96 Manguito Hyperbaena Menispermaceae LC
mexicana
97 Ficus 2 Ficus insipida Moraceae LC
98 Manzamina Momordica Cucurbitaceae Exoética o
charantia naturalizada
(+)
99 Bejuco de frijol Canavalia Fabaceae
2 brasiliensis (Leguminosae)
100 5 negritos Achatocarpus gracilis | Achatocarpaceae EN
101 Pasto 3 Echinochloa colona Poaceae LC
(Gramineae)
102 Frijolillo Lonchocarpus sp. Fabaceae
(Leguminosae)
Xanthosoma Araceae
robustum
Bromelia palmeri Bromeliaceae Endémica
de México
(*)
Smilax spinosa var. Smilacaceae
spinosa (Liliaceae)
Rauvolfia tetraphylla Apocynaceae LC
Tabernaemontana Apocynaceae LC
amygdalifolia
Funastrum clausum Apocynaceae
(Asclepiadaceae)
Pectis Asteraceae
multiflosculosa (Compositae)
Celtis iguanaea Cannabaceae
(Ulmaceae)
Capparidastrum Capparaceae LC
frondosum (Capparidaceae)
Laguncularia Combretaceae Amenazada LC
racemosa (A)
Rourea glabra Connaraceae
Ipomoea pescaprae Convolvulaceae LC
Varronia inermis Cordiaceae
(Cordia inermis) (Boraginaceae)
Cucumis anguria Cucurbitaceae
Canavalia rosea Fabaceae LC
(Leguminosae)
Gliricidia sepium Fabaceae LC
(Leguminosae)
Lonchocarpus Fabaceae LC
sericeus (Leguminosae)
Vachellia Fabaceae LC
campeachiana (Leguminosae)
(Acacia
cochliacantha)
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N° Nombre de Nombre Cientifico Familia Endemismo NOM-059- UICN CITES
Registro Registro SEMARNAT-
2010
Vachellia collinsii Fabaceae LC
(Acacia collinsii) (Leguminosae)
2Zygia cognata Fabaceae LC
(Leguminosae)
Heliotropium Heliotropiaceae
angiospermum (Boraginaceae)
Heliotropium Heliotropiaceae
indicum (Boraginaceae)
Byttneria aculeata Malvaceae
(Sterculiaceae)
Melochia Malvaceae LC
pyramidata (Sterculiaceae)
Mollugo verticillata Molluginaceae
(Aizoaceae)
Ficus pertusa Moraceae LC
Salpianthus Nyctaginaceae Endémica
arenarius de México
(*)
Petiveria alliacea Phytolaccaceae
Piper amalago Piperaceae LC
Coccoloba Polygonaceae
barbadensis
Bonellia macrocarpa Primulaceae LC
(Theophrastaceae)
Randia aculeata Rubiaceae LC
Capraria biflora Scrophulariaceae
Lantana camara Verbenaceae

*Entre paréntesis se colocan algunas sinonimias de la familia botanica o el nombre cientifico.

*Las especies que no poseen numeracion, son especies que se encontraron aledafias a los sitios de muestreo y/o durante las caminatas de
campo.

El listado posee los siguientes criterios de clasificacion, el grado de endemismo y sus categorias de
proteccion con base en normatividad nacional (NOM-059-SEMARNAT-2010) e internacional
(Apéndices CITES y Lista roja de la UICN); al igual que su designacion taxonémica actualizada.

ENDEMISMO

Para definir el grado de endemismo de las especies se hizo uso de lo propuesto por Abisai Josué
Garcia Mendoza y Jorge A. Meave (2011) en su libro “Diversidad floristica de Oaxaca: de mugos a
angiospermas (colecciones y lista de especies)”:

e Cultivas nativas (#)
e Exdticas o naturalizadas (+)
e Endémica de México (*)
e Endémica de Oaxaca (**)
A la par del endemismo que maneja la NOM-059-SEMARNAT-2010:

“‘Especie endémica: Aquella cuyo ambito de distribucién natural se encuentra circunscrito Unicamente
al Territorio Nacional y a las zonas donde la Nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.”
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NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-059-SEMARNAT-2010

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestre-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

“Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o poblaciones de flora y fauna
silvestre en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes,
asi como establecer los criterios de inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un método de evaluacion de si riesgo de extincion y es de
observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas 0 morales que
promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna
categoria de riesgo, establecidas por esta Norma.”

Considerando como categorias de riesgo:

e En peligro de extincion (P). Aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el Territorio Nacional han disminuido drésticamente poniendo en riesgo su
viabilidad bioldgica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccién o
modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
depredacion, entre otros.

e Amenazada (A). Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto
0 mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad,
al ocasionar el deterioro 0 modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de
sus poblaciones.

o Sujeta a proteccion especial (Pr). Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas
por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad
de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones
de especies asociadas.

e Probablemente extinta en el medio silvestre (E). Aquella especie nativa de México cuyos
ejemplares en vida libre dentro del Territorio Nacional han desaparecido, hasta donde la
documentacion y los estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de
ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del Territorio Nacional.

Durante el muestreo realizado dentro del predio general se registré a Guayacan (Guaiacum
coulteri) (Figura 58) y Zanate (Bravisia integerrima) (Figura 59), especies con categoria de
amenazada (A) por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en las colindancias al predio general se
registr6 Mangle blanco (Laguncularia racemosa) (Figura 60), especies con categoria de
amenazada (A) por la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Figura 60.-Mangle blanco (Laguncularia racemosa).

CATEGORIAS Y CRITERIOS DE LA LISTA ROJA DE IUCN (UNION INTERNACIONAL PARA LA
CONSERVACION DE LA NATURALEZA)

La Lista Roja de Especies Amenazadas ™ de la UICN brinda informacion taxondmica, sobre el estado
de conservacion y distribucion de plantas, hongos y animales que han sido evaluados globalmente
utilizando las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la IUCN. Este sistema esté disefiado para
determinar el riesgo relativo de extincion, y el objetivo principal de la Lista Roja de la UICN es catalogar
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y resaltar aquellas plantas y animales que corren mayor riesgo de extincion global (En Peligro Critico,
En Peligro y Vulnerable); que estan clasificados como Extintos o Extintos en la Naturaleza; que no
pueden evaluarse debido a informacion insuficiente (Datos Insuficientes); que estan cerca de alcanzar
los umbrales amenazados o que estarian amenazados si no fuera por un programa de conservacion
especifico para un taxén en curso (Casi Amenazados); 0 que han sido evaluados como de bajo riesgo
de extincion se clasifican como de Preocupacion Menor.

La Lista Roja de Especies Amenazadas ™ de la IUCN no se centra solo en especies amenazadas; ya
que considera el estado de todas las especies en un numero creciente de grupos taxondmicos. A
continuacion, se presentan las categorias y criterios de La Lista Roja de la IUCN:

EXTINTO (EX). Un taxdn esta Extinto cuando no queda ninguna duda razonable de que el
Ultimo individuo existente ha muerto. Se presume que un taxon estd Extinto cuando la
realizacion de prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los
momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de su area de distribucion
histdrica, no ha podido detectar un solo individuo. Las prospecciones deberan ser realizadas
en periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida y formas de vida del taxén.

EXTINTO EN ESTADO SILVESTRE (EW). Un taxon esta Extinto en Estado Silvestre cuando
solo sobrevive en cultivo, en cautividad o como poblacion (o poblaciones) naturalizadas
completamente fuera de su distribucién original. Se presume que un taxén esta Extinto en
Estado Silvestre cuando la realizacién de prospecciones exhaustivas de sus habitats,
conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo
largo de su area de distribucion histérica, no ha podido detectar un solo individuo. Las
prospecciones deberan ser realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida y
formas de vida del taxén.

EN PELIGRO CRITICO (CR). Un taxén esta En Peligro Critico cuando la mejor evidencia
disponible indica que cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para clasificar En Peligro
Critico y, por consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion
extremadamente alto en estado de vida silvestre.

EN PELIGRO (EN). Un taxén esté En Peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que
cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para clasificar En Peligro y, por consiguiente, se
considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion muy alto en estado de vida
silvestre.

VULNERABLE (VU). Un taxén es Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indica que
cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para clasificar como Vulnerable y, por consiguiente,
se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion alto en estado de vida silvestre.
CASI AMENAZADO (NT). Un taxon esta Casi Amenazado cuando ha sido evaluado segun
los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para clasificar En Peligro Critico, En
Peligro o Vulnerable, pero esta préximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los satisfaga,
en un futuro cercano.
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PREOCUPACION MENOR (LC). Un taxén se considera de Preocupaciéon Menor cuando,
habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias de En
Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Se incluyen en esta categoria
taxones abundantes y de amplia distribucion.

DATOS INSUFICIENTES (DD). Un taxon se incluye en la categoria de Datos Insuficientes
cuando no hay informacion adecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su
riesgo de extincion basandose en la distribucion y/o condicion de la poblacion. Un taxon en
esta categoria puede estar bien estudiado, y su biologia ser bien conocida, pero carecer de
los datos apropiados sobre su abundancia y/o distribucién. Datos Insuficientes no es por lo
tanto una categoria de amenaza. Al incluir un taxén en esta categoria se indica que se requiere
mas informacion y se reconoce la posibilidad de que investigaciones futuras demuestren
apropiada una clasificacién de amenazada. Es importante hacer un uso efectivo de cualquier
informacion disponible. En muchos casos habra que tener mucho cuidado en elegir entre
Datos Insuficientes y una condicion de amenaza. Si se sospecha que la distribucién de un
taxon esta relativamente circunscrita, y si ha transcurrido un periodo considerable de tiempo
desde el ultimo registro del taxon, la condicién de amenazado puede estar bien justificada.
NO EVALUADO (NE) Un taxon se considera No Evaluado cuando todavia no ha sido
clasificado con relacion a estos criterios.

LOS APENDICES |, I Y lll DE LA CITES (CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL
DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRES)

La CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres) es un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos. Tiene por finalidad velar por
que el comercio internacional de especimenes de animales y plantas silvestres y que este no
constituya una amenaza para su supervivencia.

Apéndice I. Se incluyen las especies sobre las que se cierne el mayor grado de peligro entre
las especies de fauna y de flora incluidas en los Apéndices de la CITES. Estas especies estan
en peligro de extincion y la CITES prohibe el comercio internacional de especimenes de esas
especies, salvo cuando la importacion se realiza con fines no comerciales, por ejemplo, para
la investigacion cientifica. En estos casos excepcionales, puede realizarse la transaccion
comercial siempre y cuando se autorice mediante la concesién de un permiso de importacién
y un permiso de exportacion.

Apéndice Il. Figuran especies que no estan necesariamente amenazadas de extincion pero
que podrian llegar a estarlo a menos que se contrale estrictamente su comercio. En este
Apéndice figuran también las llamadas "especies semejantes", es decir, especies cuyos
especimenes objeto de comercio son semejantes a los de las especies incluidas por motivos
de conservacién. El comercio internacional de especimenes de especies del Apéndice I
puede autorizarse concediendo un permiso de exportacion o un certificado de reexportacion.

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



BB
o R,

O R N WA U ON O

En el marco de la CITES no es preciso contar con un permiso de importacion para esas
especies (pese a que en algunos paises que imponen medidas més estrictas que las exigidas
por la CITES se necesita un permiso). Solo deben concederse los permisos o certificados si
las autoridades competentes han determinado que se han cumplido ciertas condiciones, en
particular, que el comercio no seré perjudicial para la supervivencia de estas en el medio
silvestre.

e Apéndice lll. Figuran las especies incluidas a solicitud de una Parte que ya reglamenta el
comercio de dicha especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la explotacion
insostenible o ilegal de las mismas. Sélo se autoriza el comercio internacional de especimenes
de estas especies previa presentacion de los permisos o certificados apropiados.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Familias Botanicas

Araceae
Arecaceae
Asteraceae
Cordiaceae ==
Ebenaceae ™

Fabaceae
Lythraceae ===

Malpighiaceae ™
Malvaceae
Meliaceae ==
Moraceae
Myrtaceae ™™
Ochnaceae ™™

Poaceae
Primulaceae ==
Rubiaceae
Salicaceae ™

Sapindaceae ===
Sapotaceae ™™
Solanaceae ™™

Vitaceae

Acanthaceae ===
Polygonaceae ™™

Achatocarpaceae ™™
Amaranthaceae
Anacardiaceae ™™

Apocynaceae
Asparagaceae ™™
Bignoniaceae
Bromeliaceae
Burseraceae
Capparaceae
Celastraceae
Combretaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cyperaceae ™
Euphorbiaceae
Heliotropiaceae ™
Lygodiaceae
Martyniaceae

Menispermaceae
Nyctaginaceae ==
Phyllanthaceae ™™
Phytolaccaceae

Portulacaceae
Rhamnaceae
Surianaceae

Zygophyllaceae ™™

B Predio Microcuenca

Figura 61.-Numero de especies por familia botanica para el predio general del proyecto.

El muestreo arrojo un listado floristico general con 137 especies agrupadas en 58 familias, siendo las
mas representativas Fabaceae (17 sp.), Cactaceae (8 sp.) y Poaceae (7 sp.); y en términos exclusivos
del poligono general del proyecto se registraron 67 especies agrupadas en 39 familias, siendo las mas
representativas Fabaceae (7 sp.), Poaceae (5 sp.), Cactaceae (5 sp.) y Euporbiaceae (4 sp.).

ANALISIS DE INFORMACION DASOMETRICA

Para realizar el anlisis de la informacién dasométrica obtenida en campo y obtener los volumenes de
materia prima forestal a remover, se utilizaron las siguientes férmulas:

Calculo del volumen por individuo:
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Para realizar la estimacion de volumen se consultaron las ecuaciones alométricas utilizadas en el
Inventario Estatal Forestal y de Suelos, Oaxaca (2013), de esta consulta se obtuvo que, para todas
las especies presentes en el sitio corresponde aplicar la siguiente ecuacion:

EXP (-10.71439546 + 1.97139127 * LN (DN) + 1.06409203 * LN (AT))
EXP (-10.06787497 +2.0005528 * LN (DN) + 0.99031834 * LN (AT))

Calculo del volumen por especie: Es la sumatoria del volumen de todos los individuos muestreados
de una misma especie.

Calculo del volumen de especie por ha:

(Vix10,000)
Sm

Vsp/ha =

Dénde:

- Volspma = Volumen de especie por ha
- Vi=Volumen por especie
- Sm = superficie muestreada

Calculo del volumen de especie, en el predio, en el que se realizara CUS:

VOlsp/CUS = Vsp/ha * SUP
Donde:

- Volspicus = volumen a remover por especie en el predio sujeto a CUS
- Volspma = volumen de especie por ha
- Sup = Superficie total sujeta a CUS (ha)

Volumen total por remover:

Es la sumatoria del volumen a remover en el predio sujeto a CUS de cada una de las especies
identificadas.

Voliotar = Z VOngtal/sp

ESTRATO ARBOREQ
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Para el estrato arbéreo se tiene un volumen total de 25.314 m3 dividido en 592 individuos de 38
especies distintas, siendo Bravaisia integerrima, Enterolobium cyclocarpum, Jatropha sympetala,
Lonchocarpus sp. y Crateva tapia, las especies mas representativas en términos de volumen afectado,
sumando 67.45% (17.074 m3) del volumen total; y en términos de individuos afectados, Jatropha
Sympetala es la especie mas representativa con 147 individuos que representan el 24.83% de los
individuos totales.

Tabla 27.-Volumenes forestales y nimero de individuos para el estrato arboreo.

No Por Hectarea Por Superficie de CUSTF
Re is.tro Nombre cientifico Familia (7010.8164m2/0.70108164ha)
g Volumen (m3) | No. Individuos Volumen (m3) No. Individuos
1 Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 0.407 20 0.285 14
2 Manihot chlorosticta Euphorbiaceae 0.024 5 0.017 4
32 Slderoxyl?n celast{'lnum Sapotaceae 0.040 5 0.028 4
(Bumelia celastrina)
4 Sabal mexicana Arecaceae 0.576 5 0.404 4
5 Ouratea acuminata Ochnaceae 0.087 5 0.061 4
6 Diospyros salicifolia Ebenaceae 0.675 55 0.474 39
8 Pithecellobium dulce Fabaceae 0.384 15 0.269 11
(Leguminosae)
12 Casearia corymbosa Salicaceae 0.015 5 0.010 4
13 Randia thurberi Rubiaceae 0.020 5 0.014 4
14,23 Coccoloba liebmannii Polygonaceae 0.081 15 0.057 11
15 Karwinskia Rhamnaceae 0.275 45 0.193 32
humboldtiana
16 Bursera excelsa Burseraceae 0.905 45 0.635 32
17 Vache{l:a corr'ngera Fabaf:eae 0401 10 0.070 7
(Acacia cornigera) (Leguminosae)
18 Jatropha sympetala Euphorbiaceae 3.961 210 2.777 147
19 VacheI.IIa macracantha Fabaf:eae 0.373 15 0.262 1"
(Acacia macracantha) (Leguminosae)
20 Ardisia compressa Primulaceae 0563 5 0395 4
(Myrsinaceae)
22 Coccoloba schiedeana Polygonaceae 0.174 20 0.122 14
2 Recchia mexicana Surianaceae 0.031 5 0.022 4
(Simaroubaceae)
25 Xylosma intermedia Salicaceae 1.368 30 0.959 21
(Flacourtiaceae)
26 Malpighia ovata Malpighiaceae 0.017 5 0.012 4
Acanthocereus
27 tetragonus Cactaceae 0.088 25 0.062 18
(Acanthocereus
horridus)
29 Stenocereus pruinosus Cactaceae 0.104 10 0.073 7
30 Quadrella indica Capparaceae 0.068 20 0.047 14
(Capparis indica) (Capparidaceae)
3 Chiococca alba Rubiaceae 0.019 5 0.013 4
34 Crateva tapia Capparaceae 2.551 20 1.789 14
(Capparidaceae)
35 Spondias purpurea Anacardiaceae 1.084 30 0.760 21
36 Sarcomphalus amole Rhamnaceae 0.025 5 0.017 4
(Ziziphus amole)
37 Cestrum nocturnum Solanaceae 0.105 5 0.074 4
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No Por Hectérea Por Superficie de CUSTF
Re is.tro Nombre cientifico Familia (7010.8164m2/0.70108164ha)

9 Volumen (m3) | No. Individuos Volumen (m3) No. Individuos

39 Opuntia auberi Cactaceae 0.036 5 0.025 4

39 Opuntia tehuantepecana Cactaceae 0.124 30 0.087 21

48 Pilosocereus collinsii Cactaceae 0.080 45 0.056 32

52 Bravaisia integerrima Acanthaceae 9.072 70 6.360 49

58 Cordia dentata Cordiaceae 0.037 5 0.026 4
(Boraginaceae)

64 Pithecellobium Fabaf:eae 2.254 5 1,580 4

lanceolatum (Leguminosae)

65 Guazuma ulmifolia Malvaceae 1520 5 1.066 4
(Sterculiaceae)

66 Enterolobium Fabaf:eae 5411 10 3583 7

cyclocarpum (Leguminosae)

100 Achatocarpus gracilis Achatocarpaceae 0.091 20 0.064 14

102 Lonchocarpus sp. Fabaceae 3.661 5 2.566 4
(Leguminosae)

Totales 36.107 845 25.314 592
ESTRATO ARBUSTIVO

El estrato arbustivo tiene una afectacion total de 43,467 individuos de 45 especies distintas, siendo las
mas representativas Bravaisia integerrima, Manihot chlorosticta y Crossopetalum uragoga, con 13,040
individuos que suman el 30% de los individuos totales.

Tabla 28.-NUmero de individuos por especie para el estrato arbustivo.

No. Individuos
Registro Nombre cientifico Familia Por hectarea Por Superficie de CUSTF
(7010.8164 m2/0.70108164 ha)
1 Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 4000 2804
2 Manihot chlorosticta Euphorbiaceae 5800 4066
4 Sabal mexicana Arecaceae 2000 1402
5 Ouratea acuminata Ochnaceae 600 421
6 Diospyros salicifolia Ebenaceae 600 421
8 Pithecellobium dulce Fabaceae (Leguminosae) 600 421
9 Justicia carthaginensis Acanthaceae 400 280
9 Justicia pacifica (Justicia Acanthaceae 1200 841
caudata)
10 Crossopetalum uragoga Celastraceae 4400 3085
1" Cynophalla flexuosa (Capparis Cappa.raceae 1400 982
flexuosa) (Capparidaceae)
12 Casearia corymbosa Salicaceae 400 280
13 Randia thurberi Rubiaceae 400 280
14,23 Coccoloba liebmannii Polygonaceae 800 561
15 Karwinskia humboldtiana Rhamnaceae 200 140
16 Bursera excelsa Burseraceae 2000 1402
17 Vachelia corr’ugera (Acacia Fabaceae (Leguminosae) 200 140
cornigera)
22 Coccoloba schiedeana Polygonaceae 1400 982
26 Malpighia ovata Malpighiaceae 200 140
30 Quadrella 'ind.ica (Capparis Cappa.raceae 400 280
indica) (Capparidaceae)
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No. Individuos
Registro Nombre cientifico Familia Por hectérea Por Superficie de CUSTF
(7010.8164 m2/0.70108164 ha)
3 Chiococca alba Rubiaceae 200 140
32 Eugenia salamensis Myrtaceae 800 561
Myriopus volubilis Heliotropiaceae
3 (Tournefortia volubilis) (Boraginaceae) 200 140
39 Opuntia tehuantepecana Cactaceae 2000 1402
40 Cardiospermum corindum Sapindaceae 600 421
4 Agave angustifolia Asparagaceae (Agavaceae) 1000 701
42 Jouvea pilosa Poaceae (Gramineae) 3400 2384
43 Aristida jorullensis Poaceae (Gramineae) 400 280
44 Gomphrena serrata Amaranthaceae 2600 1823
45 Okenia hypogaea Nyctaginaceae 3000 2103
46 Acalypha microphylla Euphorbiaceae 800 561
47 Chamaecrista hispidula Fabaceae (Leguminosae) 400 280
50 Amaranthus spinosus Amaranthaceae 1200 841
51 Cyperus compressus Cyperaceae 1400 982
52 Bravaisia integerrima Acanthaceae 8400 5889
54 Panicum sp. Poaceae (Gramineae) 2200 1542
Cissus verticillata subsp. .
55,95 Verticillata (Cissus sicyoises) Vitaceae 400 280
56, 78 Acalypha havanensis Euphorbiaceae 200 140
57 Ammannia coccinea Lythraceae 200 140
58 Cordia dentata Cordiaceae (Boraginaceae) 400 280
59 Azadirachta indica Meliaceae 200 140
60 Portulaca oleracea Portulacaceae 200 140
61 Lasiacis procerrima Poaceae (Gramineae) 400 280
62 Melochia nodiflora Malvaceae (Sterculiaceae) 200 140
63 Phyllanthus amarus (::‘::‘Z’:::z:::) 400 280
101 Echinochloa colona Poaceae (Gramineae) 3800 2664
Total 62000 43467
ESTRATO HERBACEO

El estrato herbaceo tiene una afectacion total de 89,388 individuos de 19 especies distintas, siendo
las especies mas representativas Ouratea acuminata, Crossopetalum uragoga, Guaiacum coulteri,
Amaranthus spinosus y Rotala ramosior, con 47,323 individuos que suman el 52.94% de los individuos

totales.
Tabla 29.-NUmero de individuos por especie para el estrato herbaceo.
No Individuos
Re is;tro Nombre Cientifico Familia Por hectérea Por Superficie de CUSTF

9 (7010.8164 m2/0.70108164 ha)
1 Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 10000 7011
2 Manihot chlorosticta Euphorbiaceae 5000 3505

3,21 Sideroxylon celastfmum (Bumelia Sapotaceae 2500 1753

celastrina)

4 Sabal mexicana Arecaceae 7500 5258
5 Ouratea acuminata Ochnaceae 22500 15774
6 Diospyros salicifolia Ebenaceae 5000 3505
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No. Individuos
Registro Nombre Cientifico Familia Por hectérea Por Superficie de CUSTF
(7010.8164 m2/0.70108164 ha)
9 Justicia carthaginensis Acanthaceae 2500 1753
10 Crossopetalum uragoga Celastraceae 15000 10516
Cynophalla flexuosa (Capparis Capparaceae 1753
1 . 2500
flexuosa) (Capparidaceae)
22 Coccoloba schiedeana Polygonaceae 2500 1753
Quadrella indica (Capparis Capparaceae 1753
30 - . 2500
indica) (Capparidaceae)

31 Chiococca alba Rubiaceae 2500 1753
39 Opuntia tehuantepecana Cactaceae 7500 5258
40 Cardiospermum corindum Sapindaceae 2500 1753
49 Serjania lobulata Sapindaceae 2500 1753
50 Amaranthus spinosus Amaranthaceae 10000 7011
51 Cyperus compressus Cyperaceae 7500 5258
52 Bravaisia integerrima Acanthaceae 7500 5258
53 Rotala ramosior Lythraceae 10000 7011

Total 127500 89388

ESTRATO EPIFITO

Para este estrato se tendra una afectacion de la especie Tillandsia makoyana siendo esta la Unica

especie, con 7 individuos que suman el 100% de los individuos totales.

Tabla 30.-Numero de individuos por especie para el estrato epifito.

N Individuos
o.

. Nombre cientifico Familia , Por Superficie de CUSTF
Registro Por hectarea

(4654.3045 m?/0.46543045 ha)
7 Tillandsia makoyana Bromeliaceae 10 7
Total 10 7
+« Fauna

METODO DE TRANSECTO EN FRANJA

Se utilizo el método de transecto en franja, el cual consiste en caminar un nimero previamente definido
de metros y contar los individuos que se detectan, dado que se registraron organismos de cuatros
grupos faunisticos (Aves, Mamiferos, Reptiles y Anfibios).

En este tipo de muestreo, el observador se mueve a lo largo de una linea que ha sido seleccionada
previamente (origen y longitud) y se anot6 la localizacion relativa de los individuos detectados en su
recorrido. Este método es muy aplicado para la estimacion de densidades de poblaciones animales.
Normalmente los individuos se detectan en las proximidades del transecto.
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El transecto de franja es una unidad de muestreo rectangular donde la visibilidad es el principal factor
que determina el ancho del transecto; desde el punto de vista del método, es irrelevante si el animal
esta del lado derecho o del izquierdo del transecto.

ACTIVIDAD DE CAMPO

La forma de analisis adecuada que se empleo en el area de estudio y el area de la microcuenca fue
la realizacion de transectos lineales, distribuidos de manera sistematica. En estas areas se llevaron a
cabo el registro de especies faunisticas a través de la observacion; se registré informacion de la
especie, el grupo, ubicacion de avistamiento en coordenadas, hora y evidencias fotograficas. De forma
paralela, se realizé el registro de evidencias de presencia de fauna, esto incluye: huellas, madrigueras,
pelos, excretas, nidos, entre otros.

Mamiferos. Para la determinacion de mamiferos se recurrié al empleo de algunas técnicas indirectas
como la localizacién, e identificacion de excretas, huellas, sitios de alimentacién, madrigueras, entre
otros, asi como la observacion directa de ejemplares.

Anfibios y Reptiles. Se registraron todos los individuos avistados en el transecto, para este grupo se
hizo una modificacion la cual consiste en realizar revisiones del area especialmente bajo piedras,
bordes de cuerpos de agua y remocion somera de sustratos que entre dentro del area del transecto.
En el caso de los reptiles el manejo se realizd con ganchos herpetoldgicos para evitar algun accidente.
A los individuos registrados se les tomé evidencias fotogréficas y a los organismos capturados de igual
manera se le tomd fotografias y en caso de los organismos del cual se desconocia su especie se
tomaron medidas biométricas para su posterior identificacion en gabinete

Aves. De igual forma se aplico el mismo método de transecto en franjas, esto para optimizar el tiempo
de muestreo, cada transecto abarcé las dimensiones establecidas ya mencionadas. Se registraron
todos los individuos avistados dentro de la longitud del transecto y a cada lado del eje del transecto.
Se tomaron evidencias fotograficas de los individuos para su posterior identificacion en gabinete. Si
se conocia lo suficiente del individuo avistado se le asigné el nombre cientifico en el momento.

ANALISIS DE DATOS

Con los datos obtenidos del muestreo de fauna se determinaron los siguientes parametros: riqueza,
abundancia, se estim¢ la diversidad, para lo cual se empleé el indice de diversidad de Shannon-
Weaver (H') mediante la siguiente formula:

H=) piln p1

Donde: H’= indice de diversidad de Shannon-Weaver,
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Pi= Abundancia relativa de la especie i (ni/N),
In= Logaritmo natural,
N= Numero total de individuos de todas las especies, y
N= Numero de individuos por cada especie. (Shannon-Weawer, 1949)
Este indice no posee limite superior, sin embargo, se considera muy diverso si es igual o superior a 5

y poco diverso mientras mas cercano sea el valor a 0.

También se estimo la equitatividad (J) de acuerdo con Magurran (2004), la cual va de 1 a 0.1 e indica
que una comunidad es equitativa cuando no hay predominancia de pocas especies y cuando las
abundancias de cada una son similares, teniendo asi que su valor se aleja de 1 conforme hay
dominancia de pocas especies.

H

e fi‘nr;n.

Donde: J=indice de equidad,
H’=indice de diversidad de Shannon-Weaver

Hmax=In(S)

RESULTADOS

En los muestreos realizados se obtuvo que la fauna que se encuentra en el sistema ambiental del
proyecto se compone de 38 especies. De las especies encontradas 31 especies corresponden a aves,
5 especies de reptiles, 1 especie de anfibio, y 1 especie de mamifero.

Las especies Tachybaptus dominicus (Pr), Eupsittula canicularis (Pr), Lepidochelys olivacea (P) y
Ctenosaura pectinata (A) se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 31.-Listado de fauna del sistema ambiental.

NOMBRECOMUN | NOMBRECIENTIFICO | FAMILIA | ENDEMISMO | NOM-059 | cITES | ueN | w
AVES

Momoto Corona Canela Momotus mexicanus Momotidae CE LC 12
Paloma doméstica Columba livia Columbidae Exo LC 7
Alcaravan Americano Burhinus bistriatus Burhinidae ne Il LC 10
Pijije Alas Blancas Dendrocygna autumnalis Anatidae ne Il LC 8
Tortolita Cola Larga Columbina inca Columbidae ne LC 8
Aguililla Caminera Rupornis magnirostris Accipitridae ne I LC 6
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ENDEMISMO | NOM-059 | CITES | IUCN w
Calandria Dorso Rayado Icterus pustulatus Icteridae ne LC 9
Garza Ganadera Bubulcus ibis Ardeidae Exo LC 9
Matraca Nuca Canela Campylorhynchus rufinucha |  Troglodytidae ne LC 12
Zopilote ComUin Coragyps atratus Cathartidae ne LC 4
Cardenal Rojo Cardinalis cardinalis Cardinalidae ne LC 5
Garza Nocturna Corona Negra Nycticorax nycticorax Ardeidae ne LC 1
Pelicano Café Pelecanus occidentalis Pelecanidae ne LC 10
Tirano Palido Tyrannus verticalis Tyrannidae ne LC 9
Charréan Real Thalasseus maximus Laridae ne LC 1"
Mirlo Dorso Canela Turdus rufopalliatus Turdidae EN LC 10
Saltapared Barrado Thryophilus pleurostictus Troglodytidae ne LC 15
Codomiz Cotui Colinus virginianus Odontophoridae ne NT 12
Semillero Brincador Volatinia jacarina Thraupidae ne LC 4
Tirano Piriri Tyrannus melancholicus Tyrannidae ne LC 4
Carpintero Lineado Dryocopus lineatus Picidae ne LC 9
Garrapatero Pijuy Crotophaga sulcirostris Cuculidae ne LC 7
Carpintero Enmascarado Melanerpes chrysogenys Picidae EN LC 12
Caracara Quebrantahuesos Caracara plancus Falconidae ne LC 8
Bobo Café Sula leucogaster Sulidae ne LC 12
Zambullidor Menor Tachybaptus dominicus Podicipedidae ne Pr LC 8
Luis Bienteveo Pitangus sulphuratus Tyrannidae ne LC 5
Coa Citrina Trogon citreolus Trogonidae EN LC 16
Perico Frente Naranja Eupsittula canicularis Psittacidae ne Pr Il VU 14
Zanate Mayor Quiscalus mexicanus Icteridae ne LC 5
Urraca Cara Blanca Calocitta formosa Corvidae ne LC 1"
REPTILES
Ticuiliche mexicano Aspidoscelis guttatus Teiidae
Huico Siete Lineas Aspidoscelis deppii Teiidae LC
Tortuga Golfina Lepidochelys olivacea Cheloniidae P VU
Lagartia Esﬁr;;a de Hocico Sceloporus melanorhinus | Phrynosomatidae LC
lguana MEXi.C ana de Cola Ctenosaura pectinata Iguanidae EN A I LC
Espinosa
ANFIBIOS
Rana Arboricola Mexicana Smilisca baudinii ‘ Hylidae LC ‘
MAMIFEROS
Coati Nasua narica ‘ Procyonidae ‘ Il LC ‘
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Para determinar el endemismo y la estacionalidad se consulté el escrito de Berlanga et al., 2015;
Berlanga et al., 2019, Aves de México: Lista actualizada de especies y nombres comunes, en las que
se describe las categorias de endemismos.

e Endémicas (EN).

Son aquellas cuya distribucién geogréafica se encuentra restringida a los limites politicos del territorio
de México.

e Semiendémicas (SE).

Incluye a las especies cuya poblacion completa se distribuye Unicamente en México durante cierta
época del afio.

e Cuasiendémicas (CE) (Gonzélez Garcia y oomez de Silva, 2002).

Son aquellas que tienen areas de distribucion que se extienden ligeramente fuera de México hacia
alguin pais vecino (< 35 000 km2), debido a la continuidad de los habitats.

e Exodticas (Exo).

Ademas de las categorias de residencia:
e Residentes (R).

Son las especies que viven a lo largo de todo el afio en una misma region.
e Migratorias de invierno (Ml).

Son las especies que se reproducen al norte del continente y pasan el invierno en México y mas al
sur, por lo general entre los meses de septiembre y abril.

e Migratorias de Verano (MV).

Son las especies que estan en México Unicamente durante la temporada de reproduccion en verano,
por lo general entre marzo y septiembre.

e Transitorias (T).

Son especies que durante la migracién van de paso por nuestro pais para dirigirse a sus areas de
invernacion al sur en el otofio, 0 hacia sus areas de reproduccién en el norte durante la primavera.

e Accidentales (A).
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Son especies cuya presencia en México es rara o irregular, por ejemplo, individuos en dispersion que
estan fuera de sus areas de distribucidn habitual, o individuos que han sido arrastrados por fenémenos
meteoroldgicos extremos como huracanes y tormentas.

e QOceanicas (0).

Representadas por las especies de aves pelagicas que pasan la mayor parte del tiempo en mar
abierto, y que por lo general se reproducen en islas. Si bien esta Ultima no es una categoria de
residencia, si permite destacar su presencia regular en el mar abierto durante la mayor parte del afio.

Valores de vulnerabilidad (VV):

Como parte del ejercicio de evaluacion del estado de conservacion de las aves de Norte América,
Berlanga et al. (2010) realizaron un analisis de vulnerabilidad de las aves de México, con la
participacion de mas de cien expertos que trabajaron en 6 talleres organizados por la Coordinacion
Nacional de la Iniciativa para la Conservacién de las Aves de América del Norte (NABCI por sus siglas
en inglés) de la CONABIO.

Utilizando el método de la iniciativa Partners in Flight (Panjabi et al., 2005) se asignaron puntajes
globales para seis factores que evaltan aspectos independientes de la vulnerabilidad de las especies
en toda su area de distribucion. Estos parametros son:

e Tamafio de la poblacién (PS).

e Distribucién en época de reproduccién (BD).

e Distribucién en época de no reproduccion (ND).
e Amenazas en época de reproduccion (TB).

e Amenazas en época de no reproduccién (TN).
e Tendencia poblacional (PT).

Cada puntaje refleja el grado de vulnerabilidad de una especie como resultado de una variable o factor
(por ejemplo, el riesgo de una disminucion significativa en la poblacién o el riesgo de extincion en toda
su area de distribucion); estos valores desde 1 para baja vulnerabilidad, hasta 5 para alta
vulnerabilidad.

El valor o indice de vulnerabilidad global (VV) resulta de la suma de los valores de PS mas los valores
mas altos de BD y NB y de TB y TN mas PT. Estos valores varian entre 4 y 20, mientras mayor sea el
indice, mas vulnerable es la especie.

Tomando en cuenta lo anterior mencionado, se agrupan los valores de vulnerabilidad de la siguiente
manera:
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e Baja vulnerabilidad: 4 a 8.
e Media vulnerabilidad: 9 a 15.
e Alta vulnerabilidad: 16 a 20.

AVES

Del grupo de las aves, las especies con mayor abundancia relativa son Coragyps atratus (26.31%),
Rupornis magnirostris (9.02%), Bubulcus ibis y Eupsittula canicularis (7.51% cada una).

Tabla 32.-Abundancia de las especies de aves.

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | FamiLia | ABJYDENCIA ;&i:r:%q gl RELATA Gy | P
Aves
Momoto Corona Canela Momotus mexicanus Momotidae 2 0.015 1.504 0.063
Paloma domestica Columba livia Columbidae 4 0.030 3.008 0.105
Alcaravan Americano Burhinus bistriatus Burhinidae 1 0.008 0.752 0.037
Pijie Alas Blancas Daegzrn‘;z};%ga Anatidae 2 0015 1504 0.063
Tortolita Cola Larga Columbina inca Columbidae 6 0.045 4511 0.140
Aguililla Caminera Rupornis magnirostris Accipitridae 12 0.090 9.023 0.217
Calandria Dorso Rayado Icterus pustulatus Icteridae 2 0.015 1.504 0.063
Garza Ganadera Bubulcus ibis Ardeidae 10 0.075 7.519 0.195
Matraca Nuca Canela Ca’"ﬁlyffr‘;ggf’,’;m”s Troglodytidae 8 0.060 6.015 0.169
Zopilote Comun Coragyps atratus Cathartidae 35 0.263 26.316 0.351
Cardenal Rojo Cardinalis cardinalis Cardinalidae 1 0.008 0.752 0.037
Garza Nor\fézrr';a Corona |~y chicorax nycticorax Ardeidae 1 0.008 0.752 0.037
Pelicano Café Pelecanus occidentalis Pelecanidae 6 0.045 4.511 0.140
Tirano Pélido Tyrannus verticalis Tyrannidae 1 0.008 0.752 0.037
Charrén Real Thalasseus maximus Laridae 1 0.008 0.752 0.037
Mirlo Dorso Canela Turdus rufopalliatus Turdidae 2 0.015 1.504 0.063
Saltapared Barrado pT,Zl’lyrg’s’ggt‘fs Troglodytidae 1 0.008 0.752 0.037
Codomiz Cotui Colinus virginianus Odontophoridae 5 0.038 3.759 0.123
Semillero Brincador Volatinia jacarina Thraupidae 3 0.023 2.256 0.086
Tirano Piriri Tyrannus melancholicus Tyrannidae 1 0.008 0.752 0.037
Carpintero Lineado Dryocopus lineatus Picidae 2 0.015 1.504 0.063
Garrapatero Pijuy Crotophaga sulcirostris Cuculidae 6 0.045 4.511 0.140
Carpintero Enmascarado cth}izgggwﬁ Picidae 1 0.008 0.752 0.037
Caracara Quebrantahuesos Caracara plancus Falconidae 1 0.008 0.752 0.037
Bobo Café Sula leucogaster Sulidae 1 0.008 0.752 0.037
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO |  FAMILIA AAnggﬁTTC)\A ;&iﬁz\{? ((:)IiA = Qgﬂmﬁ,‘/‘s -pilnpi
Zambullidor Menor Tachybaptus dominicus | Podicipedidae 1 0.008 0.752 0.037
Luis Bienteveo Pitangus sulphuratus Tyrannidae 1 0.008 0.752 0.037
Coa Citrina Trogon citreolus Trogonidae 1 0.008 0.752 0.037
Perico Frente Naranja Eupsittula canicularis Psittacidae 10 0.075 7.519 0.195
Zanate Mayor Quiscalus mexicanus Icteridae 4 0.030 3.008 0.105
Urraca Cara Blanca Calocitta formosa Corvidae 1 0.008 0.752 0.037
TOTAL 133 1 100 2.796

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wienner (H’) alcanza un valor de 2.796,

el indice de maxima diversidad (Hmax) es de 3.434 el indice de Pielou (J') 0.814.

REPTILES

Tabla 33.-indices de diversidad de aves.

INDICE VALORES
Riqueza (S) 31
indice de Shannon-Wiener (H) 2.796
Méxima diversidad (Hmax) 3.434
indice de equidad de Pielou (J") 0.814
Hmax-H’ 0.638

Del grupo de los reptiles, las especies con mayor abundancia relativa son Aspidoscelis guttatus
(37.03%) y Aspidoscelis deppii (29.63%).

Tabla 34.-Tabla de abundancia de las especies de reptiles.

ABUNDANCIA
. NOMBRE ABUNDANCIA ~ | ABUNDANCIA | . .
NOMBRE COMUN | ¢iEnTiFICO FAMILIA ABSOLUTA RELA:i'/‘,’q’)" (PI= | RELATIVA (%) | “PiIMPi
Reptiles
Tiouliche 1 dtoscelis guttatus Teiidae 10 0.370 37.037 0.368
mexicano
Huico Siete Lineas | Aspidoscelis deppii Teiidae 8 0.296 29.630 0.360
Tortuga Golfina Lepidochelys Cheloniidae 4 0.148 14.815 0.283
olivacea
Lagartja Espinosa | - Sceloporus Phrynosomatidae 2 0.074 7.407 0.193
de Hocico Negro melanorhinus
lguana Mexicana | e o ra pectinata Ilguanidae 3 0.111 11.111 0.244
de Cola Espinosa
TOTAL 27 1 100 1.448
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En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wienner (H’) alcanza un valor de 1.448,

el indice de maxima diversidad (Hmax) es de 1.609 el indice de Pielou (J') 0.900.

Tabla 35.-indices de diversidad de reptiles.

INDICE VALORES
Riqueza (S) 5
indice de Shannon-Wiener (H') 1.448
Méaxima diversidad (Hmax) 1.609
indice de equidad de Pielou (J') 0.900
Hmax-H’ 0.161

MAMIFEROS

Solo se observo una especie de mamifero Nasua narica.

ANFIBIOS

De igual forma, en anfibios solo se observd una especie Smilisca baudinii.

IV.3.1.3 Medio socioecondmico

La regidn del litoral oaxaquefio tiene gran dinamismo socioeconémico y ambiental. En su insercion en
el México “desarrollado”, ha estado en medio de un juego de fuerzas que oscilan entre modelos
externos que buscan un crecimiento rapido de polos econdmicos con la esperanza de que éstos
permeen posteriormente en el resto de la sociedad y estructuras locales que histéricamente han
luchado por la reafirmacion de su territorio y el reconocimiento de su identidad como condiciones
basicas para su desarrollo. Existen elementos artesanales de actividades tradicionales como la pesca,
la agricultura y ganaderia artesanal con el contexto ambiental y cultural local pero con el crecimiento
poblacional, los procesos ambientales adversos y la falta de opciones econdmicas, ha dificultado una
planeacion sustentable en muchos de los recursos y aunque las etnias con fuerte arraigo territorial y
tradicion historica y vigente en la administracion de sus recursos, Las condiciones adversas actuales
de elementos artesanal evidencian como una problematica comun ha obtenido respuestas
socioculturales diferentes (Espinoza et al., 2011).

La incorporacion de diversificacién de recursos podra mantener mas elementos que ayuden al
mantenimiento de escenarios futuros y sobre todo mantener histricamente una mayor variedad de
actividades productivas (agricultura, comercio, ganaderia, pesca, turismo sustentable), haran que los
grupos puedan agruparse alrededor de polos de desarrollo e intensificar el uso de sus recursos
naturales.
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Los sitios turisticos del litoral de Oaxaca (Huatulco, Mazunte y Puerto Escondido), se han convertido
en un sitio de vital importancia econémica y estratégica de magnitud internacional. Localizados en la
vertiente del Pacifico presentan los mayores desequilibrios socioecondémicos en México, son un centro
turistico, cuyos atractivos naturales y culturales potenciales lo han transformado en un lugar
preferencial para la economia estatal, nacional e internacional. En la zona se ha incrementado la
inversion estatal, federal, privada nacional y extranjera, para el impulso de determinados sectores
economicos como el turismo y el comercio, aunados a la creacidn de infraestructura de apoyo que
fortalecen sus ventajas comparativas con respecto a otras zonas de la entidad (Vazquez y Propin,
2004).

Las dependencias de la economia turistica en la zona litoral de Oaxaca, en el ambito global,
conciernen a flujos de turistas procedentes de 27 paises de cuatro continentes, entre los que
sobresalen, por la cantidad de personas, Estados Unidos, Canada, paises de centro y sudamérica,
asi como Europa Occidental. Los demas nexos corresponden a paises como Japén, Corea del Sur,
Israel y Nueva Zelanda reconocidos como de menor intensidad. También se incluyen suministros
eventuales de maquinaria o tecnologia especifica, de las ciudades como de Oaxaca de Juarez y la
Ciudad de México, que retinen casi la tercera parte del total de relaciones reveladas, debido a la mayor
variedad, intensidad y volumen de nexos involucrados. Estos dos centros constituyen la base de las
relaciones economicas en el orden estatal y nacional, respectivamente, situacion a la que el centro de
playa no permanece ajeno (Vazquez y Propin, 2004).

Caso particular es el Puerto Escondido, por su afluencia turistica y derrama econémica se ha
posicionado como el segundo destino de sol y playa en el estado de Oaxaca; se localiza
aproximadamente a 800 kildmetros al sur de la Ciudad de México ya 290 kilémetros de la Ciudad de
Oaxaca de Juarez, ubicado entre Bahias de Huatulco y Acapulco, Guerrero, en la costa sur mexicana
del Océano Pacifico; especificamente en la latitud 15° 51'N y en la longitud 097° 04 'W (Valencia
Chéavez, 2020).

Puerto Escondido es elegido preferentemente por viajeros para practicar surf, atraidos por el
oleaje caracteristico de Zicatela; asi como por quienes buscan productos y servicios en el
segmento de turismo de naturaleza, por ejemplo, para realizar bioluminiscencia y recorridos en lancha
en la Laguna de Manialtepec que se localiza aproximadamente a 16 kilometros de Puerto
Escondido (Forbes México Report, 2020).De acuerdo a los indicadores de la actividad turistica
presentados por la Secretaria de Turismo del estado de Oaxaca (SECTUR-Oax), Puerto
Escondido registro al cierre del afio 2019, en equipamiento e infraestructura turistica: 221 hoteles
y 4,507 cuartos, de los cuales, el 35% estan clasificados en las categorias de tres a cinco
estrellas; 175 establecimientos de alimentos y bebidas; un aeropuerto complementario a Bahias de
Huatulco, en este caso operado por Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA), que durante el
afio 2019 transportd a 407,651 personas (es decir, un incremento de 34.7% con respecto al afio
2018). (Manuel-Aragén, 2021).
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Con respecto a la derrama econdmica, en el afio 2019, este destino turistico genero ingresos
porla cantidad de 1,612 millones de pesos mexicanos (14% superior al afio 2018 y 41.00%
mas que en el afo 2016); la afluencia turistica fue de 695,146 turistas (671,598 nacionales vy
23,548 extranjeros, de estos ultimos, 39.61% de origen estadounidense, 14.19% europeos, 5.30%
sudamericanos, 0.07% canadienses y 40.83% de otros paises); con una ocupacién promedio de
32.13% y una estadia de 1.74, mientras que los empleos generados fueron de 15,746 (SECTUR,
2020).

El proyecto que se desarrollara en la localidad de Lagartero, Municipio de Santa Maria Tonameca,
Distrito de Pochutla, Oaxaca. La localidad de Lagartero se cataloga como una localidad de tipo rural.
Las localidades mas cercanas e importantes son Macahuite, Escobilla, Agostadero y EI Popoyote.
Para propositos de este estudio, se presentaran varios datos y parametros socioeconomicos de las
localidades antes mencionadas, que se compararon con el total de la localidad de Lagartero, para
realiza una descripcion y analisis adecuado de este medio.

Tabla 36.-Densidad demografica de las localidades aledafias al proyecto (Fuente: Catalogo de
Localidades de INEGI).

Localidad Poblacion
Masculina Femenina Total
Lagartero 45 50 95
Macahuite 240 225 465
Escobilla 195 206 401
Agostadero 72 75 147
El Popoyote 64 63 127

El sector terciario o de servicios, en el cual se incluyen: el comercio, transporte y comunicaciones,
turismo, entre otros, son las principales actividades econdmicas de las localidades cercanas al sitio de
desarrollo del proyecto.

En Oaxaca la creciente actividad econdmica no reconoce de manera explicita los diversos valores de
los recursos, en el intento de desarrollar econémicamente las zonas turisticas se han ignorado los
valores de los recursos naturales como también de los servicios que proveen, provocando con ello la
sobreexplotacion, degradacion, agotamiento y contaminacion de los recursos naturales, por lo tanto,
es necesario la implementacién de politicas ambientales sustentable. Las actividades recreativas y
turisticas son una alternativa de aprovechamiento factible para potencializar y cuidar los recursos
naturales (Franco-Valderrama, 2016).
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IV.3.1.4 Paisaje

Existen numerosas definiciones de paisaje, que han ido evolucionado hasta determinarlo y centrarlo
como un valor estético, como un recurso y como una combinacion de elementos fisicos, bioecoldgicos
y humanos.

El paisaje es util y demandable; es un recurso natural permanente, pero susceptible de deterioro por
un uso inadecuado. Es un recurso faciimente depreciable y dificilmente renovable, por lo que merece
especial consideracién al momento de evaluar impactos ambientales negativos en un proyecto
determinado.

Para el analisis del paisaje se consideraron tres variables, las cuales son: calidad del paisaje, fragilidad
del paisaje y visibilidad o cuenca visual.

e (Calidad del paisaje

La calidad paisajistica o calidad visual de un paisaje se comprende como el nivel o valor que tiene un
sitio en relacion con las variables de alteracion, destruccidn o conservacion.

Para la determinacion se utilizd una adaptacion de los métodos propuestos por la U.S.D.I., Bureau of
Land Management BLM (1980) y Aguild et al., (1992), que definen a la calidad visual a través de un
método indirecto, que separa y analiza los factores que conforman el paisaje (bi6tico, abiético, estético

y humano). En la siguiente tabla se presentan los criterios utilizados para evaluar:

Tabla 37.-Criterios para el anélisis de la calidad del paisaje.

FACTORES ALTA MEDIA BAJA
Relieve muy montafioso, marcado y Formas erosivas interesantes o relieve .
rominente o de gran variedad variado en tamafio y forma. Presencia Colinas suaves, fondos de valle
GEOMORFOLOGIA P ) ) 9 y. ) planos, poco o ningun detalle
©) superficial o sistema de dunas o de formas y detalles interesantes, pero sinaular
presencia de algun rasgo muy singular. no dominantes o excepcionales g .
Valor =1
Valor =5 Valor =3
Gran variedad de formaciones Alguna variedad en la vegetacion, pero Poca o ninguna variedad o
VEGETACION vegetales, con formas, texturas y g 3 g P 9 o
e s6lo uno o dos tipos. contraste en la vegetacion.
(V) distribucion interesantes. ~ B
Valor =3 Valor =1
Valor =5
Presencia de fauna permanente en el Presencia esporadica en el lugar, o )
. . ) . o Ausencia de fauna de
FAUNA lugar, o especies llamativas, o alta especies poco vistosas, o baja riqueza . R
. : . importancia paisajistica.
(F) riqueza de especies. de especies. Valor = 1
Valor=5 Valor =3
Factor dominante en el paisaje,
AGUA aparlen’ua. limpia y clara, aguas Agua en movllmlento oen relpolso, pero Ausente o inapreciable.
blancas, laminas de agua en reposo, no dominante en el paisaje. -
(A) _ Valor =0
grandes masas de agua. Valor=3
Valor=5
. . . M iacio I
COLOR Combinaciones de color intensas y Alguna variedad e intensidad en los uy poca variacion de color o
. contraste, colores apagados.
(C) variadas, o contrastes agradables entre colores y contraste del suelo, roca 'y Valor = 1
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FACTORES ALTA MEDIA BAJA
suelo, cielo, vegetacion, roca, aguay | vegetacion, pero no actiia como elementq
nieve dominante.
Valor=5 Valor=3

El paisaje circundante incrementa

El paisaje adyacente no ejerce

FON bo El paisaje 0|rcun'dante 'potenma mucho moderadamente la calidad visual del influencia en la calidad del
ESCENICO la calidad visual. ) .
) Valor=5 conjunto. conjunto
Valor =3 Valor =1
SINGULARIDAD O Palsa.J? Gnico o muy raro en [a region; Caracteristico, pero similar a otros en , L
posibilidad real de contemplar fauna y L Bastante comun en la region
RAREZA . ) la region
vegetacion excepcional Valor =1
(S) Valor =2
Valor =6
Libre de intervenciones estéticamente Afectada por modificaciones poco Modificaciones intensas
ACTUACIONES no deseadas o con modificaciones que | armoniosas, aunque no en su totalidad, extensas. que reducen o anﬁlan
HUMANAS inciden favorablemente en la calidad o las actuaciones no afiaden calidad ' q. -
. : la calidad escénica.
(H) visual. visual. Valor = 0
Valor =2 Valor=0

Segun la suma total de puntos se determinan tres clases de areas segun su calidad visual.

e Clase A: Areas que relinen caracteristicas excepcionales, para cada aspecto (de 19 a 33
puntos).

e Clase B: Areas que retnen una mezcla de caracteristicas excepcionales para algunos
aspectos y comunes para otros (de 12 a 18 puntos).

e Clase C: Areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiografica considerada (de
0 a 11 puntos).

Tabla 38.-Resultados de la calidad visual.

Geomorfologia | Vegetacion | Fauna Agua Color Fo’nQO Singularidad Actuacion
escénico humana
5 5 5 3 3 5 6 0
CALIDAD VISUAL = 32 = CLASE A

e Fragilidad del Paisaje

Se define la fragilidad visual como la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un
uso sobre él. Expresa el grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de
determinadas actuaciones. El espacio visual puede presentar diferente vulnerabilidad segun se trate
de una actividad u otra.

Para la determinacién de la fragilidad visual del paisaje, se usd una adaptacién de los métodos
propuestos por Escribano et al., (1987), que asigna valores a una serie de factores que interactiian en
la manifestacion visual del paisaje, como son factores biofisicos, de visualizacién, singularidad y
accesibilidad visual.

Tabla 39.-Criterios para el andlisis de la fragilidad del paisaje.
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FACTORES | ELEMENTOS ALTA MEDIA BAJA
i > 309 i 0,
. Pendlent.es 30%, terrengs con un Pendientes entre 15y 30%, y Pendientes entre 0 y 15%, plano
Pendiente dominio del plano vertical de terrenos con modelado suave u . . X
o horizontal de dominancia.
P) visualizacion. ondulado. Valor = 1
Valor =3 Valor = 2
0,
. Grandes espacios sin vegetacion. Cubierta vegetal discontinuo. Grandes masas boscosas. 100% de
Densidad de la . ) . . . ) . cobertura.
. Agrupaciones aisladas. Dominancia Dominancia de estrato arbustivo.
vegetacion .
D) estrato herbaceo.
Biofisicos Valor =3 Valor =2
Valor =1
. - ediana diversidad de especies, N .
Contraste de la |Vegetacion monoespecifica, escasez de . Alta diversidad de especies, fuertes €
L B ) contrastes evidentes, pero no )
vegetacion vegetacion, contrastes poco evidentes. ) interesantes contrastes.
sobresalientes.
(©) Valor=3 Valor =1
Valor = 2
Altura de la Vegetacion arbustiva o herbacea <2m de No hay gran altura (<10 m) ni | Gran diversidad de estratos. Alturas
vegetacion altura o sin vegetacion. gran diversidad de estratos. sobre los 10 m
(H) Valor=3 Valor =2 Valor =1
- Vision de caracter cercana o proxima (0|  Vision media (500 a 2000 m).  |Vision de caracter lejano o a zonas
Tamafio de la L . . . .
cuenca a 500 m). Dominio de primeros planos. | Dominio de los planos medios distantes (>2000 m).
M de visualizacion.
Valor=3 Valor =2 Valor =1
Forma de la Cuencas alargadas, unidireccionales en | Cuencas irregulares, mezcla de Cuencas regulares extensas,
Visualizacion cuenca el flujo visual o muy restringidas. ambas categorias. generalmente redondeadas.
(F) Valor=3 Valor =2 Valor =1
Vistas panoramicas abiertas. El paisaje no| El paisaje presenta zonas de Vistas cerradas u obstaculizadas.
Compacidad presenta huecos ni elementos que menor incidencia visual, pero en | Presencia de zonas de sombra o
(0) obstruyan los rayos visuales. un porcentaje moderado. menos incidencia visual.
Valor=3 Valor =2 Valor =1
Unicidad del Paisaje singular, notable, con riqueza de Pa|sgje |nteres§nte pero habitual, Paisaje comun, sin riqueza visual o
) ) . - - sin presencia de elementos
Singularidad paisaje elementos Unicos y distintivos. ) muy alterado.
) Valor = 3 singulares. Valor = 1
Valor =2
Accesibilidad  |Percepcion visual alta, visible a distancia | Visibilidad media, combinacion de|  Baja accesibilidad visual, vistas
Visibilidad visual y sin mayor restriccion. ambos niveles. escasas o breves.
(A) Valor=3 Valor =2 Valor=1
Tabla 40.-Resultados de la fragilidad del paisaje.
Biofisicos Visualizacién Singularidad Visibilidad
P D c H T F (0] u A
2 1 2 2 2 2 2 3 2
FRAGILIDAD = 18/9 = 2 = MEDIO

Capacidad de absorcion visual

La capacidad de absorcion visual (CAV) es la aptitud que tiene un paisaje de absorber visualmente
modificaciones o alteraciones sin detrimento de su calidad visual. Este término es considerado inverso
a la fragilidad del paisaje, por lo tanto, a mayor fragilidad o vulnerabilidad visual, menor capacidad de
absorcién visual y viceversa. La determinacion de la CAV se hizo utilizando el método desarrollado

por Yeomans (1986).
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Los factores biofisicos implicados se integran en la siguiente formula:

CAV=Sx(E+R+D+C+V)

Donde:
S = pendiente
E = erosionabilidad
R = capacidad de regeneracion de la vegetacion
D = diversidad de la vegetacion
C = contraste de color de suelo y roca
V/ = contraste suelo-vegetacion
Tabla 41.-Criterios para el anélisis de la capacidad de absorcién visual.
ELEMENTOS ALTA MEDIA BAJA
Pendientes Poco inclinado (0-25%) Inclinado suave (25-55%) Inclinado (> 55%)
(S) Valor=3 Valor =2 Valor =1
R e Diversificada e interesante. Mediana diversidad, repoblaciones. Eriales, prados y matorrales. Sin
Diversidad vegetacion . e
vegetacion o monoespecifica.
© Valor =2 Valor =1
Valor=3
Poca o ninguna restriccion por Restriccion moderada debido a o . .
. . . . o . . L Restriccion alta, derivada de riesgo
Erosionabilidad del riesgo bajo de erosion e cierto riesgo de erosion e Lo o
. o " . . o alto de erosion e inestabilidad, pobre
suelo inestabilidad y buena regeneracion inestabilidad y regeneracion » .
) . regeneracion potencial.
(E) potencial. potencial. Valor = 1
Valor=3 Valor =2
Contraste Alto contraste visual entre suelo y Contraste visual moderado entre | Contraste bajo entre suelo y vegetacion
suelo/vegetacion vegetacion. suelo y vegetacion. o sin vegetacion
(V) Valor=3 Valor =2 Valor =1
Vegetacion, pot<.a’n cial Alto potencial de regeneracion. Potencial de regeneracion medio. Sin vegetacion, .O,POte.nC'al de
de regeneracion B B regeneracion bajo.
Valor=3 Valor =2
(R) Valor =1
Contraste suelo/roca Contraste alto Contraste moderado Contraste bajo
(C) Valor =3 Valor =2 Valor =1

Tabla 42.-Resultados de la calidad de absorcion del paisaje.

Pendiente Diversidad de Erosionabilidad del Contraste Vegetacion: Contraste
vegetacion suelo suelo/vegetacion regeneracion potencial suelo/roca
2 2 2 2 2 1

CAV =2 (2+2+2+1+2) = 18 = MODERADO

IV.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

En este apartado se realiza el anélisis de la informacién recopilada en la fase de caracterizacion
ambiental, para obtener el diagnostico ambiental del sitio de estudio previo a la realizacién del
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proyecto, identificando el valor intrinseco, el grado de conservacion y la calidad de las condiciones
actuales en las que se encuentra.

e Valorintrinseco

o 0 =nulo valor intrinseco (es muy comun su existencia dentro de la region).

o 1=bajo valorintrinseco (una de sus caracteristicas lo hace poco comun en la region).

o 2= medio valor intrinseco (varias de sus caracteristicas lo hacen poco comun en la
region).

o 3= alto valor intrinseco (por el total de sus caracteristicas lo hacen unico del lugar).

e Grado de conservacion

o Primario = En total desequilibrio, incluso existen rastros de degradacion.

o Secundario = Alguna caracteristica ha sido modificada sustancialmente.

o Terciario = En condiciones de equilibrio.

e Valor de uso

o Alto = Valor de uso directo. Este uso puede ser consuntivo 0 no consuntivo. En el
primero, el recurso es consumido por la actividad que se desarrolla en él, por ejemplo,
la extraccion de madera, lefia, frutos, caza y pesca. Mientras en el uso no consuntivo,
el recurso se usa de manera contemplativa, tal es el caso de visitas a un lugar
recreativo o paisajistico.

o Medio = Valor de uso indirecto. Surge cuando las personas no entran en contacto
directo con el recurso en su estado natural, pero aun asi el individuo se beneficia de
él. Este es el caso de las funciones ecoldgicas o ecosistémicas.

o Bajo = Valor de opcion. Hace referencia al valor de uso potencial de un recurso, es
decir, corresponde a lo que los individuos estan dispuestos a pagar hoy por usar el
recurso en el futuro.

Los criterios de valoracién para describir el escenario ambiental identifican la Interrelacién de los
componentes y de forma particular detectar los puntos criticos del diagnéstico. De manera particular
para el proyecto, la asignacién de valores, tomando en consideracion la informacion vertida en el
presente capitulo, quedd de la siguiente manera:

Tabla 43.-Diagndstico ambiental.

MEDIO COMPONENTE - VALOR —
Intrinseco | Conservacion | Uso
Clima 0 Terciario Medio
) Geologia 0 Terciario Medio
ABIOTICO
Suelo 0 Secundario Medio
Hidroldgico 0 Secundario Alto

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ



MEDIO COMPONENTE v VALOR —
Intrinseco | Conservacion | Uso
Vegetacion 0 Secundario Alto
BIOTICO
Fauna 0 Secundario Medio
PAISAJE Percepcion 0 Secundario Medio

En conclusion, a lo analizado, dentro de sistema ambiental, se presenta un grado de alteracién medio
debido a acciones antropicas que han cambiado por completo las condiciones originales del sistema

ambiental donde se inserta el proyecto.

Anexo 5.-Cartas tematicas y Memoria fotogréfica de la Flora y Fauna.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
Con la informacidn del diagnostico ambiental que fue desarrollado en el capitulo anterior, se elabora
el escenario ambiental en el cual se identificaran los impactos que resultaran al insertar el proyecto en
el &rea de estudio. Esto permitira identificar las acciones que pueden generar desequilibrios ecolégicos
y que por su magnitud e importancia provocaran dafios permanentes al ambiente y/o contribuirén en
la consolidacion de los procesos de cambio existentes.

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacién de impactos se aplicd una matriz de interacciéon, misma que es muy util para
tener una primera evidencia de las relaciones causa-efecto. Se forma de las obras y actividades que
integran cada una de las etapas del proyecto contra cada uno de los factores ambientales sujetos a
recibir el impacto.

Posteriormente, el método elegido para la valoracidn de los impactos es la disefiada por el Dr. Vicente
Conesa Fernandez, la justificacion de su eleccion recae en que esta integrado por criterios que en su
conjunto y por separado nos califican impactos en cada uno de los componentes ambientales con los
que se tendra interaccion, nos emite valores especificos donde su informacién nos evidencia el
impacto ambiental; de tal manera que se visualiza donde es necesario aplicar la medida de prevencion
ylo mitigacién de manera precisa y objetiva.

V.2. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

V.2.1. Indicadores de impacto

Como lo indica la guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental del sector
turistico, una definicion genéricamente utilizada del concepto indicador establece que éste es “un
elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos,
1987). Por lo tanto, los indicadores deberan ser cuantitativos o cualitativos que permitan evaluar la
dimension de las alteraciones que podran producirse como consecuencia del establecimiento de un
proyecto o del desarrollo de una actividad.

Los indicadores de impacto ambiental son establecidos con base en las actividades y obras que
contempla el presente proyecto, asi como la descripcion de los aspectos abiéticos, bibticos y
socioeconomicos del sistema ambiental descritos en el capitulo IV de la presente informacion.

En la siguiente tabla se resumen las actividades y obras que contempla el proyecto, con el fin de
sintetizar y comprender la seleccion de los indicadores de impacto ambiental.

Tabla 44.-Etapas y Actividades del Proyecto.

ETAPAS ELEMENTOS. ACTIVIDADES
Preparacion del Sito | - Delimitacion de areas sujetas a CUS.
Rescate y reubicacion de especies.
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ETAPAS ELEMENTOS. ACTIVIDADES
Desmonte.
Despalme.
Construccion Obras: Instalacion de obras temporales.
%+ Pabellon de Acceso Trazo y nivelacion.
% Residencias de Artistas Cortes y excavacion.
% Centro de Eventos = —
Construccion de los bloques residenciales y
% Hotel idanci ;
S residencia de artistas.
«+ Blogue Residencial A,By C. —
. ) ) Construccion del centro de eventos.
+«+  Conjunto de Jardines del Bloque —
- Construccion del hotel.
Residencial A, By C. G 5 del oabalion d . ]
& Conjunto de Pabellones 1y II. onstruccion de pabe”on eI aclTeso y conjunto de
% Restaurante pa ?, ones 7y
Palapa Spa Construclcllon del restaurante
#  Conjunto de Spa Construccion de la palapa SPA
% Palmetum Construccion del conjunto de SPA
% Area de cultivo Construccion de los cuerpos artificiales paisajisticos
% Cuerpos artificiales paisajisticos de de agua (Espejos de agua).
agua (Espejos de Agua) Construccion de la planta de tratamiento y
% Planta de Tratamiento humedales.
% Torre de Agua Construccion de la Torre de agua y pozo.
® , Pozos de agua Palmetum, &rea de cultivo, jardines y senderos.
N HSend:rTs Instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias y
* umeaales conexion a los servicios.
Acabados en general.
Desmantelamiento de bodega y oficina temporal.
Limpieza general en obra.
Operacién Todos los elementos del proyecto. Operacion de todos los elementos del proyecto.
Mantenimiento Todos los elementos del proyecto. Revision y mantenimiento de las estructuras de las

construcciones.

Mantenimiento general a las instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias.

Mantenimiento y limpieza de los cuerpos artificiales
paisajisticos (espejos de agua), planta de
tratamiento, humedales, torre de agua y pozos.

Limpieza y poda del palmetum, &rea de cultivo,
jardines y senderos.

Mantenimiento del camino existente para el acceso
del proyecto.

V.2.2. Lista indicativa de indicadores de impacto ambiental
Para la seleccion de los indicadores se consideraron los siguientes requisitos: representatividad,

relevancia, excluyente, cuantificable y facil identificacion.

En este caso, los indicadores seleccionados se presentan y describen en la siguiente tabla.

Tabla 45.-Indicadores de Impacto Ambiental.
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Elemento
Ambiental

Indicador

Unidad De
Medicion

Descripcion

Aire

Emision de particulas
de polvos.

Particulas
Suspendidas
Totales (PST).

La presencia de particulas suspendidas (PST) en el medio
ambiente afecta la salud humana, asi como algunos procesos
biéticos.

Las PST se clasifican en primarias y secundarias. Las PST
primarias son aquellas que se emiten directamente a la
atmasfera por diversas fuentes (por ejemplo, el humo oscuro que
se observa en los escapes de coches y camiones, el polvo de las
calles). Las PST secundarias son aquellas que se forman en la
atmésfera como resultado de reacciones quimicas a partir de la
presencia de materiales gaseosos, llamados precursores.

En el proyecto descrito, la emisién de particulas provendra del
movimiento de tierra, asi como por la circulacién de vehiculos y
maquinarias dentro del predio.

Emisién de gases
efecto invernadero.

Concentracion
(ppm).

Los gases de efecto invernadero (GEI) son componentes
gaseosos de la atmdsfera, naturales y resultantes de la actividad
humana, causantes del calentamiento global en el planeta.

En la atmosfera de la Tierra, los principales gases de efecto
invernadero son el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono
(CO2), el dxido nitroso (N20), el metano (CHa) y el ozono (03).
En el presente proyecto, se identifica la generacion de GEl,
principalmente por la combustion de combustibles fésiles, como
son el diésel y gasolina en vehiculos y maquinaria; asi como gas
LP empleados en cocina y equipos de calentamiento de agua.

Nivel de presion
sonora (NPS)

Decibeles (dB)

Nivel de ruido proveniente de las actividades, expresado en
decibeles.

La generacién de ruido, de acuerdo a las caracteristicas del
proyecto, provendran del uso de maquinaria y del transito de
vehiculos de carga, incluido también equipos de compactacion y
perforacion en las etapas de construccion.

Suelo

Generacion de
Residuos Sélidos
Urbanos (RSU).

Generacion diaria
(kg*dia)

Se refiere a la cantidad de residuos considerados dentro de la
clasificacién de RSU que se generan durante un dia.
En las diferentes etapas que integra el proyecto se identifica la
generacion de RSU, principalmente las envolturas, empaque y
embalajes, de carton, madera, PET, y otros plasticos.

Compactacion del
suelo

g/cm3

Se define como el incremento en la densidad y disminucion de la
macro-porosidad en el suelo que perjudica las funciones de los
mismo e impide la penetracion de las raices, el agua y el
intercambio gaseoso.

Este proceso se incrementara por el transito de vehiculos, asi
como la edificacion de los elementos que integran el proyecto.

Erosion

m2

Pérdida o destruccion de las capas del terreno por la accién Unica
o0 combinacion de los vientos, de las aguas en movimiento o por
la accién directa de la lluvia.

Tasa de infiltracion
del suelo

mm/h

La infiltracion es el proceso por el cual el agua en la superficie de
la tierra entra en el suelo. La tasa de infiltracion, en la ciencia del
suelo, es una medida de la tasa a la cual el suelo es capaz de
absorber la precipitacion o la irrigacion.
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Elemento Indicador Unidad De Descripcion
Ambiental Medicion
Agua Descarga de agua Volumen: m3 Cambios en condiciones fisicas de un cuerpo receptor, por
residuales. aporte de sedimentos y en las condiciones quimicas por aporte
Parédmetros de de descargas de aguas residuales.
calidad: Los contaminantes patégenos y parasitarios son aquellos
microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden
Huevos de estar presentes en las aguas residuales y que representan un
Helmintos riesgo a la salud humana, flora o fauna. En lo que corresponde a
(huevosllitro). esta Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, sélo
se consideran Escherichia coli, Enterococos fecales y los huevos
Escherichia coli, | de helmintos.
(NMP/100 ml). La toxicidad aguda es el efecto adverso que se manifiesta en los
organismos de prueba, luego de exponerlos a las muestras
Enterococos problema por una sola vez durante un periodo de tiempo.
fecales* Se empleara un Sistema de Tratamiento de Agua denominado
(NMP/100 ml). Lecho Fijo y Lodo conocido también por las siglas FAST (Fixed
Activated Sludge Treatment). El agua tratada se utilizara para el
Toxicidad aguda | riego de areas verdes, es decir el cuerpo receptor sera el suelo
(um). (un bien nacional). Ademas, se incluird el uso de humedales
construidos para mejorar la calidad del agua.
Aprovechamiento de m3 El agua se constituye como un elemento fundamental para las
agua. actividades humanas, por lo que la construccion y operacion del
proyecto requiere de este vital liquido para lograr los objetivos
planteados. El consumo de agua se ve incrementado en la etapa
operativa, debido al nimero de personas que interactuan con el
proyecto, asi como los servicios que se ofertaran.
De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), una
persona requiere de 100 litros de agua al dia (5 0 6 cubetas
grandes) para satisfacer sus necesidades, tanto de consumo
como de higiene.
Creacion de cuerpos m3 La creacién de ecosistemas acuaticos en el sitio ayudara a
de agua artificiales regular temperaturas dentro del espacio.
paisajisticos
Erosion Hidrica m? La erosion por agua o erosion hidrica es un flujo de agua que se
lleva las rocas causando que se aplane un terreno o se desgaste
la superficie de este.
La intervencion del ser humano en espacios con importancia
ambiental, afectan los flujos naturales del agua, por lo que es
necesario identificarlas y establecer obras que eviten la erosion
o pérdida de fertilidad del suelo.
Fauna Desplazamiento NUmero de Aves o reptiles que se desplacen del sitio por la actividad o ruido.
temporal. especies.
Especies protegidas. NUmero de Especies afectadas por la ejecucién del proyecto, las cuales se
especies. encuentran dentro del Listado de la Norma Oficial Mexicana

NOM-056-SEMARNAT-2010.

Abundancia relativa.

%

La abundancia relativa es la proporcion de una especie o taxon
respecto a todas las especies o taxones contenidos en un sitio.
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Elemento Indicador Unidad De Descripcion
Ambiental Medicion
Riqueza Riqueza (S) Riqueza de especies es el numero total de especies que se
encuentran en un habitat, ecosistema, paisaje, area o region
determinada.
La riqueza de especies se usa a veces como un criterio para
determinar los valores relativos de conservacion de habitats. Sin
embargo, la riqueza de especies tiene un valor limitado porque
no tiene en consideracion la identidad de las especies.
Flora Generacion de m3 Es el mecanismo bioquimico de las plantas que mediante
oxigeno. moléculas de diéxido de carbono, agua y energia solar pueden
romper las molecular para dar paso a la formacion de oxigenos.
Capacidad de m3 Los sistemas forestales (selva, bosque, humedales, etc.) prestan
absorcién y remocion diferentes servicios ecosistémicos, tales como la remocion de
de contaminantes. contaminantes atmosféricos (CO2, SO2, CH4, entre otros.).
Capacidad de m3 El CO2 absorbido de la atmosfera se almacena en forma de
almacenamiento de carbono formando parte de la materia organica de las plantas.
carbono. Los reservorios son almacenes de carbono, es decir, sistemas
capaces de acumular o liberar carbono. Algunos de estos
almacenes son la biomasa forestal, los productos de madera o
los suelos.
Diversidad. Numero de En este caso se definira la cantidad de especies de flora dentro
especies. del SA., considerando también el estatus de proteccion de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Almacenamiento de m3 Las dunas costeras entre sus beneficios ambientales destacan
sedimentos. la acumulacién de sedimentos, permitiendo el intercambio de
estas con el océano. Ademas de proteger las costas de la erosion
ocasionada por vientos y fenémenos meteoroldgicos.  Sin
embargo, cabe sefialar que estos no tendran afectacion alguna.
Paisaje Calidad paisajistica Valor subjetivo Es el grado de excelencia que tiene un paisaje.
Fragilidad paisajistica Capacidad al Se refiere a la capacidad del paisaje para absorber los cambios
cambio. que se produzcan en él.
Socioeconémico Generacion de No. De empleos | Se refiere al nimero de personas empleadas para realizar alguna
empleos directos. directos e actividad u ofrecer un servicio, recibiendo una remuneracion
indirectos economica por realizarla.
Generacion de NUmero de Se refiere a los servicios que se desarrollaran en la zona o sus
Servicios. servicios alrededores para beneficio de la poblacién cercana, por ejemplo:
introducidos por el | energia eléctrica, agua, drenaje, vivienda, etc.
proyecto.

A través de la metodologia de Causa y Efecto, se efectua la identificacién de los impactos ambientales
considerando las etapas del proyecto (preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento),
actividades, requerimientos humanos, maquinaria e insumos a utilizan en cada una de ella, asi como
su interaccion directa o indirecta con el medio bidtico, abibtico y socioecondmico, dando como
resultado la Matriz 01.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
SECTOR TURISMO

PROYECTO: “ALDEA ESCONDIDA”

MATRIZ 1.- ILE
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Figura 62.-Matriz 01 Identificacion de los impactos ambientales durante las etapas del proyecto.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SECTOR TURISMO
PROYECTO: “ALDEA ESCONDIDA”

Construccion

Construseion de
la Torre de aguay
pozos

Palmetum, frea
de cultivo,
jardines y
senderos
Instalaciones
eléctricas,
hidraulicas,
sanitarias y
conetion de
senicios

Acabados en
general

Diesmantelamient
ode obraz
temporales.

Limpieza general
delaobra

Operacion

Operacidn de
todos los
elementos del
proyecto

Mantenimiento

Fiewizidn y
mankenimiento
de las estructuras
de construccion

Mantenimiento
general de
instalaciones
eléctricas,
hidraulicas y
sanitarias

P ankenimienta y
limpieza de o=
Cuerpos
artificiales
paisajisticos
[espejos de
agua), planta de
tratamiento,
humedales, torre
de aguay pozos

Limpieza y poda
del palmetum,
area de cultivo,
jardine=y
senderos

Mntenimiento del
caminG existents
para el acceso
del proyecto

Figura 62.-Matriz 01 Identificacion de los impactos ambientales durante las etapas del proyecto (Continuacion).
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Con base en el anélisis anterior, se identifica que en la etapa de preparacidn del sitio se registrara el
mayor numero de interacciones del proyecto con el medio bibtico, abibtico y aspectos
socioecondmicos, 17 en total, incrementandose principalmente por las acciones de cambio de uso de
suelo. En la etapa constructiva se identificaron un total de 13 interacciones, en la etapa operativa solo
9y en la etapa de mantenimiento 3.

18 17

16
14 13

12
10 9
8

6
4 3
2
0
Preparacion del sitio  Construccién Operacion Mantenimiento

INTERACCIONES

Figura 63.-Interacciones con el medio bidtico, abittico y aspectos socioecondmicos.

V.3. CRITERIOS Y METODOLOGIA DE LA EVALUACION

Los criterios y metodologias de la evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como aquellos
elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuaciéon sobre el medio
ambiente. En este sentido estos criterios y métodos tienen una funcién similar a los de la valoracién
del inventario, puesto que los criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos,
mientras que los métodos de evaluacion lo que tratan es de valorar conjuntamente el impacto global.

V.3.1. Criterios
Siguiendo el tren metodolégico propuesto para el proyecto, los criterios para valorar son los siguientes:

Tabla 46.-Criterios de Calificacion.

Atributo Clave Descripcion Escala

Naturaleza NA | Caracter beneficioso o perjudicial del Impacto. + Beneficioso
- Perjudicial

Intensidad IN Grado de incidencia de la accion sobre el factor, puede considerarse | B Baja 1

desde afeccion minima hasta la destruccion total del factor. M Media 2

M Alta 4

MA Muy alta 8

T Total 12

Extension EX Pu Puntual 1
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Atributo Clave Descripcion Escala
Representa el area de influencia esperada en relacién con el entorno | Pa Parcial 2
del proyecto.

E Extenso
Si el area estd muy localizada, el impacto sera puntual; si el area T T’o‘tal 8
corresponde a todo el entorno, el impacto sera total. Y Critico® 4
Momento MO | Se refiere al tiempo que transcurre entre el inicio de la accién y el inicio | L Largo plazo 1
del efecto que ésta produce.
Corto Plazo < 1 afio M | Medianoplazo | 2
Medio Plazo 1-5 afios I Inmediato 4
Largo Plazo > 5 afios C Critico? +4
Persistencia PE | Se refiere al tiempo que se espera que permanezca el efecto desde su | F Fugaz 1
aparicion. T Temporal 2
P Permanente 4
Reversibilidad RE | Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medios | L Largo plazo 1
naturales.
Corto Plazo < 1 afio M | Medianoplazo | 2
Medio Plazo 1-10 afios I Inmediato 4
Irreversible > 10 afios
Sinergismo Sl Se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacion conjunta | SS | Sin sinergismo | 1
es superior a la suma de las manifestaciones que se obtendrian si cada
uno de ellos actuase por separado (la manifestaciéon no es lineal | S Sinérgico 2

respecto a los efectos). Si en lugar de reforzarse los efectos se

MS | Muy sinérgico | 4
debilitan, la valoracion de la sinergia debe ser negativa. y 9

Acumulacién AC | Sila presencia continuada de la accioén produce un efecto que crece | S Simple 1
con el tiempo. A Acumulativo 4
Relacién causa- EF | Larelacién causa-efecto puede ser directa o indirecta: es Directasies | | Indirecto
efecto la accién misma la que origina el efecto; es indirecta si es otro efecto
el que lo origina. D Directo 4
Periodicidad PR Regularidad de la manifestacion del efecto, pudiendo ser periddico, | Irregular o 1
continuo, o irregular. periodico

P Periédico 2

C Continuo 4

Recuperabilidad RC | Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medio | In Inmediata 1
de la intervencion humana (la reversibilidad se refiere a la [ pmp Medio plazo 2
reconstruccion por medios naturales). M Mitigable 4
I Irrecuperable 8
V.3.1. Metodologia

Para obtener los valores cuantitativos del impacto ambiental en cada una de las actividades descritas
se haré uso de las siguientes formulas para obtener los indices correspondientes, dando paso ultimo
al célculo del impacto final y su clasificacion con base en un rango establecido por la misma
metodologia.

Aplicando las siguientes formulas:

Calculo del indice de Incidencia (li).
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Incidencia (I)=+/-(3IN+2EX+MO+PE+RE+SI+AC+EF+PR+RC)
indice de Incidencia (li)= | ponderada — | minima/ | maxima- indice minima

Calculo del indice de la Magnitud (Im).
indice de la Magnitud= CA con — CA sin.

Calculo del Impacto Total (It)
Impacto Total (It)= (li)(Im)

Rangos para identificar el tipo de impacto:

Tabla 47.-Clasificacion del impacto.

Rango Tipo de Impacto
0.1a0.25 Impacto Compatible
0.26 2 0.50 Impacto Moderado
0.51a0.75 Impacto Critico

V.4. RESULTADOS
Los resultados generados a partir de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se
describen en la siguiente seccion.

Anexo 6.-Matrices de evaluacion

V.5.1. Identificacién de impactos
Etapa: Preparacion del sitio.

Durante la etapa de preparacion del sitio, se identificaron un total de 17 impacto sobre los factores
biéticos, abioticos y variables socioecondémicas. De los cuales, 3 son clasificados como critico
negativo, 9 como moderado negativo, 4 como compatible negativo, ninguno como severo negativo y
1 severo positivo. (Anexo, Matriz 02).
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Figura 64. Identificacion y clasificacion de impactos durante la etapa de preparacion del sitio.

Cabe resaltar que, durante esta etapa, se identifico el mayor nimero de impactos al medio,
principalmente por el cambio de uso de suelo de terreno forestal. Esta accién ocasiona un impacto
directo sobre la biodiversidad existente, asi como los procesos fisicoquimicos y biolégicos del suelo y
agua.

De acuerdo a la bibliografia existente, se ha demostrado que el ecosistema de la selva baja caducifolia
radica en su muy particular riqueza floristica, y también en su elevada proporcion de endemismo (es
decir, de especies que no habitan en ningun otro lugar del planeta), lo que la convierte en una de las
areas que deben ser conservadas.

Elemento: Aire
Indicador: Emision de polvos
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcidn: Impacto negativo compatible, surgira del movimiento de trabajadores y vehiculos para el
traslado del personal, asi como de maquinaria para el retiro de la materia vegetal, y acondicionamiento
del terreno para la etapa constructiva. Las condiciones del terrero (terraceria) y los continuos vientos
del lugar, favoreceré la dispersion de los polvos. Es importante mencionar que este impacto se traduce
como compatible por la baja presencia de maquinarias y periodos cortos de tiempo en su utilizacion.

Elemento: Aire
Indicador: Emision de ruidos
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.118, Impacto compatible.
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Descripcion: Las fuentes de emision de ruido seran el motor de la equipo, maquinaria y vehiculos
usados para la preparacion del sitio, asi también las propias por actividad. El impacto se considera
compatible, considerando la flotilla vehicular a usar, asi como los tiempos de operacién de cada una.
Sin embargo, por tratarse de un sitio no perturbado por movimiento vehicular o de personas, es
necesario establecer medida de prevencion para mitigar el impacto a ese medio.

Elemento: Suelo
Indicador: Generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcion: Este impacto negativo compatible se presenta por la generacion de RSU que consistira
principalmente de envolturas, envases y embalajes de alimentos que puedan ingresar los trabajadores
al sitio del proyecto, asimismo restos de residuos organicos (comida) durante las horas de descanso
de los trabajadores. Para evitar la dispersion y contaminacion de este medio, sera necesario establecer
las medidas de prevencién adecuadas.

Elemento: Suelo
Indicador: Compactacion del suelo

Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.483, Impacto moderado.

Descripcion: Este impacto negativo moderado se origina por el retiro de la vegetacion forestal, asi
como de la capa fértil del suelo. Se inicia con la circulacion de vehiculos y maquinaria pesada dentro
del predio, el suelo inicia un proceso de compactacion.

Elemento: Suelo
Indicador: Tasa de infiltracion
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.666, Impacto critico.

Descripcion: Este impacto critico se origina por el retiro de la vegetacién forestal y el efecto de la
circulacion de vehiculos (compactacién del suelo). Las condiciones del suelo cambian totalmente, la
vegetacion forestal favorece la infiltracion de suelo.

Elemento: Suelo
Indicador: Erosion
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.606, Impacto critico.

Descripcion: El retiro de la vegetacion deja desprovisto al suelo fértil caracteristico de la zona, las
condiciones climaticas extremas comunes de la region, principalmente el viento y precipitaciones,
tienden a ocasionar la erosion de los suelos. Es importante mencionar que la superficie de cambio de
uso de suelo es menor en comparacion con el proyecto.
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Aunque no se realizara cambio de uso de suelo sobre las dunas costeras, estas actian y sirven como
obstaculos a las corrientes del viento, disminuyendo su velocidad, y produciendo una mayor
acumulacion de sedimentos, asi las dunas crecen e impiden que la salinidad y la arena se internen
tierra adentro, ayudando también a prevenir la erosién que es propiciada por las tormentas y
huracanes. Actuan también como zonas de filtracion de agua de lluvia hacia el subsuelo, ayudando a
mantener su buena calidad.

Por lo anterior, se deberan establecer las medidas de mitigacion que protejan las costas del fenémeno
de erosion, debido a la importancia ambiental del lugar.

Elemento: Agua
Indicador: Generacion de aguas residuales
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcion: La presencia de trabajadores dentro del predio provocara la generacion de aguas
residuales, por lo que se opta por la instalacion de sanitarios portatiles durante la etapa de preparacion
del sitio, el volumen de generacion es minima por la poca presencia de trabajadores.

Elemento: Agua
Indicador: Erosion hidrica
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.310, Impacto moderado.

Descripcion: Debido al inicio de actividades de retiro y remocion de la vegetacion forestal del sitio, el
suelo quedara desprovisto de vegetacion, por lo que estara mas propenso al fenémeno de erosidn
hidrica, por las precipitaciones que se puedan presentar. Aunque se clasifica como un impacto
moderado, se deberan establecer las medidas adecuadas para el control de los escurrimientos y evitar
el arrastre excesivo de sedimentos a los arroyos, rios o cuerpos de agua dentro del sistema ambiental.

En el informe Gerenciando las costas con soluciones basadas en la naturaleza (en inglés), expertos
del Banco Mundial y de la organizacion The Nature Conservancy sefialan, por ejemplo, que la altura
de las olas se puede reducir entre un 13% y un 66% cuando existe un cinturén de manglares de 100
metros de ancho; y si este tiene 500 metros de ancho, los tamafios de las olas disminuirian entre 50
y 100%. Las especies con vegetacion mas densa son las més efectivas para esta tarea de contencion.

Derivado del parrafo anterior, se debera evitar la afectacién sobre el ecosistema de vegetacién
haldfilalhumedales y deberan establecerse las medidas de proteccion acorde para su conservacion
natural. Asimismo, sobre en la vegetacidon de dunas costeras, que juegan un papel importante para
evitar la erosion de las playas por los efectos del oleaje, fenémeno de mar de fondo y huracanes.

Elemento: Fauna
Indicador: Especies protegidas
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.360, Impacto moderado.
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Descripcion: Debido al inicio de actividades de retiro y remocion de la vegetacion forestal del sitio, asi
como a la introduccion de vehiculos de motor para hacer las actividades sefialadas, las especies que
interaccionan con el predio se veran afectados, se hace mayor énfasis en las especies que estan
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 48.-Especies en algun estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Nombre de la Nombre comun Endemismo Estatus segun la NOM-
Especie 059-SEMARNAT-2010
Tachybaptus Zambullidor menor Sujeta a proteccion
dominicus especial (Pr)
Eupsittula canicularis Perico frente Sujeta a proteccion
naranja especial (Pr)
Lepidochelys Tortuga golfina Peligro de extincion (P)
olivacea
Ctenosaura pectinata lguana negra Endémica Amenazada (A)

Es inevitable el desplazamiento de la fauna presente en el predio, buscando un refugio cercano con
las mismas caracteristicas. Las medidas propuestas para este rubro deberan proteger la integridad de
las especies encontradas en el momento de las actividades citadas.

Elemento: Fauna
Indicador: Abundancia relativa
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.360, Impacto moderado.

Descripcion: Las actividades de cambio de uso de suelo en vegetacién forestal, asi como a las
actividades e introduccién de vehiculos de motor para hacer las actividades previamente definidas, el
numero de especies de las principales especies se veran reducido, incluyendo especies dentro de una
categoria de la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Elemento: Fauna
Indicador: Riqueza
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.480, Impacto moderado.

Descripcion: Las actividades de cambio de uso de suelo en vegetacion forestal, asi como a las
actividades e introduccién de maquinaria pesada para ejecutar las actividades previamente definidas,
el numero de especies que interactian en el sistema ambiental se vera reducido.

Elemento: Flora
Indicador: Especies protegidas
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Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.272, Impacto moderado.

Descripcion: Se identificaron solo dos especies dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-056-
SEMARNAT-2010, con una categoria de proteccidon AMENAZADA, se deberan establecer las medidas
de rescate y reubicacion de estas especies.

Tabla 49.-Especies de flora silvestre normadas.

Nombre de la Especie Estatus segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Guayacan (Guaiacum coulteri) Amenazada (A)
Zanate (Bravisia integerrima) Amenazada (A)

La especie de Zanate (Bravisia integerrima) es caracteristico de los ecosistemas de vegetacion
haléfilas/humedales, mismo que se identifica dentro del predio del proyecto, este tipo de ecosistemas
tiene una gran importancia ambiental, por lo cual se deberan tomar las medidas necesarias para su
proteccion. Algunas de los beneficios que ofrece este tipo de ecosistemas se presentan a continuacién:

1) Reservorios de biodiversidad.

Son el hogar de moluscos y crustaceos; y la pista de aterrizaje y zonas de anidamiento de gran
cantidad de aves. Sus raices, ademas, son el refugio de reptiles y anfibios.

Son fuente de materia organica e inorganica que sostiene la cadena alimenticia: sus hojas de
descomponen para dar alimento a peces pequefos que, a vez, son el bocado de otras especies mas
grandes.

2) Proporcionan medios de vida.

Para la mayoria de ellos, estos bosques constituyen el principal medio para la obtencién de alimentos
e ingresos y de una u otra forma, los servicios de aprovisionamiento derivados de estos ecosistemas
nos benefician a todos.

Funcionan como pulmones del ambiente porque producen oxigeno y usan el biéxido de carbono del
aire.

3) Un muro natural para proteger las costas

Los manglares son los unicos bosques del mundo que representan una suerte de muro natural que
hace frente a las tormentas. Si los manglares desaparecieran, las comunidades también se quedarian
sin una de las barreras de proteccion para mitigar la erosion del suelo.

Elemento: Flora
Indicador: Capacidad de almacenamiento de carbono.
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.360, Impacto moderado.
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Descripcion: Dentro de los beneficios ambientales que tiene las plantas es absorber el CO- de la
atmésfera y almacenarlo en forma de carbono siendo la materia organica de las plantas. Los
reservorios son almacenes de carbono, es decir, sistemas capaces de acumular o liberar carbono. Por
lo tanto, la perdida de vegetacion se traduce en perdida de la capacidad de almacenamiento de
carbono por las plantas, afectado el ciclo de carbono, debido a esto el impacto se traduce como
moderado.

Elemento: Flora
Indicador: Diversidad
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.580, Impacto critico.

Descripcion: La diversidad de la flora presente en el predio, asi como la pérdida del estrato de
vegetacion de selva baja caducifolia. La clasificacion como impacto critico, se debe a la importancia
ambiental que tienen la vegetacion de mangle con la que colinda el proyecto, aunque no se afectara
ni se removera, se deben establecer las medidas necesarias para su proteccion.

Elemento: Paisaje.
Indicador: Calidad del paisaje
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.370, Impacto moderado.

Descripcion: Impacto negativo moderado ocasionado por la remocion de la vegetacion, asi como por
la instalacion de obras de tipo provisional que carecen de una estética en su construccion.

Elemento: Paisaje.
Indicador: Fragilidad paisajista.
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.351, Impacto moderado.

Descripcion: Debido a que la zona aun no se encuentra totalmente urbanizada, la remocion de
vegetacion y construccion de obras temporales no se puede absorber al paisaje que predomina en la
zona de interés. Aunque es una zoca afectada por las actividades agricolas, la singularidad que existe
en las colindancias son relevantes.

Elemento: Socioeconémico.
Indicador: Generacion de empleos.
Tipo de Impacto: Positivo, con un valor de -0.789, Impacto severo.

Descripcion: Ante la necesidad de la mano de obra de trabajadores de la construccion en todas sus
categorias, asi como la adquisicion de materiales constructivos, requerimientos alimenticios y demas
servicios involucrados, se preve un impacto positivo severo en la generacion de empleos durante esta
etapa.
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Etapa: Construccion.

Durante esta etapa se identificaron un total de 13 impactos, de los cuales 1 fue clasificados como
severo negativo, 2 como critico negativo, 3 moderado negativo, 7 compatible negativo y 1 severos
positivos positivo. En esta etapa destaca los impactos sobre el suelo, por el proceso de compactacion
del mismo; sobre la calidad del aire, por emision de particulas y ruido; a nivel del paisaje, por la
edificacion de obras. (Anexo, Matriz 03).
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Figura 65.-Identificacion y clasificacién de impactos durante la etapa de construccion.

Elemento: Aire
Indicador: Emision de Polvo
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcidn: Impacto negativo que se prolonga en la etapa de construccion, surgira del movimiento de
trabajadores y vehiculos para el traslado del personal, asi como de maquinaria para las actividades
de corte, excavacion, nivelacion, acondicionamiento de caminos, asi como por el transporte del
material de construccion.

Elemento: Aire
Indicador: Emision de Gases
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.126, Impacto compatible.

Descripcidn: Impacto negativo que se conserva en la etapa de construccion, surgira del movimiento y
operacidn de maquinaria para las actividades de corte, excavacion, nivelacion, acondicionamiento de
caminos, asi como por el transporte del material de construccion.
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Elemento: Aire
Indicador: Emision de Ruido
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcion: Continua este impacto negativo en esta segunda etapa, las fuentes de emision seréa la
maquinaria y/o dispositivos que se emplearan para corte, excavacion y nivelacion, asi como para el
transporte de material de construccion.

Elemento: Suelo
Indicador: Generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.236, Impacto compatible.

Descripcion: Este impacto negativo compatible se refleja por la generacion de Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) durante el consumo de alimentos en el sitio, considerando la presencia de trabajadores
y contratistas que realizaran actividades en el sitio. Alguno de los residuos a generarse sera: envases,
envolturas o embalaje de los accesorios, dispositivos 0 materiales usado en la construccion de los
edificios, spa, pabellones, residencias, hotel, centro de eventos, etc.

Elemento: | Suelo
Indicador: | Compactacion del suelo
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.483, Impacto moderado.

Descripcion: Este impacto compatible es continto de la etapa de preparacion del sitio, aqui se realiza
una compactacion mas completa y total de las zonas donde existiran los caminos o edificaciones.

Elemento: Suelo
Indicador: Tasa de infiltracion
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.857, Impacto severo.

Descripcion: Este impacto es continuo de la primera etapa, es consecuencia del proceso de
compactacion del suelo, asi como de la edificacion de la obra civil. Es evidente que, por la presencia
de las obras, cubrira suelo que permite la acumulacion de agua. Es compatible debido a que se trata
de un sitio en su mayoria impacto por las actividades agricolas.

Elemento: Suelo
Indicador: Erosion
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.375, Impacto compatible.

Descripcion: Impacto negativo que continla de la primera etapa, originado por los procesos de
excavacion y compactacion del suelo, asi como de la edificacién de los elementos que integran el
proyecto: spa, pabellones, residencias, hotel, centro de eventos, etc.

Elemento: Agua
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Indicador: Generacion de aguas residuales
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcion: La presencia de trabajadores dentro del predio provocara la generacion de aguas
residuales, por lo que se opta por la instalacion de sanitarios portatiles durante la etapa de
construccion, el volumen de generacion se incrementa debido al aumento de trabajadores durante
esta etapa, sin embargo, el impacto se sigue considerando como compatible.

Elemento: Agua
Indicador: Aprovechamiento de agua
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.200, Impacto compatible.

Descripcion: Impacto negativo compatible, se empleara agua para la preparacion de mezcla que sera
usada para los elementos constructivos: spa, pabellones, residencias, hotel, centro de eventos, etc.

Elemento: Agua
Indicador: Erosion Hidrica
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.210, Impacto compatible.

Descripcion: Impacto negativo que continua de la primera etapa, originado por los procesos de
excavacion y compactacion del suelo, por la construccion debido a la construccion de spa, pabellones,
residencias, hotel, centro de eventos, etc.

Elemento: Fauna
Indicador: Especies protegidas
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.190, Impacto compatible.

Descripcion: Debido a la presencia de trabajadores y proveedores, la fauna normada especialmente
la tortuga golfina puede ser molestada o extraida de su habitad por el valor comercial que tiene en la
region. Es necesario tomar las medidas necesarias para evitar malas préacticas.

Elemento: Paisaje
Indicador: Calidad del paisaje
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.740, Impacto critico.

Descripcion: El Impacto se considera negativo critico, ocasionado por la edificacion e instalacion de
los elementos del proyecto: spa, pabellones, residencias, hotel, centro de eventos, efc.

Elemento: Paisaje
Indicador: Fragilidad
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.740, Impacto critico.
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Descripcion: Se mantiene valoracion del impacto en esta etapa, la edificacion en una zona no
desarrollada, aunque impactada por cuestiones agricolas, afectaré la fragilidad del mismo en el largo
plazo.

Elemento: Socioeconémico
Indicador: Generacion de empleos
Tipo de Impacto: Positivo, con un valor de -0.789, Impacto severo.

Descripcion: En esta etapa se realiza la contratacion de mano de obra local tanto especializada para
la construccion, asi como para la instalacion eléctrica, hidraulica y sanitarias.

Etapa: Operacion.

En esta etapa se identificaron un total de 8 impactos, de los 1 se clasifica como severo negativo, 5
moderados negativo, 1 impactos compatibles negativo y 1 severo positivo. Los factores afectados son
aire (emision a la atmosfera de particulas), suelo (generaciéon de RSU y RP), agua (consumo,
aprovechamiento de agua subterranea y descarga de agua residuales) asi como el paisaje. (Anexo,
Matriz 04).

SEVERO + SEVERO - CRITICO MODERADO COMPATIBLE
Tipo de impactos

Figura 66.-Identificacion y clasificacién de impactos durante la etapa de operacion y mantenimiento.

Elemento: Aire
Indicador: Emision de Ruido
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.236, Impacto compatible.

Descripcion: Este impacto se clasifica como compatible, ya que Unicamente se considera el ruido que
se emita por las actividades y movimientos humanos, es decir, audios de musica, automoviles,
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caminatas, equipos y/o dispositivos que se empleen para la operacién del proyecto como bombas,
aspersores, equipos trituradores, aparatos de jardineria, entre otros.

Elemento: Suelo
Indicador: Generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.375, Impacto moderado.

Descripcion: Este impacto moderado se presenta en mayor cantidad durante la operacion del proyecto,
esto debido a que el numero de empleados, turistas o visitantes aumentara y permaneceran por mas
tiempo en las instalaciones. Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) generados provendran
principalmente de los envolturas, envases y embalajes de los insumos requeridos para ofrecer los
servicios turisticos (restaurantes, spa, hoteleria, entretenimiento), asi como de los equipos,
dispositivos 0 herramientas que utilicen en la etapa de mantenimiento.

Elemento: Agua
Indicador: Generacion de aguas residuales
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.409, Impacto moderado.

Descripcion: La presencia de trabajadores, visitantes y residentes del proyecto se incrementara
notoriamente en esta etapa, por lo que la generacidn de aguas residuales aumentard
considerablemente. En este caso se contara con un sistema de tratamiento de aguas residuales. Este
impacto tiene una clasificacion como moderado y es mitigable, el cual se lograra con la correcta
operacion y mantenimiento de la PTAR y de los humedales construidos.

Elemento: Agua
Indicador: Descarga de aguas residuales
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.3125, Impacto moderado.

Descripcion: En esta etapa inicia la operacion de la Planta de Tratamiento (PTAR) de Lecho Fijo y
Lodo conocido también por las siglas FAST (Fixed Activated Sludge Treatment) y los humedales
construidos. Se inicia con el riego de las areas verdes con el agua residual tratada, misma que debera
cumplir con la normatividad sefialada. Este impacto tiene una clasificacion como moderado y es
mitigable, el cual se lograra con la correcta operacidn y mantenimiento de la PTAR y los humedales
construidos. Para lo anterior se debera cumplir con los analisis del laboratorio certificado fin de evitar
la contaminacion del suelo y cuerpos de agua cercanos.

Elemento: Agua
Indicador: Aprovechamiento de agua
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.260, Impacto moderado.
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Durante la etapa operativa, se tendra el mayor consumo de agua para satisfacer las necesidades del
turismo y trabajadores del lugar, asi como para la limpieza de las instalaciones, lavanderias, hotel,
restaurante y el llenado de las los cuerpos de agua paisajisticos artificiales.

Elemento: Fauna
Indicador: Especies protegidas

Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.285, Impacto moderado.

Debido a la injerencia con el Area Natural protegida, y por ser un lugar donde se identificé la presencia
de tortugas golfinas, este indicador se clasifica como moderado. La presencia de humanos, iluminacién
exterior y el ruido afecta el comportamiento de las tortugas. De acuerdo con una publicacién de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (2019), se enlista la problematica que enfrenta los
puntos de anidacién de tortugas en el pais, los cuales se describen textualmente a continuacion:

Problematica nacional

A pesar de que se ha avanzado mucho en la conservacion de las tortugas marinas, persisten factores
de presion que las mantienen catalogadas como especies amenazadas. Los factores de mayor
importancia son:

- La extraccidn directa (practica ilegal en casi todos los paises), particularmente cuando se
relaciona con el trafico internacional de productos y subproductos.

- La captura y mortalidad incidental en pesquerias.

- Una prolongada y persistente extraccion de huevos y hembras en playas de anidacion.

- La destruccion, contaminacion o degradacion de sitios de alimentacion.

- La transformacién o destruccion de playas de anidacion por desarrollos costeros
(iluminacién artificial).

Por lo anterior, se deberan establecer las medidas de prevencion y mitigacion adecuadas para
asegurar la conservacion del lugar. Frente al proyecto la vigilancia permanente mitigara la extraccion
de huevos y captura de hembras desovando.

Elemento: Socioeconémico
Indicador: Generacion de empleos
Tipo de Impacto: Positivo, con un valor de -0.789, Impacto severo.

Descripcion: En esta etapa se realiza la contratacion de mano de obra local tanto especializada para
la operacion de todos los elementos del proyecto. En esta etapa se hara la mayor contratacién de
personas, para las areas de cocina, spa, limpieza, recepcién, atencidon telefonica. También se
considera la contratacién de personal especializado en areas de administracion turistica, contabilidad,
ingenieria, biologia, entre otras areas.
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Etapa: Mantenimiento.

En esta etapa se identificaron un total de 4 impactos, de los 2 se clasifican como compatibles
negativos, 1 impacto moderado negativo y 2 impacto moderado positivo. Los factores afectados son
aire (ruido), suelo (generacién de RSU) y agua (aprovechamiento de agua subterranea). (Anexo,
Matriz 05).

Elemento: Aire
Indicador: Emision de Ruido
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.157, Impacto compatible.

Descripcion: Este impacto se clasifica como compatible, ya que Unicamente se considera el ruido que
se emita por las actividades y movimientos humanos, equipos y/o dispositivos que se empleen para el
mantenimiento, bombas, aspersores, equipos trituradores, aparatos de jardineria, entre otros.

Elemento: Suelo
Indicador: Generacion de RSU
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.078 Impacto compatible.

Descripcion: Se considera las envolturas, empaques o embalajes de los aparatos, dispositivos, equipo
o0 herramientas que se emplee para el mantenimiento del proyecto.

Elemento: Agua
Indicador: Aprovechamiento de agua
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.260 Impacto moderado.

Descripcion: El agua es fundamental para la etapa de mantenimiento del proyecto, por ejemplo, en la
época de sequia se empleara para el riesgo de jardinerias y areas verdes. Incluye también para la
limpieza de las instalaciones durante el mantenimiento preventivo o correctivo que se realicen asi
como el llenado y mantenimiento de los cuerpos de agua paisajisticos artificiales.

Elemento: Socioeconémico
Indicador: Generacion de empleo
Tipo de Impacto: Negativo, con un valor de -0.500 Impacto moderado.

Descripcion: Sera necesario la contratacion de personal especializado para el mantenimiento de los
equipos, dispositivos, herramientas, de las areas del proyecto, en especial tratamiento del agua,
instalaciones eléctricas y sanitarias, cocina, drenaje, telefonia e internet, entre otras.
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V.6. CONCLUSIONES.

El anélisis anterior, arrojé que los principales impactos tendran lugar en la etapa de preparacion del
sitio, principalmente por las actividades de cambio de uso de suelo. Aunado al desplazamiento de la
fauna que usa el sitio como habitat.

En la etapa operativa, se deberd establecer estrategias para que las actividades turisticas no
interfieran con el area natural protegida, la cual se localiza al sur del predio y es un sitio de anidacion
de tortugas marinas. Por lo que en esta etapa se deberan establecer las medidas de prevencion y
mitigacion para reducir el impacto a esta especie que se encuentra dentro de una categoria de riesgo
de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La interaccidn que tiene el proyecto con la vegetacion de dunas costeras y humedales, mismos que
juegan un papel importante para la proteccion de las costas ante eventos meteoroldgicos como son la
lluvia, viento y huracanes, lo hace fundamental para su proteccion y conservacion, mediante el
establecimiento de medidas ambientales.

Por lo anterior es importante no afectar mas superficie de la que se autorice, asimismo se debera
vigilar que las actividades que se pretendan realizar no alteren o modifiquen la funcionalidad de los
ecosistemas.

Cabe sefialar que para el proyecto es de interés socioecondémico la creacion de empleos tanto
temporales como permanentes para los habitantes locales, donde se priorizara su contratacion por ser
del sitio y encontrarse cerca, con esto diversificando su economia. Se fomentara también la compra
de producto local y artesanal que apoye la permanencia de su economia local para que se sigan
preservando la cultura y costumbres.
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VL. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

El presente capitulo VI atiende el cumplimiento de lo establecido en el articulo 30 de la LGEEPA mismo
que establece que, “Para obtener la autorizaciéon a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran
ser afectados por la obra o0 actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente”.

Por lo anterior, las medidas que seran adoptadas por el promovente durante las tres etapas del
proyecto se dividen en:

1.- Medidas de Prevencién (P). Entendidas como el conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para evitar los efectos previsibles de deterioro ambiental.

2.- Medidas de Mitigacion (M). Entendidas como el conjunto de acciones que ejecutara el promovente
para atenuar los impactos y restablecer (restaurar) o compensar las condiciones ambientales
existentes dentro del SA, antes de la ejecucidn del proyecto en cualquiera de sus etapas.

Algunas de las medidas identificadas tienen aplicacion general, es decir poseen efectos favorables
para la prevencién o atenuacion de impactos en mas de un factor ambiental, otras, son especificas
para un solo factor ambiental, componente, obra o etapa del proyecto.

3.- Medidas de Compensacion (C): Medidas y acciones generadoras de beneficios ambientales
proporcionales a los dafios o perjuicios ambientales causados por el desarrollo de los proyectos,
siempre que no se puedan adoptar medidas de prevencion, correccion, mitigacion, recuperacion y
restauracion eficaces.

Las medidas propuestas deben de cumplir con las siguientes caracteristicas: precisas, objetivas y
viables, en cada una de las etapas del proyecto.

Medidas previo al inicio de actividades.

En esta seccion se establece las medidas ambientales que se deberan cumplir previo al inicio de
actividades o ejecucion de algunas obras del proyecto denominado “Aldea Escondida” ubicado en
Localidad de Lagartero, Municipio de Santa Maria Tonameca, Distrito de Pochutla, Oaxaca. El
cumplimiento de las medidas que a continuacién se establecen estan fundamentadas de acuerdo con
la legislacion ambiental vigente.
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Tabla 50.-Medidas previo a la ejecucion de las actividades y obras.

Tipo de
Componente Impacto Medida . Descripcion
P P medida P
«» Generacion de . —
, El promovente previo al inicio del
oxigeno. . o
proyecto obtendrd la autorizacién en
. , materia forestal ante la SEMARNAT, por
++ Capacidad de . . . . .
. Realizar el tramite excepcion. Esto a través del ingreso de
absorcién y . .
o para el cambio de un ETJ, donde se demostrara que: La
remocion de Co .
: Uso de Suelo en biodiversidad de los ecosistemas que se
contaminantes. .
Flora Terrenos p veran afectados se mantenga, y que la
. . Forestales; erosion de los suelos, la capacidad de
++ Capacidad de ., . .
) presentacion del almacenamiento de carbono, el deterioro
almacenamiento Do, . o
Estudio Técnico de la calidad del agua o la disminucion en
de carbono. o p o .
Justificativo (ETJ). su captaciéon se mitiguen en las areas
N f I i6 I
& Diversidad. a ectad§§ por la remocion de la
vegetacion forestal.
+«» Almacenamiento
de sedimentos.

Etapa: Preparacion del sitio.

Con base en lo descrito en el capitulo V, donde se especifica que en la etapa de preparacién del sitio
se registrara el mayor numero de impactos significativos al medio biético y abidtico, realizandose el
cambio de uso de suelo de una superficie total de 7,010.8164 m3. A continuacion, se sefialan las
medidas de mitigacion, prevencion y compensacion para esta etapa.

Tabla 51.- Medidas de mitigacidn, prevencion y compensacion en la etapa de preparacion del sitio.

Componente Impacto Medida Tipo de Descripcion
medida
Aire Emisién de Control de la P Se establecera una velocidad maxima de
particulas de velocidad de 10 km/h dentro del predio, con el fin de
polvo. unidades méviles. disminuir la dispersion de polvo.
Riego de é&reas con M En los accesos o puntos donde se observe
agua tratada. una alta dispersion de particulas, se
realizara el riego con agua tratada con la
ffinalidad de humedecer la capa superficial
del suelo.

Emision de ruido. Verificacion de P Las unidades empleadas deberan
unidades. acreditar el cumplimiento de la NOM-080

SEMARNAT-1994.
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Componente

Impacto

Medida

Tipo de
medida

Descripcion

Suelo

Generacion de
Residuos Soélidos
Urbanos (RSU).

Programa interno
para el manejo de
RSU.

Establecer un Programa Interno donde se
describa el manejo, almacenamiento
temporal y disposicion final de los RSU
generados durante la ejecucién del
proyecto.

Debera incluir un Programa de Supervisién
de Areas ya que por las caracteristicas del
lugar, es necesario vigilar que los residuos
no terminen en los cuerpos de agua o el
océano.

La supervisién y vigilancia del programa es
fundamental para alcanzar las metas
establecidas.

El programa debera incluir la instalacién de
contenedores para la disposicion de RSU
dentro y fuera del area de trabajo.

Instalacion de
letreros.

La sensibilizacién ambiental es primordial
en los trabajadores para evitar que los RSU
terminen fuera de los contenedores. La
instalacion de letreros alusivos permitira
enfatizar la importancia de no tirar basura
en las areas de trabajo.

Compactacion del
suelo.

Tasa de
infiltracion.

Erosion

Programa de
Reforestacion.

La superficie afectada se compensara con
un Programa de Reforestacion con
especies nativas, con un periodo de
mantenimiento de al menos 5 afos.

Delimitacion del area
de trabajo.

Se deberdn  delimitar 'y  sefalar
adecuadamente las superficies a trabajar
con el fin de evitar afectacién de otras
areas no autorizadas.

Manejo interno de
escurrimientos
intermitentes.

Previo al inicio de actividades de cambio de
uso de suelo, y con base en la topografia
del lugar, se identificaran los pequefios
escurrimientos naturales que se forman en
el sitio y la direccion de los mismos, esto
con el fin de redireccionarlos para evitar la
erosion de dunas costeras, asi como el
arrastre de los sedimentos presentes en el
lugar para evitar la contaminacién marina.

Agua

Generacién de
aguas residuales.

Instalacion de
sanitarios portatiles.

Previo al inicio de las actividades de
preparacion del sitio, se instalaran bafios
portatiles para los trabajadores. El agua
residual generado sera dispuesto por una
empresa que realice el tratamiento final,
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Componente Impacto Medida Tipo de Descripcion
medida
con el fin de evitar la contaminacién de
cuerpos de agua cercanos al proyecto.
Erosidn Hidrica Manejo interno de M Previo al inicio de actividades de cambio de
escurrimientos uso de suelo, y con base en la topografia
intermitentes. del lugar, se identificaran los pequefios
escurrimientos naturales que se forman en
el sitio y la direccién de los mismos, esto
con el fin de redireccionarlos para evitar la
erosion de dunas costeras o humedales,
asi como el arrastre de los sedimentos o
residuos sélidos urbanos.
Fauna Especies Programa de P Informar a los trabajadores sobre la
protegidas por la concientizacién importancia ambiental de las especies que
NOM-056- ambiental. estan dentro de una categoria de riesgo de
SEMARNAT-2010. la  NOM-059-SEMARNAT-2010, en
Colocacion de particular de la tortuga golfina. Incluira
letreros de proteccion informacion sobre las consecuencias
de fauna. legales que tiene la extraccion ylo
comercializacién de la especie.
Especies Programa de M Las medidas de mitigaciéon de impactos
protegidas. Ahuyentamiento, sobre la fauna silvestre tienen por objetivo
Rescate y evitar o reducir los efectos generados por
Reubicacién de Flora un proyecto.
y Fauna Silvestre Para mitigar los impactos a este medio, se
Abundancia. (PARRFFS). ejecutard el PARRFFS, que debera

contener las siguientes acciones:

Previo a las actividades de desmonte y
despalme, se identificaran nidos y
madrigueras.

Enfocar las tareas de reubicacion en
aquellas especies clasificadas bajo alguna
categoria de proteccion por parte de
instrumentos nacionales e internacionales,
asi como en aquellas especies de
importancia local o regional, cuyo bienestar
se vea amenazado por la realizacion de
obras o actividades propias del Proyecto.
Procurar el rescate de cualquier organismo
vertebrado de baja movilidad, habitos
subterraneos o heridos, cuyo manejo
efectivo sea viable.

Realizar la reubicacion en un area donde
las especies puedan prosperar sin interferir
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Componente

Impacto

Medida

Tipo de
medida

Descripcion

significativamente con las dinamicas
poblacionales de las especies previamente
existentes.

Abundancia
relativa

Riqueza.

Programa de
monitoreo,
conservacion y
proteccion de fauna.

Una vez concluido el proceso de rescate y
reubicacion de la fauna, se realizaran
monitoreos periodicos para evaluar la
permanencia, asentamiento 0
desplazamiento de la fauna, los resultados
de dichos monitoreos seran presentados a
las autoridades correspondientes en
informes semestrales.

Este programa tambien consiste en
establecer las estrategias que el
promovente debera llevar acabo para
evitar la extraccion, dafio, alteracion ylo
perturbacién de las tortugas marinas por
parte de trabajadores y contratistas, con
una zona de observacion y aplicacién igual
a la longitud en direccién sur del predio.
Por ultimo, el programa debera incluir la
proteccion de especies de cocodrilos
que lleguen habitar el sistema lagunar
colindante al proyecto.

Flora

Especies
protegidas por la
NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Programa de
Ahuyentamiento,
Rescate y
Reubicacion de Flora
y Fauna Silvestre
(PARRFFS).

Se establece un Programa de Rescate y
Reubicacién de Flora que tiene como
objetivo  reubicar las especies de
importancia ambiental que se pueda
encontrar en el predio (dentro de alguna
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-
2010 o CITES).

Capacidad de
almacenamiento
de carbono.

Programa de
Reforestacion.

La superficie afectada se compensara con
un Programa de Reforestacion con
especies nativas y un periodo de
mantenimiento de al menos 5 afios asi
como la creacion de un Vivero tambien con
especies nativas.

Diversidad.

Delimitar el poligono
donde se realizara la
remocion de la
vegetacion.

Para evitar afectaciones en otras areas no
autorizadas por la autoridad, se debera
delimitar los vértices.
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Etapa: Construccion.

La etapa constructiva se caracterizara por el incremento en el movimiento de personas dentro del sitio,
asi como la edificacion de cada uno de los elementos constructivos. Es necesario definir claramente
las medidas necesarias para evitar afectaciones sobre el medio biético y abiético circundante del
proyecto. Por lo anterior, se enlistan las medidas que se definen para esta etapa, algunas de ellas se
mantienen de la etapa de preparacion del sitio.

Tabla 52.-Medidas de mitigacion, prevencion y compensacion en la etapa de construccion.

Componente Impacto Medida Tlpo.de Descripcion
medida
Aire Emision de Control de la Se establecera una velocidad maxima de 10
particulas de velocidad de P km/h dentro del predio, con el fin de disminuir
polvo. unidades mdviles. la dispersion de polvo.
Riesgo de areas En los accesos 0 puntos donde se observe una
con agua tratada. alta dispersion de particulas, se realizara el
M riesgo con agua tratada con el fin de
humedecer la capa superficial del suelo.
Emisién de Contrato de Se contrataran unidades moviles que se
gases. unidades méviles encuentren verificadas por la institucion
certificadas o P correspondiente y deberan cumplir con la
nuevas. NOM-045-SEMARNAT-2006.
Emisidn de ruido. Verificacion de Las unidades empleadas deberan acreditar el
unidades. cumplimiento de la NOM-080 SEMARNAT-
P 1994,
Establecer un horario fijo de trabajo, asi como
para el uso de maquinarias 0 equipos que
emitan ruido.
Suelo Generacion de Programa Interno Seguimiento y vigilancia del programa para el
RSU. para el Manejo de P manejo, almacenamiento  temporal vy
RSU (supervision). disposicion final de los RSU generados.
Compactacion Delimitacion del Delimitar las areas de las edificaciones, de tal
del suelo. area de trabajo. P modo que no deberd ocuparse superficie
mayor a la sefialada.
Tasa de Programa de Disefiar y ejecutar un programa que permita
infiltracion. Supervision de vigilar los elementos constructivos 'y
Obra P dimensiones de los elementos, con el fin de
Erosion evitar afectaciones sobre la vegetacion de
dunas costeras y humedales.
Agua Generacion de Instalacion de En esta etapa se continuara con la operacion
aguas sanitarios portatiles. P de los bafios portatiles para trabajadores. El
residuales. agua residual que se genere sera manejado
por una empresa que realice el tratamiento
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Componente Impacto Medida Tlpo.de Descripcion
medida
final, con el fin de evitar la contaminacion de
los cuerpos de agua cercanos al proyecto.
Aprovechamiento | Programa de Uso El Programa tiene como finalidad concientizar
de agua. Racional y Eficiente sobre la necesidad de disminuir la cantidad de

del Agua.

utilizacion de agua a fin de hacer un uso
racional y eficiente.

El personal tiene prohibido tirar o desperdiciar
el agua, este vital liquido Unicamente sera
utilizado para la preparacion de mezcla, lavado
de equipos, dispositivos, o bien para uso
personal.

Los contenedores de almacenamiento de agua
deberdn estar tapados para evitar su
contaminacién exterior que promueva como
excusa el tirar o desperdiciar.

Erosidn hidrica.

Delimitacion de los
poligonos
constructivos.

Para evitar afectaciones en otras areas no
autorizadas por la autoridad, se debera
delimitar los vértices de los poligonos a
construir.

Fauna

Especies
protegidas.

Programa de
monitoreo,
conservacion y
proteccion de
fauna.

Una vez concluido el proceso de rescate y
reubicacion de la fauna, se realizarén
monitoreos  periodicos para evaluar la
permanencia, asentamiento o desplazamiento
de la fauna, los resultados de dichos
monitoreos  seran  presentados a las
autoridades correspondientes en informes
semestrales.

Este programa tambien consiste en establecer
las estrategias que el promovente debera
llevar acabo para evitar la extraccién, dafio,
alteracion y perturbacion de las tortugas
marinas por parte de trabajadores vy
contratistas, con una zona de observacién y
aplicacion igual a la longitud en direccién sur
del predio.

Especies
protegidas.

Evaluacioén de

iluminacion exterior.

Debido a que en direccidn sur se localiza el
Area Natural Protegida Playa de Escobilla,
santuario de la especie Lepidochelys olivacea
(tortuga golfina), se deberan tomar las
medidas de prevencion siguientes para no
afectar su libre trénsito y no intervenir en su
ciclo de reproduccidon  (apareamiento,
anidacion e incubacion).
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Componente

Impacto

Medida

Tipo de
medida

Descripcion

1. La iluminacién exterior del proyecto
‘Aldea Escondida” no deberan emitir
niveles altos de luz de longitud de onda
larga y que se perciben en rojo intenso o
amarillo.

2. El sistema de iluminacion interior y
exterior del proyecto NO iluminara
directamente ni de forma permanente la
playa o zona costera.

3. La fase de construccion, unicamente se
efectuara durante el dia, y la playa se
mantendra sin luz en horas de la noche.

Sistema de iluminacion:

a) Se empleara fuentes de luz de longitud de
onda larga (560nm o mas) entre ambar,
naranja y rojo a las cuales son poco sensibles
las tortugas;

b) Usar lamparas incandescentes contra
insectos y las lamparas de baja presion de
vapor de sodio (LPS);

c) Se usaran luces apantalladas con marcos,
viseras, persianas, cortinas o la propia
vegetacion natural.

d) Se emplearan lamparas de bajo voltaje (7-
11 watts) o 11 lux tipo persiana, para
alumbrado de pasillos, alrededor de piscinas,
plataformas y areas cercanas a las dunas.

e) Las luminarias se colocaran a una altura no
mayor de 1m, asegurando que la luz no sea
visible desde la playa.

f) Las luminarias para fines de seguridad en
zonas de transito cerca de la playa, veran ser
de baja intensidad o con nivel de iluminacién
menor a 11 lux; luminarias a baja altura y
protegidas; y luz enfocada hacia el suelo.

g) Toda iluminacion en el interior de la
instalacion (jardines, terrazas, habitaciones,
balcones o azoteas) estara colocadas de
manera que no sean visibles desde la playa
directa o indirectamente.

h) Para la iluminacién en las habitaciones,
balcones, y terrazas con vista hacia la playa se
utilizaran cortinas bloqueadoras o cristales
tefiidos a las ventanas y puertas.
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Componente Impacto Tipo de

Medida medida

Descripcion

Las rutas de circulacién y estacionamiento
para los vehiculos de motor, seran disefiadas
y construidas en forma tal, que las luces o el
reflejo directo o indirecto de los faros no
lleguen a playa.

Etapa: Operacion y Mantenimiento.
Las medidas de mitigacion y prevencion para la etapa de operacion y mantenimiento se describen en

la Tabla 53.

Tabla 53.-Medidas de mitigacion, prevencion y compensacion en la etapa construccion.

Componente Impacto Medida T|po.de Descripcion
medida
Aire Emisién de ruido. | Horario de atencion. Establecer horario fijo para la realizacién
de eventos, recepcidon de huéspedes,
transito de vehiculos en el interior del
predio, asi como para el mantenimiento
p preventivo y correctivo de instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias,
mantenimiento de la PTAR, torre de
agua, palmetum, pabellones, vy
limpieza/poda de areas de cultivo y
jardines.
Suelo Generacion de | Programa Interno para Seguimiento y vigilancia del programa
Residuos Sélidos el Manejo de RSU para el manejo, almacenamiento
Urbanos. (supervision). P temporal y disposicion final de los RSU
generados.
Agua Descarga de Tramite ante Se solicitara el permiso de descarga de
aguas CONAGUA para la aguas residuales (trdmite CNA-01-001) y
residuales. descarga de aguas el permiso para la realizacién de las
residuales. P obras que se requieran para la
explotacion, uso o aprovechamiento de
aguas y el tratamiento y descarga de las
aguas residuales respectivas.
Descarga de Caracterizacion de la Debido a que el proyecto integra la
aguas calidad del agua construccion de una Planta de
residuales. tratada en PTAR Tratamiento de Aguas Residuales y
(Analisis por P humedales construidos para sanear las
laboratorio aguas producto de los servicios del
autorizado). proyecto, aguas tratadas que se utilizaran
para el riego de areas verdes que tendran
las instalaciones.
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Componente

Impacto

Medida

Tipo de
medida

Descripcion

1. La promovente cumplird con los
limites permisibles integrados en la
Tabla 1 de Ila NOM-001-
SEMARNAT-2021, para descarga al
suelo- riego de areas verdes,
aplicando un muestreo por medio de
un laboratorio acreditado.

2. La periodicidad del muestreo se
realizara como lo sefiala la Tabla 4.-
Descargas No Municipales.

3. Se estima que la operacion de la
planta de tratamiento se iniciara
para el afio 2023, atendiéndose asi
el Transitorio SEGUNDO, que
indica:

Los parametros y limites permisibles
previstos en las tablas 1y 2, asi
como el Apéndice Normativo.

Descarga de
aguas
residuales.

Programa de
monitoreo de agua en
sistema lagunar.

Se efectuara un programa de monitoreo
de la calidad del agua en el sistema
lagunar cercano al proyecto, con el fin de
conocer las condiciones actuales de los
indicadores de calidad. También servira
para monitorear el impacto futuro que
tenga la ejecucion del proyecto
denominado “Aldea Escondida”.

Aprovechamiento
de agua.

Programa de Uso
Racional y Eficiente
del Agua.

El Programa tiene como finalidad
concientizar sobre la necesidad de
disminuir la cantidad de utilizacion de
agua a fin de hacer un uso racional y
eficiente.

El personal tiene prohibido tirar o
desperdiciar el agua, este vital liquido
Unicamente sera utilizado para el
mantenimiento de las instalaciones, para
el servicio en general y para el uso
personal de trabajadores y turistas o
huéspedes.

Se deberd instalar letreros alusivos
dentro de las habitaciones, bafios, areas
de servicios, restaurante, spa, etc., para
informar la importancia del cuidado del
agua.
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Componente Impacto Medida T|po.de Descripcion
medida
Aprovechamiento | Instalacién de quipos Las instalaciones en general (regaderas,
de agua. ahorradores de agua. sanitarios, lavabos, llaves, etc., deberan
M contar con equipos ahorradores de agua,
que permitan reducir el uso excesivo de
este.
Realizar tramite CNA- De conformidad con el caracter publico
01-004 CONCESION del recurso hidrico, la explotacion, uso o
DE aprovechamiento de las  aguas
APROVECHAMIENTO nacionales subterrdneas se realizara
DE AGUAS p mediante  concesién o  asignacion
SUBTERRANEAS, otorgada por la Comisién Nacional del
ante la CONAGUA. Agua (CONAGUA), a través del tramite
CNA-01-004 CONCESION DE
APROVECHAMIENTO DE  AGUAS
SUBTERRANEAS.
Fauna Especies Programa de En esta etapa se debera continuar
protegidas. ahuyentamiento, aplicando el programa de
rescate y reubicacion ahuyentamiento, rescate y reubicacion de
de fauna silvestre. p fauna silvestre, principalmente para
reptiles.
Asimismo, el personal debera estar
capacitado para aplicar los
conocimientos sobre este tema.
Programa de Informar a los trabajadores sobre la
concientizacién importancia ambiental de las especies
ambiental. que estan dentro de una categoria de
riego de la NOM-059-SEMARNAT-2010,
en particular de la tortuga golfina. Incluira
informacion sobre las consecuencias
P legales que tiene la extraccidon vylo
comercializacion de la especie.
Se encuentra prohibido para el personal
que labora en las instalaciones, asi como
para los huéspedes realizar actividades
en la playa durante la noche, esto con el
fin de evitar interaccién con las tortugas
golfinas que anidan en el lugar.
Fauna Especies Programa de Este programa consiste en establecer las
protegidas. monitoreo, estrategias que el promovente debera
conservacion y llevar acabo para evitar la extraccion,
proteccion de fauna. M dafio, alteracién y perturbacion de las

tortugas marinas por parte de
trabajadores, huéspedes y contratistas,
con una zona de observacién y aplicacion
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Tipo de
medida

Componente

Impacto Medida Descripcion

igual a la longitud en direccién sur del
predio.

Expuesto lo anterior, y con la finalidad de proteger el medio ambiente, la integridad de los
colaboradores y huéspedes, asi como de no afectar el ciclo reproductivo de las especies de fauna que
existen dentro del area de estudio, se emiten las siguientes PROHIBICIONES:

A.- La comercializacion, caza captura, aprovechamiento, afectacion, y/o tréfico de cualquier tipo de
especies de flora y fauna silvestre que habitan en el area del proyecto y zonas aledafas,
particularmente de los ejemplares de aquellas especies, que se encuentran incluidas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

B.- La disposicion de Residuos Solidos Urbanos u otros, en lugares no autorizados por la Secretaria
correspondientes.

C.- Larealizacion de trabajos ajenos a lo solicitado en la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.
D.- Afectar areas distintas y/o mayores a las correspondientes a la obra que se manifiesta.

E. Encender fogatas.

F.- Prohibir actividades en la playa durante la noche.

G.- No descargar agua residual dentro del predio o en terreno colindantes.

H.- Instalar sefializacion en cuerpos de agua cercanos, para evitar algun accidente.

.- Informar a la poblacién que nos localizamos en un lugar con alto riesgo sismico, asimismo indicar
las rutas de evacuacion internas.

J.- No molestar ni intervenir en el ciclo de reproduccion de la tortuga golfina.

K.- Otros que establezca la autoridad ambiental.

VI.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), se concibe como el instrumento a través del cual se
vigilard que todas las medidas establecidas para la prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales, identificados en el capitulo V se realicen de acuerdo al avance de las etapas del proyecto,
mismas que se desarrollaran en un lapso de 10 afios y una vida util de 50 afios. En caso necesario,
establecer acciones y medidas que coadyuven a minimizar los impactos ambientales que puedan
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generarse durante el desarrollo del proyecto y que no hayan sido identificados en la presente
manifestacion de impacto ambiental (MIA).

V1.2.1. Objetivo general
Establecer un programa que garantice el cumplimiento de las medidas propuestas en el presente
estudio asi como las condicionantes que en su momento se establezcan por la autoridad ambiental.

V1.2.2. Objetivos especificos
++ Verificar que se implementen todas y cada una de las medidas de prevencion y mitigacion
propuestas en la MIA, y las que indique la autoridad ambiental.
++ Corroborar que las medidas propuestas prevengan o minimicen los impactos ambientales
que genere el proyecto.
¢ Evaluar la eficacia de las medidas de prevencion y mitigacién de impactos ambientales
propuestas.
Identificar alteraciones ambientales no previstas en la MIA.
Establecer medidas correctivas, en caso de que se identifiquen afectaciones no previstas
en la MIA o se detecte que las medidas propuestas no son suficientes para contener los
impactos ambientales generados por el proyecto.

X/
°

X3

*¢

V1.2.3. Metas

+ Elaboracién de un programa de vigilancia ambiental (PVA).

Aplicacién de varias supervisiones en campo (frente de trabajo).

Disefio y llenado de varias bitacoras (las necesarias) de informacion sobre aplicacion de

medidas.

++ Aplicacion de varios indicadores (los necesarios) que midan la eficacia de las medidas
aplicadas.

« Toma de varias series fotograficas (las necesarias) en el frente de trabajo de manera
periddica.

+¢+ Integrar un expediente fisico con evidencias de cumplimientos.

L)

o

o

IV.2.4. Responsables del programa
Promovente: C. Jimena Carranza Fernandez, quien promueve el trdmite de la MIA-P del proyecto
“Aldea Escondida”.

Responsable ambiental: Bi6logo, Ingeniero Forestal, Ingeniero en Tecnologia Ambiental, Ingeniero
Ambiental, Ecologo o carrera afin en el area de medio ambiente.

VI.2.5. Desarrollo del programa

Para cumplir con los objetivos del programa y de optimizar la vigilancia de las medidas propuestas
identificadas en el punto que antecede, se propone las siguientes acciones, que en su conjunto
forman parte del Programa de Vigilancia Ambiental, las cuales se indican a continuacién:
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++ Convocar a una reunion de trabajo, donde se definiran responsables de cada uno de los
programas, planes, acciones y estrategias planteadas en la presente MIA.

++ Se identificaran plazos establecidos en la resolucion en MIA emitida por la SEMARNAT.

¢+ Se informara de las restricciones y prohibiciones establecida en la resolucién.

¢+ Se definiran los métodos para vigilar en campo que las medidas se lleven a cabo por los
trabajadores de obra civil.

X/
L X4

*0

en la MIA.

¢ Se haréa saber de los mecanismos y formas de evidencia del cumplimiento.
Se identificaran las acciones inmediatas a realizar tanto en campo como en gabinete.
++ Definicidn de costos para realizar las acciones, planes, programas o estrategias presentadas

Se resolveran todas las dudas que puedan surgir de la implantacién de las acciones, planes,
programas o estrategias presentadas en la MIA.

Diseiio y aplicacion de un sistema de seguimiento ambiental electrénico y fisico.

Se implementara un sistema de seguimiento ambiental electronico mediante el programa de Excel,
utilizando la metodologia de “semaforizacion” que por mediante de colores (rojo, amarillo y verde) se
clasifique el grado de prioridad que tendra cada una de las acciones, para ejecutarlas y cumplir con el
plazo otorgado por la autoridad ambiental. Quedando el sistema de “semaforizacion” de la siguiente

manera.
Tabla 54.-Sistema de semaforizacion para el seguimiento ambiental.
COLOR | NIVEL DE DESCRIPCION
ATENCION
Alta El impacto ambiental que origin6 esta medida se clasifica como severa.
- El plazo establecido por la autoridad sanitaria es menor a 1 mes.
Media El impacto ambiental que origin6 esta medida se clasifica como critica.
El plazo establecido por la autoridad ambiental para el cumplimiento de la
condicionante es mayor a 1 mes y menor a 6 mes.
- Baja El impacto ambiental que origind esta medida se clasifica como moderada.

El plazo establecido por la autoridad sanitaria es mayor a 6 meses.

Programas.

++ Programa interno para el manejo de Residuos Sélidos Urbanos.

¢+ Programa de Reforestacion.

++ Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna Silvestre (PARRFS).
++ Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

++ Programa de concientizacién ambiental.

¢+ Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

¢ Programa de monitoreo de agua en sistema lagunar.
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Descripcion de las estrategias del Programa de Vigilancia Ambiental.

La siguiente ficha corresponde a la presentacion de las medidas de mitigacion de acuerdo con los
impactos ambientales identificados durante la etapa de preparacion del sitio, como se mencioné en el
capitulo V, las actividades de cambio de uso en tres estratos forestales ocasionara el mayor nimero
de impactos significativos, por lo que a continuacion se presenta el programa de vigilancia de las

medidas a ejecutar.

Tabla 55.-Ficha técnica para la etapa de preparacion del sitio.

LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO.
ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.
IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE LA TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION MEDIDA DE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION. OBRAS, EFICIENCIA Y
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
EMISION DE GASES Y Control de la velocidad Durante el transito Letreros informativos Responsable
PARTICULAS de unidades moviles. de vehiculos. sobre limites de ambiental.
velocidad.
Riesgo de areas con Exclusivamente Contratacion de pipas de Responsable
agua tratada. cuando sea aguas residual. ambiental.
evidente la El agua a emplear
dispersion de debera cumplir con
particulas. los parametros
establecidos en la
NOM-001-
SERMANAT-2021.
Contrato de unidades Durante el uso de El costo dependeré del Responsable
méviles certificadas o maquinarias 0 proveedor y mercado. ambiental.
nuevas. unidades moviles. NOM-045-
SEMARNAT-2006.
Verificacion de Durante el uso de El costo dependera del Responsable
unidades. maquinarias 0 proveedor y mercado. ambiental.
unidades moviles. NOM-080-
SEMARNAT-1994.
CONTAMINACION DEL Programa interno para Durante toda la Contratacion de equipo Responsable
SUELO el manejo de RSU. etapa. consultor. ambiental.
Indicador:
Generacion de
RSU.
Instalacién de Previo al inicio de Adquisicién de Propietario.
contenedores dentro y actividades. contenedores de El responsable
fuera del area de capacidad de 100L. ambiental es
trabajo. responsable de su
instalacion.
Instalacion de letreros. Previo al inicio de Letreros de 2 metros x 1 Responsable
actividades. metro, madera o lonas. ambiental.
Delimitacion del area de Previo al inicio de Cinta, estacas, pintura. Responsable
trabajo. actividades. ambiental.
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO.

ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE LA TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION MEDIDA DE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION. OBRAS, EFICIENCIAY
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
REMOCION DE Resolutivo en
VEGETACION materia de impacto
FORESTAL ambiental.
Programa de Temporada de Equipo consultor para el Responsable
Reforestacion. lluvias siguiente ala | disefio de la propuesta ambiental.
autorizacion del del programa. ACUERDO

proyecto. INSUMOS: mediante el cual se
Plantas nativas. expiden los costos
Jornaleros para realizar de referencia para
actividades de limpieza y reforestacion o
sembrado de arboles. restauracion y su
Herramientas: palas, mantenimiento para
picos, efc. compensacion
Abonos naturales. ambiental por
Otros. cambio de uso de
suelo en terrenos
forestales y la
metodologia para su
estimacion.
Indicador: Tasa de
supervivencia.
Programa de Durante las Equipo consultor para el Bidlogo.
Ahuyentamiento, actividades de disefio de la propuesta
Rescate y Reubicacién cambio de uso de del programa. NOM-059-
de Fauna Silvestre suelo. Equipos para el rescate SEMARNAT-2010.
(PARRFS). de especies.
Guantes.
Botas.
Ganchos.
Jaulas.
Etc.
Programa de monitoreo, Durante las Equipo consultor para el Responsable
conservacion y actividades de disefio de la propuesta ambiental.
proteccion de fauna. cambio de uso de del programa.
suelo.
Colocacion de letreros Previo al inicio de Lonas donde se indique Responsable
de proteccion de fauna. actividades. mensajes alusivos para ambiental.
la proteccion de
especies.
Programa de Durante las Equipo consultor para el Responsable
concientizacion actividades de disefio de la propuesta ambiental.
ambiental. cambio de uso de del programa.

suelo.

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ




LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO.
ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.
IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE LA TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION MEDIDA DE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION. OBRAS, EFICIENCIAYY
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
EROSION DEL SUELO Manejo interno de Después de las Materiales constructivos Responsable
escurrimientos actividades de 0 naturales para el ambiental.
intermitentes. cambio de uso de manejo natural de Responsable de
suelo. escurrimientos. obra.

Ahora bien, la ficha siguiente corresponde a la presentacion de las medidas de mitigacion para los
impactos ambientales durante la etapa constructiva, el impacto relevante se da principalmente por la
edificacion de los elementos del proyecto, afectando procesos naturales del suelo que funciona como

soporte.

Tabla 56.- Ficha técnica para la etapa de construccion.

LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SITIO.

la dispersion de
particulas.

IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE TIEMPO EN EL QUE RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION LA MEDIDA DE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA O COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O DURACION. OBRAS, EFICIENCIA Y
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
EMISION DE GASES Y Control de la Durante el transito de Letreros informativos Responsable
PARTICULAS velocidad de unidades vehiculos. sobre limites de ambiental.
moviles. velocidad.
Mano de obra para el Responsable de
mantenimiento de mantenimiento.
letreros.
Pinturas.
Brochas.
Lonas.
Etc.
Riego de &reas con Exclusivamente Contratacién de pipas Responsable
agua tratada. cuando sea evidente de aguas residual. ambiental.

El agua a emplear
debera cumplir con
los parametros
establecidos en la

NOM-001-
SERMANAT-2021.
Verificacion de Durante el uso de El costo dependera del Responsable
unidades. maquinarias 0 proveedor y mercado. ambiental.

unidades moviles.
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SITIO.

IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE TIEMPO EN EL QUE RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION LA MEDIDA DE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA O COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O DURACION. OBRAS, EFICIENCIAY
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
NOM-080-
SEMARNAT-1994.
CONTAMINACION DEL | Programa interno para Durante toda esta No requiere. Responsable
SUELO el manejo de RSU. etapa del proyecto. . ambiental.
Indicador:
Generacion de RSU.
Instalacion de letreros. Previo al inicio de Letreros de 2x1 metros, Responsable
actividades. madera o lonas. ambiental.
Mantenimiento. Responsable de
mantenimiento.
APROVECHAMIENTO DE Programa de Uso Durante toda esta Grupo consultor para el Propietario.
AGUA Racional y Eficiente etapa del proyecto. disefio del programa. Responsable
del Agua. ambiental.
Delimitacion del area Previo al inicio de Cal. Responsable
de trabajo. actividades. ambiental.
Responsable de
obras.
DESPLAZAMIENTO Programa de Seguimiento en esta | Equipo consultor para el Bidlogo.
TEMPORAL Y Ahuyentamiento, etapa. disefio de la propuesta
AFECTACION A Rescate y del programa. NOM-059-
ESPECIES Reubicacion de Fauna Equipos para el rescate SEMARNAT-2010.
PROTEGIDAS. Silvestre (PARRFS). de especies.
Guantes.
Botas.
Ganchos, Jaulas.
Etc.
Programa de Seguimiento en esta No requiere. Responsable
monitoreo, etapa. ambiental.
conservacion y
proteccion de fauna.
Programa de Seguimiento en esta No requiere. Responsable
concientizacion etapa. ambiental.
ambiental.
Instalacion de Durante la instalacion. Adquisicion de Responsable de
iluminacién exterior. Lamparas obra.

incandescentes contra
insectos y las lamparas
de baja presion de
vapor de sodio (LPS).
Luces apantalladas con
marcos, viseras,
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SITIO.

IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE TIEMPO EN EL QUE RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION LA MEDIDA DE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA O | COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O DURACION. OBRAS, EFICIENCIA'Y
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.

voltaje (7-11 watts) 0 11

alumbrado de pasillos,

persianas, cortinas o la
propia vegetacion
natural.
Lamparas de bajo

lux tipo persiana, para
alrededor de piscinas,

plataformas y areas
cercanas a las dunas.

Por ultimo, se presenta la ficha corresponde a la presentacion de las medidas de mitigacion de los
impactos ambientales durante la etapa de operacién y mantenimiento, el impacto relevante se da
principalmente por la operacion de la obra, los requerimientos de agua y descarga de las mismas.

Tabla 57.- Ficha técnica para la etapa de operacion y mantenimiento.

LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

descarga de aguas

impacto ambiental.

IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION LA MEDIDA DE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA | COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION. OBRAS, EFICIENCIAY
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
CONTAMINACION DEL Programa interno para Durante toda la Contratacién de equipo Responsable
SUELO el manejo de RSU. etapa. consultor. ambiental.
Indicador:
Generacion de RSU.
DESCARGA DE AGUAS Tramite ante Una vez notificado | Contratacion de equipo Responsable
RESIDUALES CONAGUA para la la resolucion de consultor. ambiental.

Obtencion de

aguas subterraneas.

ambiental.

Pagos de derecho para
el tramite.

residuales. Pagos de derecho para
el tramite. permiso de
descarga.
Tramite ante Una vez notificado | Contratacion de equipo Responsable
CONAGUA para el la resolucién en consultor. ambiental.
aprovechamiento de | materia de impacto

Obtencion de
concesion para el
aprovechamiento de
aguas subterraneas.
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO.
ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.
IMPACTO AL QUE VA DESCRIPCION DE TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
DIRIGIDA LA ACCION LA MEDIDA DE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
PREVENCION, INSTRUMENTARA | COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION. OBRAS, EFICIENCIAYY
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
Caracterizaciondela | Lo que establezca Contratacion de NOM-001-
calidad del agua el permiso de laboratorio autorizado SEMARNAT-2021.
tratada en PTAR. descarga. por la PROFEPA.
Semestralmente.
Programa de Semestralmente Contratacion de Otra norma nacional
monitoreo de agua en laboratorio autorizado de referencia.
sistema lagunar. por la PROFEPA.
APROVECHAMIENTO DE Programa de Uso Durante toda la No requiere. Responsable
AGUA Racional y Eficiente etapa de operacion ambiental.
del Agua. del proyecto.
DESPLAZAMIENTO Programa de Seguimiento en No requiere. Bidlogo.
TEMPORAL Y AFECTACION Ahuyentamiento, esta etapa.
A ESPECIES PROTEGIDAS. Rescate y NOM-059-
Reubicacion de Fauna SEMARNAT-2010.
Silvestre (PARRFS).
Programa de Seguimiento en No requiere. Responsable
monitoreo, esta etapa. ambiental.
conservacion y
proteccién de fauna.
Programa de Seguimiento en No requiere. Responsable
concientizacion esta etapa. ambiental.
ambiental.

V1.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL (MONITOREO)
Para el seguimiento y control del programa de vigilancia ambiental, se ha disefiado un mecanismo a
base de fichas de procedimientos, que contienen la informacion mas relevante para identificar
rapidamente la actividad, el responsable, los recursos necesarios, etc.; de tal manera que no se
dupliquen actividades, se integren todos los actores del proyecto y sobre todo que se cumpla en tiempo

y forma.

Tabla 58.-Seguimiento y control del Programa interno para el manejo de RSU.

DISENO DE PROGRAMAS

Programa interno para el manejo de RSU.

RESPONSABLE (S)

Responsable ambiental.

ACTIVIDAD PRIORIZADA

Disefiar y ejecutar el Programa de Manejo de RSU.

PUBLICO OBJETIVO
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Propietario.
Otros (De ser el caso)

MODALIDAD |

Fisico y Digital

METODO |

Elaboracion del programa de manejo interno de RSU.

CONTENIDO

Estudio de generacion: Programa de Manejo de RSU

1.-Generacion de RSU. 1.-Introduccion.

2.-Peso volumétrico. 2.-Autoevaluacién —Diagnostico.

3.-Tipos de residuos sdlidos urbanos generados. 3.-Vision.
4 -Mision.
5.-Objetivos, Estrategias y Metas.
6.-Acciones Especificas.
7.-Bibliografia.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

1 afio.

LUGAR DE APLICACION |

Programa de Manejo: Etapa de Preparacion del Sitio, Operacion y Mantenimiento (durante toda la vida util).

RECURSOS |

Computadora
Impresora

Material de Papeleria
Material Bibliografico
Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |

Programa para el manejo de RSU.

EVALUACION |

No aplica.

Tabla 59.-Seguimiento y control del Programa de Reforestacién.

DISENO DE PROGRAMAS
Programa de Reforestacion.

RESPONSABLE (S)

Ingeniero Forestal o Bidlogo.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Disefiar y ejecutar el Programa de Reforestacion.

PUBLICO OBJETIVO |

Propietario.
Otros (De ser el caso)

MODALIDAD |

Fisico y Digital

METODO |

Elaboracion del programa de reforestacion.
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CONTENIDO

1.-Introduccion.

.-Objetivos, Estrategias y Metas.

.-Acciones Especificas.

-Localizacién de la superficie a reforestar.

.-Especie a reforestar.

.-Manejo y disefio de reforestacion.

.-Metodologia para la realizacion de reforestacion.
-Bibliografia.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |
5 afios.

LUGAR DE APLICACION |
Programa de Manejo: Etapa de Preparacion del Sitio y Operacion y Mantenimiento.
RECURSOS |
Computadora

Impresora

Material de Papeleria

Material Bibliografico

Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |
Programa de reforestacion.

EVALUACION |
SEMARNAT Y PROFEPA.

0 NOoO Ok WD

Tabla 60.-Seguimiento y control del Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Flora
y Fauna Silvestre.

DISENO DE PROGRAMAS

Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Flora y Fauna Silvestre.
RESPONSABLE (S)

Ingeniero Forestal o Bidlogo.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Disefiar y ejecutar el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Silvestre.
PUBLICO OBJETIVO |

Propietario.

Otros (De ser el caso)

MODALIDAD |

Fisico y Digital

METODO |

Elaboracion del Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Silvestre.
CONTENIDO |

1.-Introduccién.

2.-Objetivos, Estrategias y Metas.

3.-Acciones Especificas.

4 -Especies a proteger.
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5.-Metodologias, métodos y técnicas.
6.-Herramientas e instrumentos.
7.-Bibliografia.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |

5 afios.

LUGAR DE APLICACION |

Programa de Manejo: Etapa de Preparacion del Sitio y Operacion y Mantenimiento.

RECURSOS |

Computadora
Impresora

Material de Papeleria
Material Bibliografico
Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |

Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Silvestre.

EVALUACION |

SEMARNAT.

Tabla 61.-Seguimiento y control del Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

DISENO DE PROGRAMAS
Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

RESPONSABLE (S)

Ingeniero Forestal o Bidlogo.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Disefiar y ejecutar el Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

PUBLICO OBJETIVO |

Propietario.
Otros (De ser el caso)

MODALIDAD |

Fisico y Digital

METODO |

Elaboracion del Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

CONTENIDO |

1.-Introduccion.

2.-Objetivos, Estrategias y Metas.

3.-Acciones Especificas.

4 - Especies a monitorear, conservar y proteccion de fauna.
5.- Metodologias, métodos y técnicas.

6.- Herramientas e instrumentos.

7.-Bibliografia.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |

5 afios.

LUGAR DE APLICACION |

Programa de Manejo: Etapa de Preparacion del Sitio y Operacion y Mantenimiento.
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RECURSOS

Computadora
Impresora

Material de Papeleria
Material Bibliografico
Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |

Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

EVALUACION |

SEMARNAT.

Tabla 62.-Seguimiento y control del Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

DISENO DE PROGRAMAS
Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

RESPONSABLE (S)

Ingeniero ambiental.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Disefiar y ejecutar el Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

PUBLICO OBJETIVO |

Propietario.
Otros (De ser el caso)

MODALIDAD \

Fisico y Digital

METODO |

Elaboracion del Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

CONTENIDO |

1.-Introduccion.

2.-Objetivos, Estrategias y Metas.
3.-Acciones Especificas.

4 - Estrategias de uso eficiente del agua.
5.- Implementacion del programa.

6.- Indicadores de evaluacién,

7.- Resultados

8.- Mejora continua.

9.-Bibliografia.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |

50 afios

LUGAR DE APLICACION |

Programa de Manejo: Construccién, Operacion y Mantenimiento.

RECURSOS |

Computadora
Impresora

Material de Papeleria
Material Bibliografico
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Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |

Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

EVALUACION |

No aplica.

Tabla 63.-Seguimiento y control del Programa de monitoreo de agua en sistema lagunar.

DISENO DE PROGRAMAS
Programa de monitoreo de agua en sistema lagunar.

RESPONSABLE (S)

Ingeniero ambiental.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Disefiar y ejecutar el Programa de monitoreo de agua en sistema lagunar.

PUBLICO OBJETIVO |

Propietario.
Otros (De ser el caso)

MODALIDAD |

Fisico y Digital

METODO |

Elaboracion del Programa de monitoreo de agua en sistema lagunar.

CONTENIDO |

1.-Introduccion.

2.-Objetivos, Estrategias y Metas.
3.-Acciones Especificas.

4.- Puntos de muestreos.

5.- Frecuencia.

6.- Parametros.

7.- Indicadores de evaluacion.
8.-Bibliografia.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |

50 afos

LUGAR DE APLICACION |

Programa de Manejo: Operacién y Mantenimiento.

RECURSOS |

Computadora
Impresora

Material de Papeleria
Material Bibliografico
Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |

Programa de monitoreo de agua en sistema lagunar.

EVALUACION |

No aplica.
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A continuacion, se presentan las fichas de procedimientos, que contienen la informacién mas relevante
para identificar rapidamente la actividad, el responsable, los recursos necesarios, etc., durante las
etapas del proyecto: preparacion del sitio, construccion y operacion-mantenimiento.

Tabla 64.-Seguimiento y control para la supervisién ambiental, etapa de preparacion de

sitio.
TRABAJOS EN CAMPO
SUPERVISION AMBIENTAL
RESPONSABLE (S)
Supervisor Ambiental.
ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Identificar y verificar la aplicacién de medidas en la etapa de PREPARACION DEL SITIO.
PUBLICO OBJETIVO \

Responsable del proyecto.

Trabajadores

MODALIDAD |

Fisico

METODO |

Se aplicaran los conocimientos adquiridos y experiencia sobre supervision.
CONTENIDO |

Medidas establecidas para la etapa de PREPARACION DEL SITIO.
DURACION DE LA ACTIVIDAD |

1 MES al ANO (Durante los 10 afios)

LUGAR DE APLICACION |

Etapa de Preparacion del Sitio.

RECURSOS |

Computadora

Impresora

Material de Papeleria

Cémara Fotogréafica

Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Equipo de Proteccion Sanitaria (COVID)

PRODUCTO FINAL

Evidencias:

Fotogréficas

Documentales, etc.

EVALUACION |

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT OFICINA DE REPRESENTACION OAXACA).

Tabla 65.- seguimiento y control para la supervision ambiental, etapa de construccion.

TRABAJOS EN CAMPO
SUPERVISION AMBIENTAL

RESPONSABLE (S)
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Supervisor Ambiental.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Identificar y verificar la aplicacién de medidas en la etapa de CONSTRUCCION.

PUBLICO OBJETIVO |

Responsable del proyecto.
Trabajadores

MODALIDAD |

Fisico

METODO |

Se aplicaran los conocimientos adquiridos y experiencia sobre supervision.

CONTENIDO |

Medidas establecidas para la etapa de CONSTRUCCION.

DURACION DE LA ACTIVIDAD |

1 MES al ANO (Durante los 10 afios)

LUGAR DE APLICACION |

Etapa de construccién.

RECURSOS |

Computadora

Impresora

Material de Papeleria

Camara Fotografica

Equipo de Proteccion Personal (EPP)
Equipo de Proteccion Sanitaria (COVID)

PRODUCTO FINAL

Evidencias:
Fotogréficas
Documentales, etc.

EVALUACION |

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT OFICINA DE REPRESENTACION OAXACA).

Tabla 66.-Seguimiento y control para la supervisidn ambiental, etapa de operacién y
mantenimiento.

TRABAJOS EN CAMPO
SUPERVISION AMBIENTAL

RESPONSABLE (S)

Supervisor Ambiental.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |

Identificar y verificar la aplicacién de medidas en la etapa de OPERACION Y MANTENIMIENTO.

PUBLICO OBJETIVO |

Responsable del proyecto.
Trabajadores

MODALIDAD \

Fisico

METODO |

PROMOVENTE C. JIMENA CARRANZA FERNANDEZ




Se aplicaran los conocimientos adquiridos y experiencia sobre supervision.
CONTENIDO

Medidas establecidas para la etapa de OPERACION Y MANTENIMIENTO.
DURACION DE LA ACTIVIDAD |

1 MES al ANO (Durante los 50 afios)

LUGAR DE APLICACION |

Operacién y mantenimiento.

RECURSOS |

Computadora

Impresora

Material de Papeleria

Cémara Fotogréafica

Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Equipo de Proteccion Sanitaria (COVID)

PRODUCTO FINAL

Evidencias:

Fotogréficas

Documentales, etc.

EVALUACION |

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT OFICINA DE REPRESENTACION OAXACA).

VI.4. INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

Por diversas causas, durante la realizacion de las obras y actividades del proyecto pueden producirse
dafios graves al ambiente y sus ecosistemas, especialmente en zonas de alta vulnerabilidad
ambiental, por lo que el promovente presenta a continuacion el desglose de los costos de las medias
de mitigacion, prevencion y/o compensacion que se establecieron en el presente capitulo, con el fin
de fijar el seguro o garantia respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en la
autorizacion de impacto ambiental.

Tabla 67.- Monto de inversion para aplicar las medidas propuestas.

COMPONENTE | DESCRIPCION | COSTO
PREVIO AL INICIO DE LOS TRABAJOS
Flora El promovente previo al inicio del proyecto obtendra la autorizacion en $150,000.00

materia forestal ante la SEMARNAT, por excepcion. Esto a través del (Estimado, sin incluir
ingreso de un ETJ, donde se demostrara que: La biodiversidad de los | pago de derechos y la
ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la erosién de compensacion).
los suelos, la capacidad de almacenamiento de carbono, el deterioro de
la calidad del agua o la disminucion en su captacion se mitiguen en las
areas afectadas por la remocion de la vegetacion forestal.
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Aire Se establecera una velocidad maxima de 10 km/h dentro del predio, con $500.00
el fin de disminuir la dispersion de polvo.
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COMPONENTE DESCRIPCION COSTO

En los accesos o puntos donde se observe una alta dispersion de $3,000.00
particulas, se realizara el riesgo con agua tratada con el fin de
humedecer la capa superficial del suelo.

Se contrataran unidades moviles que se encuentren verificadas por la $20,000.00
institucién correspondiente y deberan cumplir con la NOM-045-
SEMARNAT-2006.
Las unidades empleadas deberan acreditar el cumplimiento de la NOM- $20,000.00
080 SEMARNAT-1994,

Suelo Establecer un Programa Interno donde se describa el manejo, $50,000.00

almacenamiento temporal y disposicion final de los RSU generados
durante la ejecucién del proyecto.

Debera incluir un Programa de Supervision de Areas. Por las
caracteristicas del lugar, es necesario vigilar que los residuos no
terminen en los cuerpos de agua o el océano.

La supervision y vigilancia del programa es fundamental para alcanzar
las metas establecidas.

El programa debera incluir la instalacién de contenedores para la
disposicion de RSU dentro y fuera del area de trabajo.

El fomento es primordial en los trabajadores para evitar que los RSU
terminen fuera de los contenedores.

La instalacién de letreros alusivos permitira enfatizar la importancia de
no tirar basura en las areas de trabajo.

La superficie afectada se compensard con un Programa de
Reforestacion con especies nativas, con un periodo de mantenimiento
de al menos 5 afios.

Se deberéan delimitar y sefialar adecuadamente las superficies a trabajar
con el fin de evitar afectacion a otras areas no autorizadas.

Previo al inicio de actividades de cambio de uso de suelo, y con base en $20,000.00
la topografia del lugar, se identificaran los pequefios escurrimientos
naturales que se forman en el sitio y la direccién de los mismos, esto
con el fin de redireccionarlos para evitar la erosion de dunas costeras o
humedales, asi como el arrastre de los sedimentos o residuos sélidos
urbanos.

Agua Previo al inicio de las actividades de preparacion del sitio, se instalaran $20,000.00
bafios portatiles para los trabajadores. El agua residual generado sera
dispuesto por una empresa que realice el tratamiento final, con el fin de
evitar la contaminacion de cuerpos de agua cercanos al proyecto.

Previo al inicio de actividades de cambio de uso de suelo, y con base en $20,000.00
la topografia del lugar, se identificaran los pequefios escurrimientos
naturales que se forman en el sitio y la direccién de los mismos, esto
con el fin de redireccionarlos para evitar la erosion de dunas costeras o
humedales, asi como el arrastre de los sedimentos o residuos sélidos
urbanos.
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COMPONENTE DESCRIPCION COSTO

Fauna Informar a los trabajadores sobre la importancia ambiental de las $70,000.00
especies que estan dentro de una categoria de riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en particular de la tortuga golfina. Incluira
informacion sobre las consecuencias legales que tiene la extraccion y/o
comercializacion de la especie.

Las medidas de mitigacién de impactos sobre la fauna silvestre tienen
por objetivo evitar o reducir los efectos generados por un proyecto.
Para mitigar los impactos a este medio, se ejecutara el PARRFFS, que
deberéa contener las siguientes acciones:

Previo a las actividades de desmonte y despalme, se identificaran nidos
y madrigueras.

Enfocar las tareas de reubicacion en aquellas especies clasificadas bajo
alguna categoria de proteccién por parte de instrumentos nacionales e
internacionales, asi como en aquellas especies de importancia local o
regional, cuyo bienestar se vea amenazado por la realizacion de obras
0 actividades propias del Proyecto.

Procurar el rescate de cualquier organismo vertebrado de baja
movilidad, habitos subterrdneos o heridos, cuyo manejo efectivo sea
viable.

Realizar la reubicacién en un area donde las especies puedan prosperar
sin interferir significativamente con las dindmicas poblacionales de las
especies previamente existentes.

Una vez concluido el proceso de rescate y reubicacion de la fauna, se
realizaran monitoreos periédicos para evaluar la permanencia,
asentamiento o desplazamiento de la fauna, los resultados de dichos
monitoreos seran presentados a las autoridades correspondientes en
informes semestrales.

Este programa tambien consiste en establecer las estrategias que el
promovente debera llevar acabo para evitar la extraccién, dafio,
alteracion y/o perturbacion de las tortugas marinas por parte de
trabajadores y contratistas, con una zona de observacion y aplicacion
igual a la longitud en direccion sur del predio.

Por ultimo, el programa debera incluir la proteccion de especies de
cocodrilos que lleguen habitar el sistema lagunar colindante al proyecto.

Flora Se establece un Programa de Rescate y Reubicacion de Flora que tiene $70,000.00
como objetivo reubicar las especies de importancia ambiental que se
pueda encontrar en el predio (dentro de alguna categoria de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 o CITES).

Para evitar afectaciones en otras areas no autorizadas por la autoridad,
se debera delimitar los vértices.

La superficie afectada se compensard con un Programa de
Reforestacion con especies nativas, con un periodo de mantenimiento
de al menos 5 afios.
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COMPONENTE

DESCRIPCION

COSTO

Para evitar afectaciones en otras areas no autorizadas por la autoridad,
se deberd delimitar los vértices de los poligonos a construir. Es
importante vigilar las afectaciones sobre el estrato de dunas costeras,
por el uso de maquinarias.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Aire

Se establecera una velocidad maxima de 10 km/h dentro del predio, con
el fin de disminuir la dispersion de polvo.

$500.00

En los accesos o puntos donde se observe una alta dispersion de
particulas, se realizara el riesgo con agua tratada con el fin de
humedecer la capa superficial del suelo.

$3,000.00

Se contrataran unidades moviles que se encuentren verificadas por la
institucién correspondiente y deberan cumplir con la NOM-045-
SEMARNAT-2006.

$20,000.00

Las unidades empleadas deberan acreditar el cumplimiento de la NOM-
080 SEMARNAT-1994.

Establecer horario fijo de trabajo, asi como para el uso de maquinarias
0 equipos que emitan ruido.

$20,000.00

Suelo

Seguimiento y vigilancia del programa para el manejo, almacenamiento
temporal y disposicién final de los RSU generados.

$10,000.00

Delimitar las areas de las edificaciones, vialidades, accesos y barda, no
debera ocuparse superficie mayor a la sefiala.

$2,000.00

Disefiar y ejecutar un programa que permita vigilar los elementos
constructivos y dimensiones de los elementos, con el fin de evitar
afectaciones sobre la vegetacion de dunas costeras y humedales.

$10,000.00

Agua

En esta etapa se continuara con la operacién de los bafios portatiles
para trabajadores. El agua residual que se genere sera manejado por
una empresa que realice el tratamiento final, con el fin de evitar la
contaminacion de los cuerpos de agua cercanos al proyecto.

$20,000.00

El Programa tiene como finalidad concientizar sobre la necesidad de
disminuir la cantidad de utilizacién de agua a fin de hacer un uso racional
y eficiente.

El personal tiene prohibido tirar o desperdiciar el agua, este vital liquido
Unicamente sera utilizado para la preparacion de mezcla, lavado de
equipos, dispositivos, o bien para uso personal.

Los contenedores de almacenamiento de agua deberan estar tapados
para evitar su contaminacion exterior que promueva como excusa el tirar
0 desperdiciar.

$20,000.00

Para evitar afectaciones en otras areas no autorizadas por la autoridad,
se debera delimitar los vértices de los poligonos a construir.

$2,000.00

Fauna

Una vez concluido el proceso de rescate y reubicacion de la fauna, se
realizaran monitoreos perioédicos para evaluar la permanencia,
asentamiento o desplazamiento de la fauna, los resultados de dichos

$50,000.00
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COMPONENTE DESCRIPCION COSTO

monitoreos seran presentados a las autoridades correspondientes en

informes semestrales.

Este programa tambien consiste en establecer las estrategias que el

promovente deberd llevar acabo para evitar la extraccién, dafio,

alteracién y perturbacion de las tortugas marinas por parte de
trabajadores y contratistas, con una zona de observacion y aplicacion
igual a la longitud en direccién sur del predio.

Debido a que en direccion sur se localiza el Area Natural Protegida

Playa de Escobilla, santuario de la especie Lepidochelys olivacea

(tortuga golfina), se deberan tomar las medidas de prevencion

siguientes para no afectar su libre transito y no intervenir en su ciclo de

reproduccion (apareamiento, anidacion e incubacion).

1. Lailuminacién exterior del proyecto “Aldea Escondida” no deberan
emitir niveles altos de luz de longitud de onda larga y que se
perciben en rojo intenso o amarillo.

2. El sistema de iluminacion interior y exterior del proyecto NO
iluminara directamente ni de forma permanente la playa o zona
costera.

3. Lafase de construccion, Gnicamente se efectuara durante el dia, y
la playa se mantendra sin luz en horas de la noche.

Sistema de iluminacion:

a) Se empleara fuentes de luz de longitud de onda larga (560nm o mas)

entre &mbar, naranja y rojo a las cuales son poco sensibles las tortugas;

b) Usar lamparas incandescentes contra insectos y las lamparas de baja

presion de vapor de sodio (LPS);

c) Se usaran luces apantalladas con marcos, viseras, persianas,

cortinas o la propia vegetacion natural.

d) Se emplearan lamparas de bajo voltaje (7-11 watts) o 11 lux tipo

persiana, para alumbrado de pasillos, alrededor de piscinas,

plataformas y areas cercanas a las dunas.

e) Las luminarias se colocaran a una altura no mayor de 1m, asegurando

que la luz no sea visible desde la playa.

f) Las luminarias para fines de seguridad en zonas de transito cerca de

la playa, veran ser de baja intensidad o con nivel de iluminacién menor

a 11 lux; luminarias a baja altura y protegidas; y luz enfocada hacia el

suelo.

g) Toda iluminacion en el interior de la instalacién (jardines, terrazas,

habitaciones, balcones o azoteas) estara colocadas de manera que no

sean visibles desde la playa directa o indirectamente.

h) Para la iluminacion en las habitaciones, balcones, y terrazas con vista

hacia la playa se utilizaran cortinas bloqueadoras o cristales tefiidos a

las ventanas y puertas.

Las rutas de circulacion y estacionamiento para los vehiculos de motor,

seran disefiadas y construidas en forma tal, que las luces o el reflejo

directo o indirecto de los faros no lleguen a playa.
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COMPONENTE

DESCRIPCION

COSTO

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Aire

Establecer horario fijo para la realizaciéon de eventos, recepcion de
huéspedes, transito de vehiculos en el interior del predio, asi como para
el mantenimiento preventivo y correctivo de instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias, mantenimiento de la PTAR, torre de agua,
palmetum y pabellones, y limpieza y poda de &reas de cultivo y jardines.

$500.00

Suelo

Seguimiento y vigilancia del programa para el manejo, almacenamiento
temporal y disposicion final de los RSU generados.

$30,000.00

Agua

Se solicitara el permiso de descarga de aguas residuales (tramite CNA-
01-001) y el permiso para la realizacién de las obras que se requieran
para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas y el tratamiento y
descarga de las aguas residuales respectivas.

$60,000.00

Debido a que el proyecto integra la construcciéon de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, para sanear las aguas producto de
los servicios del proyecto, aguas tratadas que se utilizaran para el riego
de areas verdes que tendran las instalaciones:

1.- La promovente cumplird con los limites permisibles integrados en la
Tabla 1 de la NOM-001-SEMARNAT-2021, para descarga al suelo-
riego de areas verdes, aplicando un muestreo por medio de un
laboratorio acreditado.

2.-La periodicidad del muestreo se realizara como lo sefiala la Tabla 4.-
Descargas No Municipales.

3.-Se estima que la operacion de la planta de tratamiento se iniciara
para el afio 2023, atendiéndose asi el Transitorio SEGUNDO, que
indica:

Los parametros y limites permisibles previstos en las tablas 1y 2, asi
como el Apéndice Normativo entraran en vigor el 3 de abril de 2023.

$50,000.00

Se efectuara un programa de monitoreo de la calidad del agua en el
sistema lagunar cercano al proyecto, con el fin de conocer las
condiciones actuales de los indicadores de calidad. También servira
para monitorear el impacto futuro que tenga la ejecucion del proyecto.

$50,000.00

El Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua tiene como finalidad
concientizar sobre la necesidad de disminuir la cantidad de utilizacion
de agua a fin de hacer un uso racional y eficiente.

El personal tiene prohibido tirar o desperdiciar el agua, este vital liquido
Unicamente sera utilizado para el mantenimiento de las instalaciones,
para el servicio en general y para el uso personal de trabajadores y
turistas o huéspedes.

Se debera instalar letreros alusivos dentro de las habitaciones, bafios,
areas de servicios, restaurante, spa, etc., para informar la importancia
del cuidado del agua.

$10,000.00

Las instalaciones en general (regaderas, sanitarios, lavabos, llaves,
etc.), deberan contar con equipos ahorradores de agua, que permitan
reducir el uso excesivo de este.

Se encuentra incluido en
el costo de materiales
para la construccion.
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Fauna

En esta etapa se debera continuar con el programa de Ahuyentamiento,
rescate y reubicacion de Fauna Silvestre, principalmente para reptiles.
Asimismo, el personal debera estar capacitado para aplicar los
conocimientos sobre este tema.

Informar a los trabajadores sobre la importancia ambiental de las
especies que estan dentro de una categoria de riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en particular de la tortuga golfina. Incluird
informacion sobre las consecuencias legales que tiene la extraccion y/o
comercializacion de la especie.

Se encuentra prohibido para el personal que labora en las instalaciones,
asi como para los huéspedes realizar actividades en la playa durante la
noche, esto con el fin de evitar interaccién con las tortugas golfinas que
anidan en el lugar.

Programa de monitoreo, conservacion y proteccion de fauna.

Este programa consiste en establecer las estrategias que el promovente
debera llevar acabo para evitar la extraccion, dafio, alteracién y
perturbacién de las tortugas marinas por parte de trabajadores,
huéspedes y contratistas, con una zona de observacién y aplicacién
igual a la longitud en direccién sur del predio.

$70,000.00

Expuesto lo anterior, se obtiene que el monto de inversion que se requiere para el cumplimiento de
las medidas, asciende a una cantidad de $871,500.00 (OCHOCIENTOS SETENTA Y UN MIL

QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.)

Cabe sefialar que los costos son meramente estimativos, dado que dependen de los alcances de cada
programa y medida ambiental tales como materiales y numero de personal que tendran que definirse

cuando se elabore cada programa.
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VI.  PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

En la Figura 67 se muestra el estado actual del predio sin proyecto. El sitio en el que se pretende
insertar “Aldea Escondida” actualmente cuenta con una superficie de 65,292.50 m? que se encuentra
totalmente impactado y sin cobertura vegetal, por lo que se identifica un grado de alteraciéon medio
debido a acciones antropicas que han cambiado por completo las condiciones originales del sistema
ambiental delimitado.

Figura 67.-Escenario sin proyecto.

Tomando como referencia el diagnostico ambiental realizado en el capitulo IV, se procede a analizar
el escenario sin proyecto.

Los diferentes componentes del sistema ambiental se veran influenciados por las actividades
antropicas y turisticas que se desarrollan en la region costa.

El aspecto socioeconémico seguira viéndose favorecida por la llegada de nuevos inversionistas cuyos
desarrollos impactaran positivamente por la creacion de nuevos empleos y demanda de servicios.

Los aspectos abidticos, tales como clima, fisiografia, edafologia, topografia e hidrologia, se prevén
ligeras variaciones debido a los posibles proyectos turisticos que pudieran desarrollarse en la zona,
afectando en este caso la topografia del lugar debido a la construccion de proyectos, los recursos
hidricos por el uso y consumo, descargas sanitarias y contaminacion de suelos principalmente en la
zona que no cuenta con los servicios basicos.

Para los aspectos bioticos, se pudo identificar conforme a los trabajos de campo una gran variedad de
flora y fauna. Por lo que en el supuesto de que el proyecto no llegara a desarrollarse estas seguiran
teniendo interacciones y afectaciones con el entorno debido a las actividades agricolas.
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VII.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

La Figura 68 ilustra como quedaria integrado el proyecto con sus diferentes elementos y obras,
aprovechando al maximo el area que se encuentra desprovisto de vegetacion para evitar al minimo la
afectacion de la vegetacion aledafia.

Figura 68.-Escenario con proyecto.

Por lo tanto, el escenario ambiental con el proyecto favorecera especificamente en el desarrollo
socioecondémico de la zona con la creacion de nuevos empleos y demanda de servicios durante su
etapa preparativa, constructiva y operativa.

En los aspectos abioticos, la topografia del lugar se vera afectada lo mas minimo posible sin modificar
drasticamente su morfologia ya que se pretende aprovechar la vista y el paisaje del lugar. En cuanto
al clima, es durante la etapa preparativa y constructiva donde se preve la generacion de polvos y
particulas debido al movimiento de tierras, sin embargo, dichas actividades seran temporales. La
edafologia sera afectada en su capa superficial por los trabajos de excavacion, no obstante, dichas
actividades se limitaran Gnicamente a las superficies de cada obra que se encuentran establecidos en
el capitulo Il de este documento.

En cuanto a la hidrologia, cabe sefialar que dentro del predio no se identificé algun cuerpo de agua 'y
corriente de tipo perenne o intermitente que pudiera verse afectado por la infraestructura del proyecto.
En la etapa de operacidn por otro lado se manifiesta el aprovechamiento de este recurso.

El elemento paisaje se vera disminuido por la infraestructura nueva, sin embargo, cabe sefalar que
los disefios se han proyectado con acabados y materiales de la region con el objetivo de mantener
una escala y proporcion sensible al entorno.
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La flora se vera afectada parcialmente por la eliminacion de vegetacion en una superficie de 7010.8164
m?, que representa el 3.27 % de la superficie total del predio, por lo que tambien se prevé el
desplazamiento de la fauna.

VII.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION

Como su nombre lo indica una medida de mitigacion de impacto ambiental, es un conjunto de acciones
que se deberan implementar para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las
condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un
proyecto en cualquiera de sus etapas.

Estas medidas pueden prevenir, disminuir o desaparecer el impacto. Teniendo en cuenta que muy
probablemente después de aplicar las medidas pueden quedar impactos de tipo residual.

Por tal motivo en el capitulo VI se establecen las medidas para cada uno de los componentes
ambientales:

« Aire

+¢ Ruido

+» Suelo

« Agua

+» Flora

Fauna

» Paisaje

» Socioeconémico

X/
**

>

L)

*,

4

L)

L)

Con base en lo expuesto, se puede afirmar que, una vez aplicadas las medidas ambientales, los
impactos que fueron identificados en el capitulo V podran ser disminuidos. Solo asi se permite
visualizar un proyecto viable ambientalmente puesto que buscara no poner en riesgo la diversidad de
la flora y la fauna, ni la contaminacion del suelo, subsuelo, cuerpos y corrientes de agua existentes en
la zona de influencia.

VIl.4. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para el presente proyecto no se han identificado otras alternativas, esto debido a que el promovente
actualmente cuenta Unicamente con este predio el cual pretende ser ocupado, procurando en todos
los aspectos la integracion de obras y elementos en el area ya impactada
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VII.5. CONCLUSIONES
Considerando la naturaleza del proyecto, su ubicacién y entorno ecolégico, asi como la diferente
normativa ambiental y la evaluacion de los impactos ambientales, se puede concluir con lo siguiente:

El proyecto no contraviene con la legislacién ambiental vigente aplicable, en particular con la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y de Proteccién al Ambiente y su reglamento.

Durante la evaluacion de los impactos, se identificd que en la etapa de preparacion del sitio se
registrara el mayor numero de interacciones del proyecto con el medio biético, abiotico y aspectos
socioecondmicos, 17 en total, incrementandose principalmente por las acciones de cambio de uso de
suelo. En la etapa constructiva por otra parte, se identificaron un total de 13 interacciones, en la etapa
operativa solo 9y en la etapa de mantenimiento 3.

La mayoria de los impactos adversos identificados son de caracter inevitable, por ser inherente a las
caracteristicas del proyecto, siendo estos en su mayoria de importancia moderada, sin embargo, con
la aplicacion de las diferentes medidas de mitigacion propuestas se reducira el efecto negativo de los
impactos adversos.

Para lo anterior cada una de las medidas de mitigacion propuestas deberan ser monitoreadas en las
diferentes etapas del proyecto por medio del programa de vigilancia ambiental.

Por todo lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta que este desarrollo se apegara en todo

momento a los principios del desarrollo sustentable, el proyecto “aldea escondida” es considerado
ambientalmente viable.
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VIl IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y EELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

Se presentan los siguientes documentos:
OFICIOS:

1. Formato de ingreso.

2. Oficio de ingreso y designacion.

3. Oficio de bajo protesta.

4. Memoria de célculo de pago de derechos.

COMPROBANTE DE PAGO DE DERECHOS:

1. Hoja de ayuda.
2. Comprobante del pago de derechos.

ANEXO LEGALES:

1. Copia certificada de la identificacion oficial del promovente.
2. Copia simple de la constancia de situacion fiscal.

ANEXOS TECNICOS:

Coordenadas de los poligonos del proyecto en formato Excel.
Formatos Shapes de los poligonos del proyecto.

Plano de conjunto del proyecto.

Plano de delimitacion de ZOFEMAT.

Cartas tematicas.

Matrices de evaluacion.

Memoria fotografica.

Nogakwd =
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