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INTRODUCCION

El Proyecto Casa Chachalacas pretende la construccidon de una vivienda particular dentro del predio
descrito, mediante el desarrollo de 2 etapas como lo es la preparacién del sitio y la construccion,
para que esta luego sea habitada (etapa de operacién). El programa de trabajo contempla 52
semanas de trabajo para su ejecucién. El predio donde se pretende desarrollar el proyecto
corresponde a un sitio carente de vegetacion forestal, en el cual podemos encontrar algunos
individuos arbéreos pertenecientes tanto a especies nativas como exdticas. Dicho esto, se pretende
solicitar el derribo de arbolado con la autoridad correspondiente, de aquellos individuos ubicados
dentro de la zona de desplante de la vivienda, mientras que aquellos que no se encuentren en esta
superficie permanecerdan en su sitio.

Este estudio de impacto ambiental aborda todos los aspectos técnicos, administrativos y legales que
marca la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y su Reglamento en materia
de Evaluacion de Impacto Ambiental para la evaluacién y resolucién del tramite, y analiza todos los
potenciales impactos que podrian generarse por la interaccion de las obras y actividades pretendidas
por el proyecto a lo largo de sus etapas de desarrollo, con base en las caracteristicas y condiciones
actuales del sitio donde se establecera, de manera que se identifican los aspectos sensibles y
relevantes que deberan ser atendidos de manera oportuna a fin de mitigar los impactos ambientales
del proyecto, reduciendo al minimo las afectaciones negativas.

Por lo anterior, se elaboré la presente Manifestaciéon de Impacto Ambiental (MIA), conforme a lo
requerido por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en base a la Guia
para obras del Sector turistico en su modalidad Particular.

El presente estudio se elaboré entre los meses de noviembre y diciembre de 2022, para lo cual se
recopilé la documentacién del proyecto y se estructuré un acervo de la informacién ambiental
regional, se realizd una visita de reconocimiento del sitio y para el levantamiento de informacién
para la caracterizacién del Sistema Ambiental y Areas de influencia; se efectto el andlisis de la
informacién documental obtenida de estudios de proyectos previos y de los datos obtenidos en
campo, procesando informacién mediante Sistemas de Informacidon Geografica (SIG); se
identificaron y analizaron los posibles impactos ambientales por el desarrollo de las actividades del
proyecto con base en la aplicacion de métodos matriciales cualitativas y cuantitativas, y se propusieron
las medidas de mitigacién y prevencidon de los impactos adversos identificados; emitiéndose
finalmente las conclusiones y recomendaciones al Promovente del Proyecto.

Los objetivos principales de la presente MIA son:

e |dentificar las dreas ambientales susceptibles de ser alteradas y los recursos ambientales
y socioecondmicos que podrian verse impactados de forma positiva o negativa por el
desarrollo del Proyecto.

e Evaluar el impacto del Proyecto, incluidos los efectos temporales, residuales y
acumulativos.



Evaluar la trascendencia de los impactos identificados tanto en un contexto temporal
como espacial.

Determinar las medidas para prevenir, mitigar, remediar o compensar los impactos
negativos identificados.



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

1.1 Proyecto

.L1.1 Nombre del proyecto

El proyecto en cuestidon es denominado “Casa Chachalacas” (en adelante Proyecto)
1.1.2 Ubicacion del proyecto

El drea del proyecto, se localiza en el Predio Punta Piedra, Zona Costera Tulum #10-J-3, Zona Costera
y Predios Rusticos, en la Localidad y Municipio de Tulum, Quintana Roo.

Figura 1.1. Localizacion regional del Proyecto

El municipio de Tulum se localiza en la zona Centro Este del Estado de Quintana Roo, en las
coordenadas siguientes: 20° 12° N y 87° 35’ O. Limita, al norte, con el municipio de Solidaridad y al
sur con Felipe Carrillo Puerto. Su cabecera municipal, la localidad de Tulum, se encuentra a una
altitud de 25 metros sobre el nivel del mar, y cuenta con una extension de 2,090.43 km?.



En la Figura siguiente se muestran la ruta de acceso principal a las areas del Proyecto, siendo la
carretera de Tulum en la Zona Hotelera, misma que corresponde a un camino no pavimentado. El
predio se encuentra a 6.9 km del cruce de esta carretera y Av Coba.

Figura 1.2. Ruta de acceso principal
1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se contempla una duracion de 52 semanas para el desarrollo de las etapas de preparacién del sitio
y construccion, mientras que la etapa de operacidn se considera vitalicia.

1.L1.4 Presentacion de la documentacion legal

El proyecto Casa Chachalacas es propiedad de Miriam Guadalupe De La Vega Arizpe, mediante dos
contratos de Compraventa; el primero notariado en la Notaria 214 de la Ciudad de Mexico por su
titular Efrain Martin Virues y Lazos. El presente Contrato se encuentra en el Libro 1670, Instrumento
44,790 (Anexo 1.1) y consta de un predio de 1,899.13 m2.

El segundo mediante la escritura publica No 311, volumen 11-2020 Tomo “E”, Folios 1966 al 1971,
emitido por el Maestro en Derecho Marco Antonio Alvarez Trejo, Notario Publico Titular nimero
122 (Anexo 1.2), por una superficie de 962.47 m2. En total, el predio cuenta con 2,861.60 m2



1.2 Promovente
.2.1 Nombre o razén social
La promovente es Miriam Guadalupe De La Vega Arizpe (Anexo 1.3)

1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

.2.4 Direccidn del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones
En la Tabla 1.1 se anota el domicilio para oir y recibir notificaciones.

Tabla 1.1. Direccion para oir y/o recibir notificaciones
Nombre Elvira Gaytan Cross
Cargo Encargada del Proyecto
Calle

Colonia

Municipio

Entidad Federativa
C.P.

Correo

@yahoo.com

1.2.5 Responsable del proyecto por parte de la empresa Promovente

Elvira Gaytén Cross, Encargada del Proyecto. [
N o0 1 2)

Que conforme a lo establecido en el articulo 36 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, declaro, bajo
protesta de decir verdad, que la informacién brindada a los prestadores de servicios de Evaluacién
de Impacto Ambiental es fidedigna y corresponde con el proyecto que se pretende desarrollar, por
lo que no existe dolo ni falsedad en ella.

Elvira Gaytan Cross
Encargada del Proyecto



1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre del responsable técnico del estudio

Francisco Alfredo Villanueva Uribe (Anexo 1.5)
Bidlogo
Cédula Profesional:

rRrc: I

Que conforme a lo establecido en el articulo 36 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, declaro, bajo
protesta de decir verdad, que los resultados se obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores
técnicas y metodologias cominmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la
mayor informacién disponible, incluyendo la recopilacidon de informacion de fuentes oficiales, la
generacioén de informacidn a través de los trabajos de campo, y el procesamiento de la informacién
entregada por el Promovente; por lo que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales.

Francisco Alfredo Villanueva Uribe
Responsable técnico del estudio

Los participantes en la elaboracién de la presente Manifestaciéon de Impacto Ambiental y las areas
en que contribuyeron se muestran en la siguiente Tabla 1.2:

Tabla 1.2. Participantes en la elaboracién del estudio
Nombre Area de participacion Firma
Coordinacion del estudio, descripcion del medio
fisico, identificacion y evaluacidn de impactos
ambientales, medidas de prevencién y mitigacion,
escenarios futuros
Coordinacion del estudio, descripcion del proyecto,
vinculacién con ordenamientos juridicos, evaluacién
de impactos ambientales, medidas de prevenciény
mitigacién, edicidn texto

Bidlogo
Francisco Alfredo
Villanueva Uribe

Ingeniero Forestal
Jose Ramon
Martinez Aguilar

Bidlogo Caracterizacion de la vegetacion, descripcion del
Carlos Francisco medio fisico, identificacidn y evaluacién de impactos
Garcia ambientales, medidas de prevencion y mitigacion

Caracterizacién de la fauna, descripcién del medio
fisico, identificacion y evaluacidon de impactos
ambientales, medidas de prevencion y mitigacion

Bidlogo
Arquimedes Godoy




Nombre

Area de participacion

Firma

Ingeniero Ambiental
lvan Zamora

Descripcion del medio fisico

Gedgrafo
Edén Angeles Castro

Sistema de Informacion Geografica (SIG),
anexos y cartografia

I1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio

En la Tabla 1.3 se describen los generales de la empresa responsable del estudio Técnico.

Tabla 1.3. Datos de la empresa responsable del estudio

Nombre Francisco Alfredo Villanueva Uribe
Calle ]

Colonia [ ]

C.P. I

Municipio _

Entidad Federativa |

Teléfono [




Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacion general del proyecto
II.L1.1 Naturaleza del proyecto

La naturaleza del proyecto consiste en la construccidén de una casa habitacién en el predio ubicado
en el municipio de Tulum. Para ello se requiere de la ejecucion de 2 etapas, las cuales corresponden
a la Preparacién del Sitio y la Construccién, para posteriormente llegar a la etapa de Operacion, la
cual corresponde a la habitabilidad de la casa. Para el desarrollo del proyecto se requerird la
remocién de algunos de los individuos arbéreos presentes en el predio, los cuales corresponden en
su totalidad a arbolado urbano, y en algunos casos, a especies exdticas. En este sentido Unicamente
se solicitara el permiso de derribo de arbolado de aquellos individuos que se encuentren ubicados
en la zona de desplante de la casa. Posteriormente se realizaran las actividades de cortes, rellenos y
nivelaciones para poder comenzar con la construccién de la vivienda.

11.L1.2 Seleccion del sitio

La construccion de la casa se realizard dentro del predio del cual la promovente es propietaria, por
lo que la seleccidn del sitio para la construcciéon de la casa corresponde a la ubicacién de desplante
dentro del mismo predio. A continuacidn se describen algunos de los criterios utilizados para la
seleccion de la zona de desplante de la casa dentro del predio.

11.1.2.1 Criterios Técnicos

Los criterios técnicos que motivaron la seleccién de los sitios propuestos dependen principalmente
de la viabilidad para la excavacién y la colocacién de las cimentaciones de la casa. A su vez tomo en
cuenta la factibilidad de las instalaciones en las distintas zonas de la propiedad. En el apartado de |a
etapa de Construccidon se describen los planos de instalaciones eléctrica, hidrdulica, sanitaria y
pluvial.

11.1.2.2 Criterios Ambientales

El criterio ambiental mas importante con el que se planeé el desarrollo del proyecto fue el de evitar
remover la mayor cantidad de arbolado posible. Como se menciond anteriormente, el proyecto
pretende remover algunos individuos arbéreos que se encuentran ubicados en el drea donde se
desplantara la vivienda. Es importante mencionar que la flora ubicada dentro del predio es
considerada como arbolado urbano, puesto que es un drea impactada y en donde se han perdido las
condiciones de una zona forestal, y en donde inclusive se pueden identificar especies exdticas. En
este sentido, y contemplando que las condiciones ambientales son similares dentro del predio, la
Unica variante que se pudiera tomar en cuenta para disminuir una posible afectacién es el evitar
remover la mayor cantidad posible de individuos arbdreos.



1.L1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

Como se mostré en la Figura 1.2, el proyecto se ubica en la costa Este del estado de Quintan Roo,
dentro del municipio de Tulum, y mas especificamente al final de la zona Hotelera de Tulum, entre
el camino de acceso y el litoral costero.

Figura 2.1. Localizacion particular del Proyecto

A continuacién, para la localizacién especifica del Proyecto, se presenta la Figura 2.2 con la
localizacion puntual del proyecto, indicando un par de coordenadas de referencia de cada una de
ellas.

Todas las coordenadas presentadas para este informe, asi como el Sistema de Informacién
Geografica (SIG) creado para el proyecto, utilizan el Sistema UTM Datum WGS84.



Figura 2.2. Localizacion especifica del Proyecto

Tabla 2.1. Coordenadas del predio
Coordenadas Proyecto
Id X Y
451463.47 2225810.8
451462.22 2225785.5
451350.49 2225803.9
451351.66 2225829.4
451463.47 2225810.8

g | WIN |-
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Figura 2.3. Condiciones actuales del sitio
1.L1.4 Inversidn requerida

El costo total requerido (inversion mas gastos de operacion) para el desarrollo del presente proyecto

corresponde a un estimado de || NGV XN).

I.L1.5 Dimensiones del proyecto

El proyecto consiste en la construccién de una vivienda, la cual se divide en la casa principal, dos
cuartos de visitas, alberca y asoleadero, cuarto de servicios, la vialidad interna y el estacionamiento,
mientras que el resto del predio seran dreas verdes. El predio donde se desarrollard el proyecto tiene
una superficie de 2,861.60 m2, dentro de los cuales se desarrollaran las siguientes obras con las
siguientes superficies. (Anexo 2.5. Plano del Predio, y Anexo 2.4 Plano General del proyecto)

Superficies plan maestro
Id | Obra Area m2
1| Cuarto principal 379.875188
2 | Cuarto de visitas 01 78.608769
3 | Cuarto de visitas 02 76.291499

12



Superficies plan maestro
Id | Obra Aream2
4 | Cuarto de servicios 51.528788
5 | Piscina y asoleadero 66.375428
6 | Vialidad interna 130.212527
7 | Estacinomiento 109.632533
8 | Areas verdes 1006.605268

En la figura anterior se puede apreciar el arreglo interno del proyecto en donde se puede apreciar
gue la casa principal se encuentra el Este del proyecto junto con la alberca y asoleadero, mientras
que los cuartos de visitas se encuentran al Noroeste y Suroeste respectivamente.

1.L1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

El uso actual del suelo que se presenta en el sitio del proyecto corresponde a “Urbano Construido”
de acuerdo a la informacién proporcionada por la carta de “Usos de suelo y vegetacion del INEGI
Serie VI”, mientras que al Oeste del proyecto, a una distancia aproximada de 120 m, se colinda con
un Tipo de Vegetacion de Manglar. En este sentido toda la franja costera que corresponde a la Zona
Hotelera de Tulum, tiene un uso de suelo Urbano construido, dentro del cual se pudo corroborar
gue no cuenta con vegetacidn forestal debido a la degradacién que a sufrido durante los ultimos

afios por la presencia antrépica y el constante desarrollo turistico.
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En cuanto a los predios colindantes, ubicados al Norte y Sur del proyecto, se identificaron
propiedades con viviendas construidas, las cuales corresponden a proyectos similares al que se
propone en esta MIA.

Figura 2.4. Usos de suelo y vegetacion del INEGI Serie VI

Como se ha venido mencionando, el proyecto se ubica en la Zona Hotelera de Tulum, en un predio
con frente al mar y acceso por la vialidad principal de la zona. En el SA se pueden apreciar algunos
cuerpos de agua, los cuales corresponden principalmente a Cenotes ubicados en la Zona Oeste al
proyecto. En cuanto al drea del proyecto, se identificd un estanque artificial ubicado al centro del
predio, el cual a decir del promovente, fue construido como parte de las obras de desarrollo urbano
gue se llevaron a cabo por los duefios anteriores. A continuacion se presentan imagenes de dicho
estanque artificial, el cual actualmente se aprecia con agua estancada y tiene presencia de algunos
individuos de ictiofauna.
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Figura 2.5. Cuerpos de agua en torno al Proyecto
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1.L1.7 Urbanizacidn del area y descripcién de servicios requeridos

En cuanto a la urbanizacién del predio donde se desarrollara el proyecto, se puede apreciar que en
el pasado se realizaron obras constructivas, puesto que actualmente se cuenta con una casa
abandonada al interior del predio, asi como algunas vialidades (las cuales serdn utilizadas) y algunas
otras obras ornamentales como el estanque artificial. El desarrollo de estas obras en el pasado,
genero un impacto en los distintos componentes ambientales, por lo que actualmente el predio
presenta cierto grado de perturbaciéon ambiental.

Requerimientos de servicios

El proyecto pretende obtener los servicios requeridos mediante la conexién a las redes municipales
de agua potable, alcantarillado y energia eléctrica, lo cual se describe a continuacion.
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- Agua

El servicio de agua potable serd abastecido por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del
Municipio (CAPA). La conexion de la red interna con la red municipal se realizard en la parte Noreste
del predio, en donde se encontrara el medidor. Posteriormente el agua circulara hasta una cisterna
de agua que se colocard de 31.5 m3. Esta cisterna contard con bombas sumergibles de 2 HP con
velocidad variable, las cuales distribuiran el agua hacia las diferentes zonas de la casa por medio de
tuberia de 1 %4”. En el Anexo 2.1 se presentan los planos de la red Hidraulica del proyecto.

- Drenaje

En cuanto a la red de drenaje, esta se distribuye por el proyecto mediante una tuberia de 4” y varios
registros hasta un biodigestor ubicado a un costado del acceso principal al predio. Este biodigestor
se conectara a la Red de Descarga Municipal como se muestra en la siguiente figura. En el Anexo 2.2
se presentan los planos de la Red Sanitaria del proyecto.
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- Energia Eléctrica

El sistema eléctrico del proyecto se abastecerd mediante la conexion a la red de la CFE presente en
el sitio. El proyecto contara con un tablero general a un costado del acceso principal al predio, del
cual se distribuira la energia hacia todas las areas del proyecto. Para mayor informacion del proyecto
eléctrico, en el Anexo 2.3 se presentan los planos.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

1.2.1 Programa general de trabajo

La planeacidn del Proyecto Casa Chachalacas incluye las actividades de las dos primeras etapas del
proyecto, correspondientes a la Preparacion del Sitio y Construcciéon. El desarrollo de estas dos

etapas se prevé que dure 52 semanas, las cuales se describen en la siguiente tabla de forma
detallada.
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1.2.2 Preparacion del sitio

Las actividades propias de esta etapa del proyecto corresponden a la remocion de los individuos
arbdreos presentes en la zona de desplante de la vivienda, los cortes y los rellenos para la nivelacién
del terreno. Primeramente, se realizara la remociéon de aquellos individuos de los cuales se solicite
el permiso de derribo de arbolado autorizado por las autoridades municipales. Esta remocion se
realizard conforme dicha autoridad lo solicite y realizando las medidas de compensacidon que sean
solicitadas.

Los cortes de terreno se traducen a la excavacion de piscina y de cisterna. Las excavaciones de piscina
y cisterna seran por medios mecanicos, a un nivel de (-) 80 cm. Por debajo del nivel considerado
como N+/-0.00 (nivel de calle), debido a que esta estard a un NPT+0.45 con una profundidad de
1.40m. El resto de las excavaciones seran manuales y se determinaran durante el proceso de estas,
dado que, por el tipo de terreno de la zona, es necesario llegar a piedra fija y esta sera variable.

Dado que los niveles de banqueta considerados, el nivel de terreno natural y los niveles de desplante
de la cimentacion superficial propuesta, se considera que los rellenos de celdas dentro de los limites
de la construccidn se llevaran a cabo con material producto de la misma excavacién y, en su caso,
como complementario con material mejorado con cementante segin recomendacidon de mecanica
de suelos.

En caso de requerir material extra, este serd obtenido de bancos de material de la regién autorizados
por la dependencia correspondiente.

1.2.3 Etapa de construccion

La etapa de construccién del proyecto consiste en la edificacidon de la vivienda, la cual requerira de
actividades como la cimentacion, la colocacién de estructuras, albafileria, acabados, instalaciones
eléctricas, instalaciones hidrosanitarias, instalaciones pluviales, colocacién de pisos y
recubrimientos, carpinteria, instalaciéon de canceleria, carpinteria, instalacion de gas, etc.

Durante esta etapa se contard con equipo y maquinaria que permita desarrollar las actividades de
construccion.

1.2.5 Etapa de operaciéon y mantenimiento

La etapa de operacion del proyecto corresponde a la habitabilidad de la vivienda, por lo que no
requiere de procesos, procedimientos y/o recursos especificos que tengan que describirse.

1.2.6 Etapa de abandono del sitio
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El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio, puesto que el sitio no corresponde a un
proyecto con determinada vida util.

1.2.7 Utilizacién de explosivos

No aplica. El proyecto no hara uso de explosivos.

11.2.8 Generacién, manejo y disposicidn de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera
Residuos sélidos

El desarrollo del proyecto supone la generacién de distintos residuos de manejo especial.
Especialmente durante las primeras dos etapas, que corresponden a la preparacién del sitio y Ia
construccidn, se prevé que se generen los siguientes Residuos de Manejo Especial:

- Residuos de la construccion
- Chatarra

- Madera

- Cartén

- Plastico

- Residuos electronicos

- Residuos Inorganicos

- Residuos Organicos

Estos residuos serdn almacenados en sitios especializados dentro del proyecto, los cuales contaran
con caracteristicas especificas como lo son sitios delimitados y nombrados con el tipo de residuo que
se almacenara en cada sitio. El drea de almacenamiento de residuos se encontrara separada al area
de construccidén. Estos residuos serdn almacenados por un tiempo maximo de 6 meses, conforme lo
marca la legislacion aplicable.

En cuanto a la recoleccidn de los residuos, esta sera realizada por empresas autorizadas por la SEMA,
debiendo entregar un manifiesto en donde se establezca el manejo posterior que se le dard a esos
residuos vy las autorizaciones de destino final correspondientes.

Los volumenes de generacion se notificaran a la SEMARNAT en los informes de cumplimiento
ambiental solicitados.

Residuos peligrosos
Al igual que los Residuos Sélidos, el desarrollo de las etapas de preparaciéon del sitio y construccién

generard algunos Residuos Peligrosos como lo son sélidos contaminados de aceites, grasas o
combustibles, anticongelantes, lubricantes, aceites, decapantes, disolventes, pintura, etc.
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Estos residuos seran almacenados en un area especifica denominada Almacén de Residuos
Peligrosos, el cual contara con las caracteristicas que marca la legislacion aplicable. Al igual que los
residuos solidos, los residuos peligrosos seran recolectados por empresas autorizadas, en este caso
por SEMARNAT, para le manejo de Residuos Peligrosos. Estas empresas deberan entregar
manifiestos de recoleccién.

Residuos liquidos (aguas residuales)

Durante las etapas de preparacién del sitio y construccidon se generardn residuos liquidos (aguas
residuales) como consecuencia de las actividades sanitarias. Durante estas etapas se colocaran
sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 15 trabajadores, los cuales contaran con un sistema de
almacenamiento de aguas residuales. Estos sanitarios recibiran limpieza de forma constante por
empresas autorizadas por la SEMA para dichas actividades.

Por su parte, durante la Operacion del proyecto, es decir la habitabilidad de la vivienda, se generan
aguas residuales, las cuales seran conducidas por medio del sistema de drenaje de la vivienda, el
cual conducira las aguas residuales hasta conectarse al sistema de alcantarillado de la Comision de
Agua Potable y Alcantarillado del municipio.

Emisiones a la atmadsfera

El desarrollo del Proyecto Casa Chachalacas, no involucra la operacion de fuentes fijas de emisién de
contaminantes a la atmdsfera. Sin embargo, se generardn emisiones derivadas principalmente del
transito vehicular por los caminos existentes, y por la operacién de la maquinaria para la
construccion. Estas emisiones corresponderdn principalmente a polvos fugitivos (Particulas
Suspendidas Totales, PST; y Particulas Menores a 10 Micras, PM10), asi como a gases derivados de
la combustién (Cox, Nox y Sox).

Mas adelante se describen medidas adicionales que se tomaran para evitar producir un impacto
relevante a la atmosfera y a la calidad del aire.
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lll.  VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

lll.1  Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo de la region
I1.1.1 Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo (PND), publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de julio de 2019,
es un instrumento para enunciar los problemas nacionales y enumerar las soluciones en una proyeccién
sexenal. Uno de sus principios rectores (no dejar a nadie atras, no dejar a nadie fuera) habla de propugnar
un modelo de desarrollo respetuoso de habitantes y del habitat, equitativo, orientado a subsanar y no a
agudizar las desigualdades, defensor de la diversidad cultural y del ambiente natural, sensible a las
modalidades y singularidades econdmicas regionales y locales y consciente de las necesidades de los
habitantes futuros del pais.

De acuerdo a la politica social, el gobierno de México esta comprometido a impulsar el desarrollo sostenible,
entendido como la satisfaccién de las necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades, y considerado como un factor
indispensable del bienestar. Esta férmula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y
econdmicos que deben ser aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y
armonico.

De acuerdo a la politica econdmica, el gobierno tiene como propdsito impulsar al sector energético para
que vuelva a operar como palanca del desarrollo nacional. En cuanto al sector de energias renovables, el
Estado mexicano impulsard el desarrollo sostenible mediante la incorporacion de poblaciones y
comunidades a la produccion de energia con fuentes renovables, mismas que seran fundamentales para
dotar de electricidad a las pequefias comunidades aisladas que aun carecen de ella y que suman unos dos
millones de habitantes. De este modo, la transicidn energética dara pie para impulsar el surgimiento de un
sector social en ese ramo, asi como para alentar la reindustrializacion del pais.

Asi mismo, en materia de Desarrollo Sostenible, el PND plantea que el gobierno de Meéxico estd
comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época presente se ha evidenciado como un
factor indispensable del bienestar. Se le define como la satisfaccion de las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.
Esta formula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econdmicos que deben ser
aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y armdnico. El hacer caso omiso
de este paradigma no sdélo conduce a la gestacion de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino
que conlleva una severa violacion a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal
considerard en toda circunstancia los impactos que tendrdn sus politicas y programas en el tejido social, en
la ecologia y en los horizontes politicos y econdmicos del pais. Ademds, se guiard por una idea de desarrollo
que subsane las injusticias sociales e impulse el crecimiento econédmico sin provocar afectaciones a la
convivencia pacifica, a los lazos de solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.
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En el epilogo del PND con visién al 2024, se establece que materia ambiental, se habra garantizado la
preservacion integral de la flora y de la fauna, se habra reforestado buena parte del territorio nacional y
rios, arroyos y lagunas estaran recuperados y saneados; el tratamiento de aguas negras y el manejo
adecuado de los desechos seran practicas generalizadas en el territorio nacional y se habra expandido en la
sociedad la conciencia ambiental y la conviccién del cuidado del entorno.

Cabe mencionar que a diferencia de los planes nacionales de desarrollo en administraciones previas, el
actual PND no presenta objetivos especificos que se puedan vincular directamente con la naturaleza y
objetivos del proyecto. Sin embargo, se encuentra a fin a la visién de preservacién integral de la flora y
fauna, toda vez que el proyecto tal como estd programado en esta fase, respetara las zonas forestales, sin
afectar vegetacion forestal y sin generar impactos directos a la fauna, con alternaciones indirectas no
significativas, ni provocando alteraciones o efectos residuales, tal como se describe mas adelante, en el
Capitulo V de esta Manifestacidon de Impacto Ambiental.

11.1.2 Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021 del Estado de Quintana Roo (PED)

El Plan Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016-2022 (PED) es la herramienta que dota de orden a la accién
publica del gobierno, en el corto, mediano y largo plazos; en su estructura se mantiene una relacién
estratégica entre ciudadania y gobierno que permiten estructurar alternativas de actuacidn socialmente
compartidas.

El documento rector de planeacidn es una hoja de ruta de las acciones que seran emprendidas por las
dependencias, las entidades y los organismos, con base en las demandas ciudadanas, y que serdn ejecutadas
dentro del periodo constitucional. También es la herramienta eficaz para un mejor desempefio
gubernamental.

El Plan Estatal de Desarrollo define con precision objetivos, estrategias y metas —generales y particulares—
que son fundamentales para la estructuracién programadtica y la asignacién presupuestal, esto es, la
ejecucidn responsable de los recursos publicos que permite dar a conocer a los ciudadanos en qué, por qué,
cémo, con quién, cuando y en ddénde se realizaran las inversiones publicas para el beneficio de los
quintanarroenses.

El PED Quintana Roo 2016-2022 busca alinearse a las agendas nacionales e internacionales considerando
como referencia obligada de origen al Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, y posteriormente fue
actualizado para alinearse con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 y la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. Los ejes estratégicos en los cuales ha quedado establecido el PED, son los siguientes:

e Eje 1. Desarrollo y Diversificacion Econdmica con Oportunidades para Todos
e Eje 2. Gobernabilidad, Seguridad y Estado de Derecho

e Eje 3.- Gobierno Moderno, Confiable y Cercano a la Gente

e Eje 4. Desarrollo Social y Combate de la Desigualdad

e Eje 5. Crecimiento Ordenado con Sustentabilidad Ambiental
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Cada uno de estos ejes contiene un objetivo general con su respetiva estrategia; estd integrado por
programas estratégicos, estos a su vez poseen lineas de accion. Ademas, este documento rector contiene
metas especificas por cada programa estratégico, las cuales son cuantificables y por lo tanto sujetas a
evaluacién; posee también indicadores, instrumentos de medicion que sirven para la obtencién de objetivos
y metas planteadas en relacién con los impactos, resultados y productos.

Haciendo un analisis de los distintos Ejes, el desarrollo del proyecto no se contrapone a ninguno de ellos,
por lo que se determina que el proyecto es sustentable y respetuoso con el medio ambiente, por lo que el
Proyecto, que pretende realizarse bajo la evaluacién y anticipacion de los potenciales impactos ambientales
inherentes a dicha actividad, y haciendo una propuesta de medidas de mitigacidn para prevenir, minimizar,
rehabilitar o compensar los efectos negativos, es un Proyecto alineado con el PED 2016-2022.

l11.1.4 Programa de Ordenamiento Ecoldgico

El proyecto se encuentra ubicado dentro del POET Region Cancun-Tulum, y mas especificamente dentro de
la UGA 3 denominada Costa Tulum — Sian Kaan, la cual cuenta con una Politica de Conservacion con una
Fragilidad Ambiental de 4 y un Uso Predominante de Flora y Fauna, y con Usos Condicionados de
Infraestructura y Turismo

Figura 3.1. Proyecto Casa Chachalacas
dentro del Programa de Ordenamiento e25colégico del Territorio (POET)
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A continuacidn se presentan los criterios contenidos dentro de la UGA 3 Costa Tulum —Sian Kaan, los cuales
van conforme al desarrollo del proyecto “Casa Chachalacas”.

Tabla 3.1. Criterios UGA 3

Cancun-Tulum. UGA 3.

Uso

No.

Criterio

Cumplimiento

Solo se permite colectar frutos, semillas o restos

integral de manejo y disponerse en
confinamientos autorizados por el Municipio.

AF 1 . ; ) El proyecto no pretende realizar colecta de frutos
de madera con fines de subsistencia. proy P
L El proyecto pretende la remocidn Unicamente de los
Solo la superficie minima indispensable parael |. .. . . .
C 1 . . individuos arbdreos que estan presentes en la
proyecto constructivo podra ser despalmada. .
superficie de desplante del proyecto.
Previo a la preparacion y construccion del
terreno, se d_ebera llevar a cabo un programa de | g¢ rescataran aquellos ejemplares que se encuentren
C 2 | rescate de ejemplares de floray fauna dentro de | liconos de desplante del br ;
susceptibles de ser reubicados en areas € €105 poligonos de desplante del proyecto.
aledanas, o0 en el mismo predio.
Los campamentos de construccién deberan
ubicarse en areas perturbadas como potreros y | | proyecto pretende desarrollarse sobre dreas
acahuales jovenes, dentro del predio y sobre los
C 3| . contempladas como de uso urbano, y las cuales han
sitios de desplante del proyecto, pero nunca i . . q Vi L.
sobre humedales, zona federal o vegetacion sido previamente impactadas por actividaes antropicas
natural.
Los campamentos de construccién deberan Durante la etapa de construccion, los residuos
C 4 | contar con un sistema de manejo in situ de sanitarios seran colectados y manejados por empresas
desechos sanitarios. autorizadas para dichas actividades
Los campamentos de construccién deberan
C 5 contar con un sistema de manejo integral El proyecto no contempla campamentos de
(minimizacion, separacion, recoleccién y construccion
disposicién) de desechos sélidos.
c 7 Al finalizar la obra debera removerse toda la El proyecto no contempla campamentos de
infraestructura asociada al campamento. construccion
Cualquier cambio o abandono de actividad
C 8 | debera presentar y realizar un programa El proyecto no pretende realizar etapa de abandono
autorizado de restauracién de sitio.
No se permite la utilizacién de explosivos,
excepto para la apertura de pozos domésticos
C 10 | de captacidn de agua potable aprobados por un | EL proyecto no pretende el uso de explosivos
Informe Preventivo Simplificado y en apego a
los lineamientos de la SEDENA.
No Se permite la disposicion de materiales El proyecto no pretende colocar estos materiales sobre
C 11 | derivados de las obras, producto de | tacid
excavaciones o rellenos sobre la vegetacion. avegetacion
Los Residuos Sélidos y Liquidos derivados de la | LOs residuos generados durante la etapa de
c 12 Construccion deben contar con un programa construccion seran almacenados y dispuestos

conforme a las disposiciones de la normatividad
aplicable.
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Cancun-Tulum. UGA 3.

Uso No. Criterio Cumplimiento
Deberan tomarse medidas preventivas para la
eliminacion de grasas, aceites, emisiones Como parte de las medidas propuestas, se pretende
atmosféricas, hidrocarburos y ruidos L
C 13 . L contar con programas de mantenimiento de la
provenientes de la maquinaria en uso en las L ; . ;
etapas de preparacion del sitio, construccion y | maquinaria, de forma que se eviten estos efectos
operacion.
No se permite la utilizacion de palmas de las
especies Thrinax radiata, Pseudophoenix
sargentil, y Coccothr!nax readii ( ch|tl,,cuca y El proyecto no pretende la utilizacién de vegetacién
C 14 | nakas ), como material de construccién excepto mo material d nstruccion
las provenientes de Unidades de Conservacién, COmMo material de construccio
Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre (UMAS) o viveros autorizados.
) ) ) En caso de que el proyecto requiera de materiales,
C 15 El almacenamiento y manejo de materiales estos se trasladaran en camiones con cubierta, de
debera evitar la dispersion de polvos. i ) L ’
forma que eviten la dispersidn de polvos
Todo material calizo, tierra negra, tierra de
c 16 despalme, arena del fondo marino, piedra de En caso de requerir material, se obtendra de un banco
muca, y residuos vegetales, debera provenir de | de material autorizado
fuentes y/o bancos de material autorizados.
Los campamentos de obras ubicadas fuera del
c 17 centro de poblacion no deberan ubicarse a una | El proyecto no contempla campamentos de
distancia menor de 4 km. de los centros de construccion
poblacién.
Lgs C|m'e’nta0|ones no deberj interrumpir la Los cimientos del proyecto no interrumpiran la
C 18 | circulacion del agua subterranea entre el irculacion d bterra
humedal y el mar. circulacién de agua subterranea
Se recomienda la instalacién subterranea de
C 19 infraestructura de conduccién de energia La instalacién de los sistemas eléctricos, drenaje y agua
eléctrica y comunicacion, evitando la potable se realizard de forma subterranea.
contaminacion visual del paisaje.
, L . L Se presenta la Manifestacion de Impacto Ambiental
El 3 La instalacion de infraestructura estara sujeta a modalidad Particular para la autorizacién del desarrollo
Manifestacién de Impacto Ambiental. P
del presente proyecto.
Los asentamientos humanos y/o las actividades
El 5 turisticas deberan contar con un programa Los residuos generados seran manejados conforme a
integral de manejo y aprovechamiento de las disposicion correspondientes
residuos sélidos.
Se promovera el composteo de los des_e.chos El proyecto no contempla la generacion de residuos
El 8 | organicos, para su utilizacion como fertilizantes s
organicos degradables en las areas verdes. organicos
Se promoverd la |nst.aIaC|on de sanitarios secos | | proyecto contempla que las aguas residuales
composteros que eviten la contaminacion del . S
El 9 ; L provenientes de los sanitarios del proyecto sean
suelo y subsuelo y la proliferacion de fauna o I Si de al illado del T
nociva en las zonas suburbanas y rurales. enviadas al Sistema de alcantarillado del municipio.
Los desarrollos turisticos y asentamientos
humanos que incluyan clinicas, hospitales y o :
T . ’ ; El proyecto no contempla clinicas, hospitales y/o
El 10 | centros médicos deberan contar con un sistema proy P ’ P v/

integral para el manejo y disposicién de
desechos biolégico infecciosos.

centros médicos
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Cancun-Tulum. UGA 3.

Uso No. Criterio Cumplimiento
Durante la etapa de preparacion del sitio y
Los desarrollos turisticos y/o asentamientos construccion, se contara con sitios especificos para el
El 11 humanos deberan contar con infraestructura almacenamiento de los residuos generados, mientras
para el acopio y manejo de residuos liquidosy | que, durante la operacidn, los residuos sélidos urbanos
sélidos. serdn recolectados por el servicio de recoleccidon de
residuos del municipio
Los desarrollos turisticos y los asentamientos
humanos deberan contar con un sistema
integral de minimizacion, tratamiento y El proyecto contempla que las aguas residuales
El 12 | disposicion final de las aguas residuales in situ, | provenientes de los sanitarios del proyecto sean
de acuerdo a la normatividad de la Ley de enviadas al Sistema de alcantarillado del municipio.
Aguas Nacionales, su Reglamento y demas
normatividad aplicable vigente.
Se prohibe la canalizacién del drenaje pluvial
hacia el mar y cuerpos de agua superficiales y
El 13| €n caso de ser necesaria la perforacion de El proyecto no contempla la canalizacién del drenaje
pozos de absorcion para su solucion, se debera | pluvial hacia el mar o cuerpos de agua
obtener la anuencia de la SEMARNAT y la
Comision Nacional del Agua.
Debera estar separada la canalizacién del
£ 14 | drenaje pluvial y sanitario en el disefio de calles | EI proyecto contempla instalaciones pluviales y de
y avenidas, ademas de considerar el flujo y drenaje de forma diferenciada
colecta de aguas pluviales.
Se promovera la reutilizacion de las aguas
El 16 re3|dua_le_s previo cumphmlentq de la Se promovera la reutilizacidon de aguas residuales.
normatividad vigente en materia de
contaminacién de aguas.
Las plantas de tratamiento de aguas servidas
deberan contar con un sistema que minimice la
El 17 | generacion de lodos y contaran con un El proyecto no corresponde a una PTAR
programa operativo que considere la
desactivacion y disposicion final de los lodos.
o _ El proyecto contempla un sistema para tratamiento de
Se debera utilizar aguas tratadas para el riego | 5535 residuales para implementarlo en el riego
El 18 d.e jardines y/o campos de golf. El sistema de necesario en jardineras, no se contempla jardineria
riego debera estar articulado a los sistemas de . . ) 7 L. pia) .
tratamiento de aguas residuales. sino la misma vegetacién endémica del predio la cual
no sera impactada por la construccion.
El 19 Queda prohibida la descarga de aguas El proyecto contempla un sistema de drenaje que se
residuales crudas al suelo y subsuelo. conectara al sistema de alcantarillado del municipio
£ 5| No se permitira la disposicion final de aguas El proyecto contempla un sistema de drenaje que se
tratadas en el Manglar. conectara al sistema de alcantarillado del municipio
Quedan prohibidas las quemas de desechos El proyecto no contempla la quema de desechos. Estos
El 1 sohdo; y vegetacion, la apllcaqlon'de herbicidas serdn recolectados torizad
por empresas autorizadas para su
y defoliantes y el uso de maquinaria pesada .
para el mantenimiento de derechos de via. manejo
Los taludes en caminos se deberan estabilizar L .
El 22 El proyecto no contempla la construccion de caminos.

con vegetacion nativa.
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Uso

No.

Criterio

Cumplimiento

El

23

Los paramentos de los caminos de acceso
deberan ser protegidos con arboles y arbustos
nativos.

El proyecto no contempla la construccion de caminos.

El

24

No se permite el derribo de &rboles y arbustos
ubicados en la orilla de los caminos.

El proyecto no pretende el derribo de arbolado al
costado de caminos

El

25

Los caminos de acceso deberan contar con
reductores de velocidad y sefialamientos de
proteccién de la fauna.

El proyecto no contempla la construccion de caminos.

El

27

Los caminos que se construyan sobre zonas
inundables deberan realizarse sobre pilotes o
puentes, evitando el uso de alcantarillas, de tal
forma que se conserven los flujos
hidrodinamicos asi como los corredores
bioldgicos.

El proyecto no contempla la construccidon de caminos.

El

28

Se prohibe la instalacién de infraestructura para
la disposicidn final de residuos sélidos.

El proyecto no corresponde a un sitio de disposicion de
residuos

El

36

No se permite la construccién de muelles.

El proyecto no corresponde a un muelle

El

37

No se permite la construccion de embarcaderos.

El proyecto no corresponde a un embarcadero

El

43

Se prohiben los campos de golf.

El proyecto no corresponde a un campo de golf

El

48

Todo proyecto de desarrollo turistico en la zona
costera, debera contar con accesos publicos a
la zona federal maritimo terrestre, por lo que en
la realizacion de cualquier obra o actividad,
debera evitarse la obstruccién de los accesos
actuales a dicha zona, debiendo proveer
accesos a ésta, en el caso de que se carezca de
ellos. Eventualmente, podra permitirse la
reubicacién de los accesos existentes, cuando
los proyectos autorizados asi lo justifiquen.

El proyecto no corresponde a un desarrollo turistico

El

49

No debera permitirse la instalacién de
infraestructura de comunicacion (postes, torres,
estructuras, equipamiento, edificios, lineas y
antenas) en ecosistemas vulnerables y sitios de
alto valor escénico, cultural o histérico.

El proyecto no pretende la instalacion de
infraestructura de comunicacion

El

50

En las obras de infraestructura sobre areas
marinas o cuerpos de agua, se prohibe el uso
de aceite quemado y de otras sustancias toxicas
en el tratamiento de la madera.

El proyecto no pretende la instalacidn de
infraestructura sobre cuerpos de agua

El

53

Los caminos ya existentes sobre humedales
deberan adecuarse con obras, preferentemente
puentes, que garanticen los flujos
hidrodinamicos y el libre transito de fauna, tanto
acuatica como terrestre.

El proyecto no pretende la construccién de caminos
sobre humedales

FF

Se prohibe la tala y aprovechamiento de lefha
para uso turistico y comercial.

El proyecto no pretende la tala ni aprovechamiento de
lefia

FF

Los desarrollos turisticos y/o habitacionales,
deberan minimizar el impacto a las poblaciones
de mamiferos, reptiles y aves, en especial el
mono arana.

No se impactaran estas poblaciones de fauna.
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Uso No. Criterio Cumplimiento
Los usos del suelo en las areas adyacentes a
las playas de anidacién de tortugas estaran . .
FF . e ; ) No se afectaran las are acentes.
5 sujetos a autorizacidén de impacto ambiental que 0 se afectaran |as areas adyacentes
demuestre la no afectacién de las nidadas.
En las playas de arribazén de tortugas sélo se
permite !a mstalgmon (;Ie mfraestru’ctura fuera del No se contempla la instalacién de infraestructura fuera
FF 6 | area de influencia marina que sera de 50 metros del 4rea de infl . .
después de la linea de marea alta o lo que, en el areéa de Intiuencia marina.
su caso, determinen los estudios ecoldgicos.
Durante el periodo de anidacion los propietarios | S€ contempla coordinarse con las autoridades
FE 7 del predio deberan coordinarse con la autoridad | competentes para la proteccion de dreas de anidacion
competente para la proteccion de las areas de | de tortugas, respetando cualquier programa para el
anidacion de tortugas. manejo de estas.
La_autg,r|za0|on de actlwdad(,es en sitios de El proyecto no se pretende desarrollar en sitios de
FF 8 | anidacidn de tortugas, estara sujeta al programa anidacién de tortugas
de manejo. g
Se prohibe alterar las duna layas en &reas .
FF 9 pronibe S Sy playas El proyecto no pretende alterar dunas ni playas
de arribazén de tortugas.
En pl rribazoén r rohibe | o
FF 10| " playas de_a bazon de tortugas se prohibe la No se contempla iluminacion artificial en la playa.
iluminacién directa al mar y la playa.
En las areas adyacentes a las playas de
arribazon de tortugas, de requerirse iluminacién
FE 11 artificial, ésta serd ambar, para garantizar la No se contempla iluminacidn artificial en la zona de
arribazon de las tortugas, debiendo restringirse | playa
alturas e inclinacién en funcién de estudios
especificos.
Se prohibe el transito de Veh'CL.JIOS automotores | g proyecto no pretende el transito de vehiculos sobre
FF 12 | sobre la playa salvo el necesario para acciones la ol
de vigilancia y mantenimiento autorizados. apiaya
Se realizara la sefalizacion de las areas de El proyecto sefializard dreas de paso y uso de tortugas
paso y uso de las tortugas marinas durante la . . e
FF 13|7% o marinas durante épocas de anidacién y desove de
época de anidacién y desove de la tortuga
marina. tortugas.
En playas de arribazdn de tortugas no se
permite el acceso a ganado vacuno, porcino,
FE 14 caballar, ovino o de cualquier otra indole, la El proyecto no contempla la introduccion de fauna de
introduccién de especies exdticas, ni el acceso | ningun tipo
de perros y gatos, asi como la permanencia de
residuos fecales de los mismos en la playa.
En las areas verdes deberan dejarse en pie los | El proyecto pretende dejar los individuos arbéreos que
FF 15 | arboles mas desarrollados de la vegetacion no se encuentren en el drea de desplante de la
original segun la especie. vivienda
Se prohibe la extraccion, captura o
FE 1g | comercializacién de especies de flora y fauna El proyecto no contempla la extraccion, captura o
silvestre, salvo lo que la Ley General de Vida comercializacién de especies silvestres
Silvestre prevea.
FE 17 Se permite establecer viveros e invernaderos El proyecto no contempla el desarrollo de viveros ni

autorizados.

invernaderos
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Uso No. Criterio Cumplimiento
Se prohibe el uso de compuestos quimicos para | El proyecto no contempla el uso de compuestos
FF 18 | el control de malezas o plagas. Se promoverd el | quimicos. Toda la remocion de la vegetacion se
control mecanico o biologico. realizard por medios mecanicos.
Se promovera la instalacién de Unidades de
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
FF 19| Suetontable de Ia Vida Silvestre (UMAS) no El proyecto no corresponde a UMAS
extractivas.
No se permite la extraccion de flora y fauna
FF 20 | acuatica en cenotes, excepto para fines de El proyecto no se encuentra en un cenote
investigacién autorizado por la SEMARNAT.
Se prohibe el aprovechamiento de las plantas
Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii,
Chamaedorea seifrizii, Coccothrinax readii y
Beauclarnea amgl!ae (chit, cuca, xiat, pakas y El proyecto no contempla el aprovechamiento de estas
FF 21| despeinada o tsipil) y todas las especies de .
orquideas, a excepcién de las provenientes de especies
Unidades de Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS)
i ) y , El proyecto no pretende la introduccién de especies de
FF 22 fSe proh|t?g la mtrodupmon de especies de flora y flora o fauna exética. En el caso de la flora ornamental,
auna exdticas invasivas. R i -
se utilizara fauna nativa de la regién.
Se promovera la erradicacion de las plantas
FE 3 exoticas perjudiciales a la flora nativa, El proyecto pretende remover las especies exoéticas
particularmente el pino de mar Casuarina presentes en la superficie de desplante del proyecto
equisetifolia y se restablecera la flora nativa.
En las areas verdes se emplearan plantas El proyecto no pretende la introduccion de especies de
FF 24 | nativas y se restringiran aquellas especies que | flora o fauna exdtica. En el caso de la flora ornamental,
sean perjudiciales a esta flora. se utilizara fauna nativa de la regién.
Se prohibe el uso de explosivos, dragados y El proyecto no contempla el uso de explosivos,
FF 26 | construcciones cercanas a arrecifes y dragados ni construccion cercanas a arrecifes y
manglares. manglares
Se prohiben Iqs dragados, gpertura de canales, | proyecto no pretende el dragado en linea costera o
FF 32 | boca y cualquier obra o accion que afecte a la . .
comunidad coralina y la linea de costa. comunidad coralina
En zonas donde exista la presencia de especies
incluidas en la NOM ECOL-059- 1994, deberan
realizarse los estudios necesarios para Las especies en norma identificadas serdn manejadas
FF 34 | determinar las estrategias que permitan de forma especial (Flora). No se prevé afectaciones
minimizar el impacto negativo sobre las sobre especies de fauna en la NOM 059
poblaciones de las especies aludidas en esta
norma.
FE 36 Se prohiben los dragados y explosivos en areas | El proyecto no pretende el dragado ni explosion de
de manglar. manglar
En las playas s6lo se permite la construccion de El proyecto no contempla la construccion de
MAE 1 | estructuras temporales como palapas de
madera o asoleaderos. estructuras en la playa
MAE 4 | No se permite encender fogatas en las playas. | El proyecto no contempla ninguna actividad en la playa
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Uso No. Criterio Cumplimiento
MAE 5 Se prohibe la extraccién de arena de playas, El proyecto no contempla la extraccién de ningln
dunas y lagunas costeras. elemento sefialado
MAE 6 Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos y El proyecto no prevé el vertimiento de hidrocarburos ni
productos quimicos no biodegradables. productos quimicos
MAE 7 No se permite la |nfr,aestructura recreativa y de El proyecto no contempla infraestructura en las dunas
servicios en el cordén de las dunas frontal.
La construccion de edificaciones podra llevarse
MAE gla cabo después del cordén de dunas, a una El proyecto contempla edificarse después del cordén
distancia no menor de 40 m. de la Zona Federal | de dunas a 50 m de la Zona Federal Maritima
y en altura maxima de 6 m.
MAE 9 No deberan realizarse nuevos caminos sobre El proyecto no contempla la construccion de caminos
dunas. sobre dunas
Solo se permite la construccion de accesos El proyecto no contempla la construccion de caminos
MAE 10 | peatonales elevados y transversales sobre las
dunas. sobre dunas
No se permite |a remocion de la veg'etaC|on El proyecto no contempla la construccidn de caminos
MAE 11 | natural en el corddn de las dunas, ni la bre d
modificacién de éstas. Sobre dunas
La utilizacién de los humedales estara sujeta a
la autorizacion de Impacto ambiental que El proyecto no pretende desarrollarse sobre
MAE 12 | garantice el mantenimiento de los procesos h dal
geohidroldgicos, calidad de agua, flujo de umedales
nutrientes y diversidad biolégica
Se prohibe la desecacion, dragado y rglleno de El proyecto no contempla actividades sobre cuerpos de
MAE 13 | cuerpos de agua, cenotes, lagunas, rejolladas y
manglar. agua
Complementario a los sistemas de
abasteCImlento de agua potable, en todas las El proyecto contara con una infraestructura de
MAE 14 | construcciones se deberé contar con tacion d de lluvi
infraestructura para la captacion de agua de Captacion de aguas de fluvia.
lluvia.
El aprovechamiento de aguas subterraneas
debera garantizarse con estudios y’
) - El proyecto no contempla la extraccidn de agua
MAE 15 | geohidrolégicos, aprobadas por la CNA para lF))t ¥ , P &
justificar que la extraccién no produce intrusién subterranea
salina.
Se debe'r,a mantener o en su caso restaurar la El proyecto no pretende realizarse sobre cuerpos de
MAE 17 | vegetacion de la zona federal y cuerpos de
agua agua o zona federal
Se debe_r,a mantener o en su caso restaurar la El proyecto no pretende realizarse sobre cuerpos de
MAE 18 | vegetacién de la zona perimetral a los cuerpos
de agua agua o zona federal
Sélo se permite desmontar hasta el 15% de la
MAE 1 cobertura vegetal del predio, con excepcion del | Se respetaran los porcentajes de desmonte de
poligono de la UGA 7 que incluye el érea de cobertura vegetal permitidos
X'cacel-X'cacelito.
MAE 3 La reforestacién debera realizarse con flora En caso de requerirse la reforestacidn, esta se realizara

nativa.

con especies nativas
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Uso No. Criterio Cumplimiento
MAE o4 No se permite modificar o alterar fisica y/o El proyecto no prevé la modificacion de dolinas,
escénicamente dolinas, cenotes y cavernas. cenotes y/o cavernas
No se permitira el dragado, relleno,
MAE o5 | &xcavaciones, ampllacp,n de los cenotes y la El proyecto no prevé de actividades en cenotes
remocion de la vegetacion, salvo en caso de
rescate, previo estudio de impacto ambiental.
Se prohibe el desmonte, despalme o
MAE o | modificaciones a la topografia en un radio de 50 | El proyecto no prevé de actividades en cenotes, ni en
m. alrededor de los cenotes, dolinas y/o alrededores
cavernas.
La utilizacion de cavernas y cenotes estara
sujeta a una evaluacién de impacto ambiental y
estudios ecoldgicos que permitan generar ; -
MAE 27 | medidas que garanticen el mantenimiento de la El proyecto no prevé de actividades en cenotes y/o
biodiversidad; promoviendo ademas la cavernas
autorizacion para su uso ante la Comision
Nacional del Agua.
) . De acuerdo a los muestreos, no se identificaron
Los proyectos a desarrollar deberan garantizar | especies de fauna silvestre de baja movilidad, debido a
MAE 29 la Colnectlv[dad de la vegetaC|on' patu'rgl entre que el sitio en donde pretende desarrollarse el
predios colindantes para la movilizacién de ;
fauna silvestre. proyecto, se encuentra en una zona urbana impactada
por actividades antrdpicas.
MAE 30 En zonas ingndables no se per_mite la alteracién | El proyecto no se pretende desarrollar sobre areas
de los drenajes naturales principales. inundables
Las obras autorizadas sobre manglares deberan
MAE 31 | garantizar el flujo y reflujo superficial del agua a | El proyecto no se desarrollard sobre manglares
través de un estudio geohidroldgico.
MAE 30 | Se prohibe la obstruccion y modificacion de El proyecto no pretende la obstruccion ni
escurrimientos pluviales. obstaculizacion de escurrimientos pluviales
Se promovera el control integrado en el manejo
MAE 33 | de plagas, tecnologias, espacio y disposicion El proyecto no contempla el uso de plaguicidas
final, de envases de plaguicidas.
Solo se permitirda desmontar la cobertura vegetal
MAE 40 | necesaria para la restauraciéon y mantenimiento | El proyecto no contempla sitios arqueoldgicos
del sitio arqueoldgico.
El aprovechamiento, tala y relleno del manglar
en ningun caso debera de exceder el 10% de la
cobertura incluida en el predio y debera
realizarse de tal forma que no se afecte la
continuidad y calidad de los procesos
MAE 45 | hidrodindmicos y dindmica poblacional de las El proyecto no se desarrollara sobre manglares
especies de manglar, asi mismo debera
garantizarse la permanencia del 90% de
manglar restante. La porcién a desmontar no
debera rebasar el porcentaje de despalme
permitido para el predio.
El aprovechamiento de los cuerpos de agua se :
MAE 47 | debera justificar con estudios geohidrologicos El proyecto no pretende el aprovechamiento de

aprobados por la Comision Nacional del Agua.

cuerpos de agua
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Uso No. Criterio Cumplimiento
Solo se permite la utilizacion de fertilizantes
MAE 48 g{ggg;ggég?erglgfﬁa){egl:guzlggzg arboladas, El proyecto no pretende el uso de ningun fertilizante
derechos de via y areas verdes.
MAE 49 En Ias' areas verdes §plo se permite sembrar El proyecto contempla el uso de especies nativas del
especies de vegetacién nativa. sitio para las areas verdes
La reforestacion en areas urbanas y turisticas
debgra realizarse con flora hativa, o aquella ., El proyecto contempla el uso de especies nativas del
MAE 52 | tropical que no afecte a esta misma vegetacién, | .. .
que no perjudique el Desarrollo Urbano y que sitio para las areas verdes
sea acorde al paisaje caribefo.
Se prohibe la utilizacion de fuego o productos | Ng se prevé la utilizacion de fuego para ninguna
MAE 53 | quiMmicos para la eliminacion de la cobertura actividad del proyecto. Toda remocidn de vegetacion
vegetal y/o quema de deshechos vegetales o, o L
producto del desmonte. se realizard por medios mecdnicos
Las areas que se afecten sin autorizacion, por
incendios, movimientos de tierra, productos o
actividades que eliminen y/o modifiquen la
MAE 54 cobertura vegetal no pqdréln ser comercializados | El proyecto se pretende realizar sobre dreas que no
0 aprovechados para ningin uso en un plazo de | han sido impactadas por ninguno de estos casos
10 anos y deberan ser reforestados con plantas
nativas por sus propietarios, previa notificacion
al municipio.
MAE 55 Se prohibe la acuacultura en cuerpos de agua El proyecto no pretende el aprovechamiento de
naturales. cuerpos de agua
Se podran llevar a cabo desarrollos turisticos
TU 3 | con una densidad neta de hasta 30 cuartos/ha. | El proyecto no corresponde a desarrollos turisticos
en el area de desmonte permitida.
Las actmdadgs recreativas deperan colntar con g proyecto no contempla la realizacidn de actividades
TU 10 | un programa integral de manejo de residuos .
soélidos y liquidos. recreativas
Las actividades recreativas deberan contar con )
TU 11 | un reglamento que minimice impactos El proyecto no contempla la realizacion de actividades
ambientales hacia la flora, fauna y formaciones | recreativas
geologicas.
Las edlfllcamones no dep’eran rgbasar la altura No se rebasaran la altura promedio de la copa de los
TU 15 | promedio de la vegetacion arbérea del Corredor |,
que es de 12.0 m. arboles del corredor.
La construccion de hoteles e infraestructura
TU 17 asociada ocupara como maximo el 10% del El proyecto no corresponde a hoteles ni infraestructura
frente de playa del predio que se pretenda asociada
desarrollar.
Las actividades turisticas y/o recreativas estaran
sujetas a eSt,Ud'OS ecologllcos espqules Que€ | El proyecto no corresponde a actividades turisticas ni
TU 18 | determinen areas y horarios de actividades, asi . .
como la capacidad de carga de conformidad con | actividades recreativas
la legislacion vigente en la materia.
En los casos en que las zonas aptas para el
TU 1 turismo colinden con alguna area natural El proyecto no corresponde a actividades turisticas ni

protegida, deberan establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir del limite

actividades recreativas

34




Cancun-Tulum. UGA 3.

Uso

No.

Criterio

Cumplimiento

del area natural protegida hacia la zona de
aprovechamiento.

TU

22

En el desarrollo de los proyectos Turisticos, se
deberan mantener los ecosistemas
excepcionales tales como formaciones
arrecifales, selvas subperennifolias, manglares,
cenotes y caletas, entre otros; asi como las
poblaciones de flora y fauna incluidos en la
NOM 059.

El proyecto no corresponde a actividades turisticas ni
actividades recreativas

TU

23

Excepto lo mencionado en el criterio TU 22, en
las actividades y los desarrollos turisticos, el
area no desmontada quedara distribuida
perimetralmente alrededor del predio y del
conjunto de las edificaciones e infraestructura
construidas.

El proyecto no corresponde a actividades turisticas ni
actividades recreativas

TU

24

En las actividades y desarrollos turisticos, el
cuidado conservacién y mantenimiento de la
vegetacion del area no desmontada es
obligacion de los duefios del desarrollo o
responsable de las actividades mencionadas, y
en caso de no cumplir dicha obligacién, se
aplicaran las sanciones correspondientes
conforme a la normatividad aplicable vigente.

El proyecto no corresponde a actividades turisticas ni
actividades recreativas

TU

34

Los prestadores de servicios turisticos o
comerciales y los instructores o guias, deberan
proporcionar a los usuarios las condiciones de
seguridad necesarias para realizar las
actividades para las cuales contraten sus
servicios, de acuerdo a la legislacion aplicable
en la materia.

El proyecto no corresponde a actividades turisticas ni
actividades recreativas

TU

40

Se prohibe dar alimento a la Fauna silvestre.

El proyecto no contempla el alimentar a la fauna
silvestre. Como parte del proyecto se pretende realizar
acciones de ahuyentamiento de fauna previo al inicio
de actividades

TU

43

En las Zonas Arqueoldgicas solo se permite la
construccién de obras, infraestructura o
desarrollo avaladas por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

El proyecto no se encuentra en una zona arqueoldgica.

TU

44

Antes de efectuar cualquier tipo de desarrollo e
infraestructura se debera efectuar un
reconocimiento arqueoldgico y notificar al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia de
cualquier vestigio o sacbé (camino blanco maya)
gue se encuentre.

El proyecto no se encuentra en una zona arqueoldgica.

TU

45

Se consideran como equivalentes:

1) Una villa a 2.5 cuartos de hotel.

2) Un departamento, estudio o llave hotelera a
2.0 cuartos de hotel.

3) Un cuarto de clinica hotel a 2.0 cuartos de
hotel

El proyecto no esta destinado a la operacion de renta
por noche. Es una Casa habitacion privada.
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Cancun-Tulum. UGA 3.

Uso No. Criterio Cumplimiento

4) Un camper sencillo y cuarto de motel a 2.0
cuartos de hotel.

5) Un cuarto de motel a 1 cuarto de hotel.
6) Una Junior suite a 1.5 cuarto de hotel.
7) Una suite a 2 cuartos de hotel.

Se define como cuarto hotelero tipo al espacio
de alojamiento destinado a la operacion de renta
por noche, cuyos espacios permiten brindar al
huésped servicios sanitarios, &rea dormitorio
para dos personas, guarda de equipaje y area
de estar; no incluird locales para preparacion o
almacenamiento de alimentos y bebidas. La
cuantificacion del total de cuartos turisticos
incluye las habitaciones necesarias del personal
de servicio, sin que esto incremente su numero
total.

Como se indicd anteriormente, el POEGT no es un instrumento para autorizar o prohibir el uso del suelo
para el desarrollo de las actividades sectoriales, es decir, no es vinculante al proyecto; sin embargo, el
Proyecto Casa Chachalacas no se contrapone a los criterios de la UGA.

1I.1.5 Areas de proteccién y conservacion de recursos

El instrumento de politica ambiental con mayor definicién juridica para la conservacién de la biodiversidad
son las areas protegidas. Por tal razén, se realizdé una consulta al listado del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas, para confirmar que dentro de la zona donde pretende realizarse el Proyecto Casa
Chachalacas, no tuviera incidencia sobre alguna drea Federal, Estatal o Municipal dentro de dicho listado.
Asi mismo, se realizd un andlisis espacial en el Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacién del
Impacto Ambiental (SIGEIA), de la SEMARNAT, para corroborar que los sitios donde se pretenden realizar
las actividades del Proyecto tampoco se encuentran total o parcialmente dentro de una regién prioritaria
para la conservacién de recursos (Terrestre [RTP], Hidrolégica [RHP] o Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves [AICA]). No obstante, tomando como referencia al Sistema Ambiental del
Proyecto, si se presenta una incidencia sobre una RHP.

Para evidenciar estas aseveraciones, a continuacidon se muestran varias imagenes con la ubicacion del
Sistema Ambiental del Proyecto respecto a las dreas de proteccién y conservacidn de recursos mas proximas
al Proyecto.

Areas Naturales Protegidas

Conforme a los Articulos 44 y 45 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) las areas naturales protegidas (ANP) son aquellas zonas en las que los ambientes originales no han
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sido significativamente alterados por la actividad del ser humano, o que sus ecosistemas y funciones
integrales requieren ser preservadas y restauradas, y por lo tanto se encuentran sujetas a regimenes a
previstos en la propia LGEEPA y en otros ordenamientos aplicables. El establecimiento de las ANP tiene por
objeto, entre otras cosas, preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones
biogeograficas y ecoldgicas y de los ecosistemas mas fragiles, asi como sus funciones, para asegurar el
equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos; asi como salvaguardar la diversidad
genética de las especies silvestres de las que depende la continuidad evolutiva; asi como asegurar la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio nacional, en particular
preservar las especies que estan en peligro de extincién, las amenazadas, las endémicas, las raras y las que
se encuentran sujetas a proteccién especial.

El ANP de competencia Federal administrada por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) mas cercana al Proyecto se denomina “Sian Kaan”, cuya Categoria de Manejo es Area de
Proteccién de Recursos Naturales y encuentra localizada en el Estado de Quintana Roo, abarcando 2
municipios, Felipe Carrillo Puerto y Tulum, cubriendo una extensién aproximada de 528,147 hectareas.

La distancia mas corta en linea recta entre el proyecto y esta ANP es de mdas de aproximadamente 100 m

en direccién Sur, mientras que esta ANP se encuentra inmersa en el Sur del SA (Figura 3.2). Esta fue
declarada como Patrimonio de la Humanidad en el afio 1987, y sitio RAMSAR en 2003.

Figura 3.2. Localizacién del proyecto respecto a las Areas Naturales Protegidas Federales
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Las otras ANP Federales madas proximas se extienden hacia el Noreste del SA, a mas de
50 km de distancia en linea recta, y a 60 km hacia el Norte del SA. La primera es otra porcidn de los Arrecifes
de Cozumel; mientras que la segunda se encuentra la ANP Otoch Ma Ax Yetel Kooh, con categoria de
Reserva de la Bidsfera. En este sentido, aun cuando el proyecto se encuentra muy cercano a la ANP Sian
Kaan, este no compromete en ningun sentido los componentes ambientales presentes.

A nivel estatal, el Area Natural Protegida mas cercana al proyecto es la denominada Xcacel- Xcacelito, la
cual se encuentra a mas de 30 km de distancia al Norte del punto mas cercano del proyecto. Esta ANP se
encuentra en el municipio de Solidaridad.

Figura 3.3. Localizacién del proyecto respecto a las Areas Naturales Protegidas Estatales
No se han identificado ANP a nivel municipal cercanas al proyecto.
Regiones Prioritarias (CONABIO)

Tal como es descrito por la propia Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), se impulsé un programa de identificacion de regiones prioritarias para la biodiversidad,
considerando los ambitos terrestre (regiones terrestres prioritarias), marino (regiones prioritarias marinas)
y acuatico epicontinental (regiones hidroldgicas prioritarias), con el fin de optimizar los recursos financieros,
institucionales y humanos en materia de conocimiento de la biodiversidad en México. Para ello, mediante
sendos talleres de especialistas, se definieron las dreas de mayor relevancia en cuanto a riqueza de especies,
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presencia de organismos endémicos y areas con un mayor nivel de integridad ecoldgica, asi como aquéllas
con mayores posibilidades de conservacion en funcién a aspectos sociales, econémicos y ecoldgicos. A
través de este marco de planeacidn regional, la CONABIO pretende orientar los esfuerzos de investigacion
gue optimicen el conocimiento de la biodiversidad en México (Portal CONABIO, Regionalizaciéon 2008).

En este contexto, las regiones prioritarias no son ordenamientos vinculatorios con base en los cuales se
pueda restringir o negar un proyecto en materia de impacto ambiental. Sin embargo, como referencia para
la descripcidon del entorno ambiental que envuelve al Proyecto, se presentan a continuaciéon las areas
prioritarias mas cercanas al Sistema Ambiental.

El SA esta ubicado a un costado de la RTP denominada Sian Kaan — Uaymil — Xcalak, la cual se ubicado a
aproximadamente 2 km de distancia al Suroeste del proyecto. Por otra parte a aproximadamente 40 km al
Suroeste se localiza la RTP Zonas forestales de Quintana Roo. En este sentido y aun teniendo en cuenta la
cercania del proyecto a estas regiones, no se prevé que el proyecto pueda generar afectaciones sobre
ninguna de ellas.

Figura 3.4. Localizacion del proyecto respecto a las RTP

Respecto a las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), el SA se ubica dentro de 2 de ellas, denominadas
Cenotes Tulum—Coba, y Sian Kaantodo, mientras que el poligono del proyecto se encuentra en su totalidad
dentro de la primera de ellas, la cual cuenta con una superficie de 1,422.67 km?2.
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De acuerdo con la ficha técnica de la RHP 22, la problematica de la regién se centra en tres aspectos:

- Modificacion del entorno: turismo excesivo y desforestacion.
- Contaminacion: aguas residuales.
- Uso de recursos: introduccion del pez tilapia Oreochromis mossambicus.

Figura 3.5. Localizacién del proyecto respecto a las RHP

Para la conservacion de la RHP se propone: debe frenarse la desforestacién, restringir la introduccién de
especies exoticas y controlar el manejo de aguas residuales.

En este sentido, el proyecto no se contrapone con las acciones de conservacion, puesto que no supone la
deforestacion de arbolado, ni contempla la introduccién de especies exéticas de flora y/o fauna, ademas de
que se pretende realizar un manejo de aguas residuales que se pudieran generar como parte del proyecto.

Finalmente, a una significativa distancia de mas de 5 km en direccion Sur del Sistema Ambiental del
Proyecto, se localiza el Area de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS), denominada Sian
Kaan, el cual se muestra en la siguiente Figura.
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Figura 3.6. Localizacion del proyecto respecto a las AICA
.2  Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

En la Tabla 3.2 se presenta un extracto de los ordenamientos juridicos que fundamentan la elaboracién de
la presente Manifestacién de Impacto Ambiental para evaluacidn del Proyecto.

Tabla 3.2 Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

Criterio

’ Vinculacion con el proyecto

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

Art. 15, IV.- que quien realice obras o actividades que afecten o
dafien el ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como asumir los costos que dicha
alteracién involucre. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja
el ambiente y aproveche de manera sustentable
los recursos naturales

Se pretenden realizar actividades de construccién de
una vivienda, para lo cual se aplicaran medidas
preventivas, de mitigacién y compensaciéon ambiental
para minimizar los impactos que de él deriven.

Art. 28.- (..) quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros;

Las actividades del proyecto entran en el supuesto de la
fraccidn IX del articulo 28, en cuanto se pretende realizar
un proyecto ubicado en ecosistemas costeros. Es asi que
requiere autorizacién previa en materia de impacto
ambiental para su ejecucién, misma que se tramita a
través de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Particular
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Criterio

Vinculacion con el proyecto

Art. 30.- Para obtener la autorizacién (...), los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, (...)

De acuerdo al contenido del Articulo 30, la presente
MIA, elaborada conforme a la guia de SEMARNAT cubre
los requisitos basicos para la evaluacion del proyecto.

de Impacto Ambiental (RLGEEPA-EIA)

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacion

Art. 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién de la
Secretaria en materia de impacto ambiental:
Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS
ECOSISTEMAS COSTEROS;

El proyecto implica el desarrollo de actividades en
ecosistemas costeros, razén por la cual solicita por
medio de esta manifestacion la autorizacion de la
SEMARNAT para la ejecuciéon del proyecto, previa al
inicio de obras.

Art. 9.- La Informacidn que contenga la MIA debera referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la
realizacion del proyecto.

La Secretaria proporcionara a los promoventes guias para facilitar
la presentacion y entrega de la MIA de acuerdo al tipo de obra o
actividad que se pretenda llevar a cabo.

La presente manifestacion de impacto ambiental
identifica los aspectos mas relevantes del proyecto y su
vinculacién con los componentes ambientales en el sitio
donde pretende desarrollarse. Asimismo, con base en
este articulo, la identificacion, evaluacidon y descripcion
de los potenciales impactos ambientales que pudiera
generar el proyecto, se centrard en aquellos con mayor
relevancia, considerandolos como los impactos
Principales (Cap. V), para los cuales se proponen
medidas especificas de prevencion, mitigacién y/o
compensacioén (Cap. VI).

La MIA fue elaborada conforme a la guia para la
presentacion de la MIA modalidad particular del sector
turistico, que incluye la informaciéon requerida en el
Articulo 12 del RLGEEPA-EIA. Esta guia fue seleccionada
debido a que no existe una guia especifica para
proyectos ubicados en ecosistemas costeros

Los articulos 19 al 22, 24, y 26 al 28, detallan el procedimiento de
evaluacion de los proyectos en materia de impacto ambiental,
descrito de forma general en la LGEEPA. Para la emision del
resolutivo correspondiente, los articulos 44 al 50 exponen las
consideraciones que deberan seguirse por parte de la SEMARNAT
y por parte de la promovente

Tanto el Promovente como el Responsable Técnico del
estudio de impacto ambiental, observaran y seguiran el
proceso de evaluacién de la MIA para su resolucion
conforme a lo establecido en la LGEEPA y su reglamento.

Art. 51.- La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones
establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizaciéon
de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.
Los articulos 52 y 53 también hacen referencia a los seguros y
garantias

En caso de que SEMARNAT solicite una fianza o
contratacion de un seguro ambiental, la empresa
Promovente realizara los tramites de las garantias que
procedan

En virtud de que la SEMARNAT ejerce las atribuciones que le otorgan diversas disposiciones legales, ademas
de la LGEEPA y su reglamento, como referencia en la Tabla 3.3 se presenta una lista de otros ordenamientos
aplicables al proyecto, que no necesariamente motivan o fundamentan la evaluaciéon de impacto ambiental.



Tabla 3.3 Vinculacion con Ordenamientos Juridicos
Otras Leyes que rigen al Proyecto

e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y su
reglamento

e Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento

e Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR) y su Reglamento

e Ley General de Vida Silvestre

e Diversos Reglamentos de la LGEEPA

Al Proyecto, por situarse en territorio nacional, le rigen todas las Leyes vigentes, sin importar el rubro,
materia o sector al que se refieran; sin exclusion de alguna de ella, se deberd cumplir con los lineamientos
estipulas aplicables al Proyecto. En materia de sustentabilidad y proteccién ambiental la Tabla 3.3 enlista
algunas de las cuales, tiene relacién directa con el Proyecto, sus actividades o el entorno que lo rodea.

No es objetivo de este trabajo hacer una recapitulacion puntual de la vinculacién de cada una de ellas,
cumpliendo con el alcance de este documento el listarlas y reconocerlas como vinculantes al Proyecto.

1.3  Ordenamientos juridicos en materia de desarrollo urbano

El proyecto “Casa Chachalacas” se encuentra fuera de cualquier Plan Parcial de Desarrollo Urbano del
municipio, mas sin embargo si se encuentra dentro de la UGA No.3 del municipio de Tulum, en el cual se
tiene un uso de suelo de Flora y Fauna. Este uso de suelo cuenta con ciertas restricciones en cuanto a las
caracteristicas constructivas del proyecto, las cuales se enlistan a continuacién:

Cos 15
Cus 15
Densidad méaxima 30 cuartos/ha

En este sentido, el proyecto cumple con las restricciones establecidas dentro de la UGA No.3, por lo que el
Promovente tramitara los permisos en materia de desarrollo urbano con las dependencias municipales
correspondientes, para lo cual se requiere la presente Manifestacion de Impacto Ambiental y su resolucion.

1.4 Normas Oficiales Mexicanas

El sistema juridico Mexicano esta conformado por la Constitucién Politica, Leyes de corte Federal y Estatal
y sus Reglamentos, diversos cddigos de los que se desprenden permisos, licencias y autorizaciones, ademas
de Normas Oficiales Mexicanas que establecen parametros, limites maximos permisibles y procedimientos,
asi como por normas mexicanas mediante las cuales se determinan métodos.

A continuacidn se presentan otras Normas Oficiales Mexicanas aplicables al desarrollo del Proyecto, donde
se pone en manifiesto su objetivo y la manera en que se vinculan.
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Tabla 3.4. Normatividad Ambiental aplicable

Aspecto

opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas
del equipo de medicidn

Ambiental NOM éQué establece? Vinculacion con el proyecto
Agua NOM-001- Limites maximos permisibles de | De acuerdo a las actividades
SEMARNAT- contaminantes en las descargas | pretendidas, no habrd descarga de
1996 de aguas residuales en aguas y | aguas residuales a cuerpos de agua
bienes nacionales nacionales. El servicio de sanitarios
portatiles en el proyecto serd
contratado con alguna empresa
especializada y autorizada para el
manejo, tratamiento y descarga del
agua residual. Se supervisara durante
el desarrollo del proyecto que no haya
descargas sanitarias en ningun sitio
Residuos NOM-052- Caracteristicas de los residuos | Durante la operacion del proyecto, se
SEMARNAT- peligrosos, el listado de los | podran generar residuos peligrosos
2005 mismos y los limites que hacen a | derivados del mantenimiento a la
un residuo peligroso por su | maquinaria. Estos residuos,
toxicidad al ambiente plenamente  identificados, seran
clasificados por sus caracteristicas de
peligrosidad de acuerdo a esta Norma
NOM-054- Procedimiento para determinar | Se debera atender el procedimiento
SEMARNAT- la incompatibilidad entre dos o | descrito en esta Norma cuando no se
1993 mas residuos considerados | tengan completamente identificadas
como peligrosos por la NOM- | las caracteristicas de los residuos
052-SEMARNAT-2005 generados, para determinar si son
incompatibles, en cuyo caso deberan
manejarse con especial cuidado
Contaminacién | NOM-041- Limites maximos permisibles de | Aplica para la flotilla de vehiculos del
Atmosférica SEMARNAT- emision de gases contaminantes | personal que laborard en el proyecto.
1999 provenientes del escape de los | Mediante el adecuado mantenimiento
vehiculos automotores en | preventivo y correctivo que se aplicara
circulacion que usan gasolina | a los vehiculos se debera cumplir con
como combustible los niveles establecidos
NOM-045- Vehiculos en circulacion que | Aplica en caso de que alguno de los
SEMARNAT- usan diésel como combustible. | vehiculos del personal utilice diésel, o
2006 Limites maximos permisibles de | en caso de utilizar pipas para el riego de

caminos. Mediante el adecuado
mantenimiento preventivo y correctivo
gue se les aplicard, se cumplird con los
niveles establecidos
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Aspecto

Ambiental NOM éQué establece? Vinculacion con el proyecto

Ruido NOM-080- Limites maximos permisibles de | No se espera rebasar ninguno de estos
SEMARNAT- emision de ruido proveniente | limites, sin embargo los vehiculos y
1994 del escape de los vehiculos | maquinaria de obra deberdn estar
automotores, motocicletas y | sometidos a un mantenimiento que
triciclos motorizados en | asegure su correcto funcionamiento y
circulacion y su método de | evite que los niveles de ruido excedan

medicion el maximo permisible
Floray Fauna NOM-059- Proteccién ambiental - Especies | El proyecto tomarda mayores medidas
SEMARNAT- nativas de México de flora y | de prevencién de dafos sobre los
2010 fauna silvestres - Categorias de | recursos naturales de las especies
riesgo y especificaciones para su | enlistadas en esta Norma, identificadas
inclusidn, exclusion o cambio - | en el Capitulo IV del presente
Lista de especies en riesgo documento. Estas medidas estan

descritas en el Capitulo VI

Suelo NOM-138- Limites maximos permisibles de | Como parte de los procedimientos que
SEMARNAT/SS- | hidrocarburos en suelos y las | se estableceran para la operacion del
2003 especificaciones para su | proyecto, se tomardn medidas para

caracterizacidn y remediacion

prevenir derrames de hidrocarburos y
con base en la norma se elaborara y
seguira un proceso de remediacion de
suelos en caso de existir uno que
provoque exceder los limites
permisibles, para asi evitar poner en
peligro la integridad del ecosistema
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.I  Delimitacion y justificacion del Sistema Ambiental (SA) donde pretende
establecerse el Proyecto y del Area de Influencia.

IV.L1. Delimitacién del SA del Proyecto

Para la caracterizacion del entorno ambiental del Proyecto “Casa Chachalacas”, se definié un area
de estudio o SA, a través del analisis de informacién geografica y ambiental, tanto de la obtenida
durante los recorridos en campo, asi como de la recopilada de fuentes oficiales, como de la Comisidn
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Dicho analisis se concretd cartograficamente en el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) estructurado para el Proyecto, con base en los siguientes supuestos:

. La conjuncion de los distintos factores bidticos y abidticos que interactian de manera directa o
indirecta con el Proyecto, esto sumado a las caracteristicas hidrolégicas en la regién.

. Se utilizaron las curvas de nivel, de forma que estan delimiten el impacto que se podria presentar
La delimitacion del SA se establece para analizar la relacidn de los componentes bidticos, abidticos
y sociales con la superficie donde se establecera el Proyecto, lo que posibilitara posteriormente

estimar la influencia que se ejercera entre ellos.

Los criterios particulares para establecer las fronteras de dicho poligono se argumentan en las
condiciones naturales y antrdpicas de la regién.
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Figura 4. 1. Delimitacion del Sistema Ambiental del Proyecto basado en la ZMG

El poligono delimitado como SA para el estudio y caracterizacién de los componentes ambientales,
cubre una superficie total de 538.7886 ha, y geopoliticamente se ubica en el Estado de Quintana
Roo.

IV.LII. Delimitacion del Area de Influencia del Proyecto

Técnicamente, se asume que el Area de Influencia es la superficie donde se resentiran los efectos de
los impactos del Proyecto, se consideran tanto los efectos directos como indirectos, es decir, no
solamente los elementos que pretenden ser objeto de aprovechamiento o afectaciéon puntual, sino
todo el conjunto de elementos que se interrelacionan e interactian para conformar el ecosistema.

El Area de Influencia considera las interacciones del Proyecto y su alcance sobre los componentes
ambientales, mientras que para el SA se analizaron las interacciones que habra desde los
componentes ambientales hacia el Proyecto, lo que se representa esquematicamente a
continuacion.
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Figura 4. 2. Relacién entre SA, Area de Influencia y Proyecto

El Area de Influencia se conforma de la aplicacién de un bufer del predio de 300 m, ya que por la
naturaleza del Proyecto y su distribucion, la posible interaccién del mismo con los componentes
bidticos y abidticos se estima no sobrepasen esta distancia, principalmente por la interaccién con la
Atmoésfera (ruido, calidad del aire), Suelos, Paisaje, Fauna y Vegetacion.

En la siguiente Figura se presenta el Area de Influencia del Proyecto, cuya superficie abarca 24.1391

ha, las cuales envuelven en su totalidad el poligono del drea del Proyecto, que a su vez su limite
qgueda comprendido en su totalidad dentro del SA delimitado para el Proyecto “Casa Chachalacas”.

Figura 4. 3. Area de Influencia del Proyecto
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IV.Il  Caracterizacion y andlisis del SA
En este apartado se describen las condiciones de los elementos bidticos, abidticos y sociales que
componen al SA delimitado para el estudio del Proyecto. Para la identificacion de dichas
caracteristicas, se realizaron trabajos de investigacion tanto en campo (forestales, botanicos,
zooldgicos, edafoldgicos); como en gabinete, desarrollados por AP Consultores.
IV.ILL Medio abidtico
IV.ILLI Atmadsfera

a) Clima

Tipo de clima

De acuerdo a la clasificacion de Képpen modificada por E. Garcia (1988), el SA del Proyecto “Casa
Chachalacas” se encuentra sobre un tipo de clima.

Aw2(x’), el cual corresponde a un clima calido, el mas himedo de los subhimedos, con temperatura
media anual mayor de 22°C, con lluvias en verano y alto porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2,
poca oscilacion térmica y maxima temperatura antes del solsticio de verano.
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Figura 4. 4. Unidades climaticas
Temperatura

De acuerdo a los modelos desarrollados para el proyecto, la temperatura media anual en el SA, va
desde los 25.7°C en la mayoria del SA hasta los 25.8°C en la zona Norte del SA. En este mismo
contexto, el modelo de temperatura minima muestra que la totalidad del SA se encuentra en una
temperatura de 20.4°C. Por ultimo, el modelo de temperaturas maximas muestra que el SA se
encuentra en sobre un rango que va desde los 31.1°C hasta los 31.2°C.
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Figura 4. 5. Temperaturas media presentes en SA
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Figura 4. 6. Temperaturas minima presentes en SA
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En la siguiente tabla se presentan los datos de la temperatura media mensual y anual de la estacién
de Tulum, en donde se puede apreciar que la temperatura media anual es de 25.7°C, encontrandose

Figura 4. 7. Temperaturas maximas presentes en SA

de acuerdo con el modelo anteriormente descrito.

Tabla 4. 1. Temperatura media en estaciones cercanas al Proyecto

Temperatura Media °C

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Tulum

23.5

24.0

25.4

26.2

27.0

27.2

27.0

27.1

26.6

25.9

24.9

23.8

25.7

Precipitacién

Como se puede apreciar en la siguiente figura, de acuerdo a informacién de INEGI, el area de
influencia del Proyecto se ubica dentro de dos isoyetas que presentan precipitaciéon que va de los
1130 a los 1150 mm de lluvia anual. De acuerdo con los datos obtenidos en la estacion ubicada en
el Municipio de Tulum, el periodo de lluvias intensas abarca los meses de mayo a octubre, y con
lluvias esporadicas durante noviembre, registrando una precipitacion anual (1133.5 mm). Es

importante mencionar que ninguna de estas estaciones se encuentra dentro del SA del proyecto.
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Tabla 4. 2. Dias con lluvia de acuerdo a estaciones cercanas al Proyecto

Dias con lluvia

Ene Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic Anual

Tulum 7.2 4.6 33 3.2 5.9 9.7 8.3 87| 128 | 115 8.2 7.1 90.5

Tabla 4. 3. Precipitacion normal en estaciones cercanas al Proyecto

Precipitacion normal mm

Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic Anual

Tulum 60.7 | 47.0 | 31.7 | 37.6 | 100.9 | 156.5 | 100.4 973 | 167.2 | 189.2 | 80.8 | 64.2 | 11335

Figura 4. 8. Precipitacion en SA
IV.ILLLII Geologia y geomorfologia

Provincias y Subprovincias Fisiograficas

El Sistema Ambiental se encuentra inmerso en la provincia fisiografica denominada Peninsula de
Yucatdn, como se muestra en la siguiente Figura.



Sistema

Ambiental

Figura 4. 9. Ubicacion del SA dentro de la Provincia Fisiografica Llanura Sonorense (INEGI)

La Regidn fisiografica Peninsula de Yucatan, es una provincia que se encuentra ubicada en el sureste
de México. Delimitacion: Se encuentra limitado al norte y al Este por el golfo de México, al sur por
Belice y al Oeste por el Golfo de México y la provincia de la Llanura costera del golfo sur.
Politicamente abarca la totalidad del estado de Yucatan y Quintana Roo y la mayor parte de
Campeche.

El terreno de la provincia Peninsula de Yucatan es predominantemente plano. Su altitud promedio
es menor a 50 m sobre el nivel del mar y sélo en el centro-sur pueden encontrarse elevaciones hasta
de 350 metros. En términos estrictamente fisiograficos, es una gran plataforma de rocas calcareas
(que contiene cal) que ha venido emergiendo de los fondos marinos desde hace millones de afios; la
parte norte de la peninsula se considera resultado de un periodo mas reciente. Existe una pequefia
cadena de lomerios bajos que se extiende desde Maxcanu hasta Peto (Yucatdn), y que se conoce
regionalmente como Sierrita de Ticul.

En la Peninsula se ha formado una extensa red cavernosa subterranea, por la que escurre el agua
hacia el norte; es de destacar también la profusion de cenotes (dolinas) y tvalas que muestran la red
de drenaje subterrdneo. En la parte sur de Campeche existen algunos rios como El Palizada, El
Candelaria y El Champotén, y en los limites entre Quintana Roo y Belice, el rio Hondo.

En el estado de Quintana Roo, existen dos extensas lagunas, la de Bacalar, cerca de los limites con
Belice y la de Chichancanab en Yucatan. Un rasgo topografico caracteristico de la Peninsula son las
"aguadas", lagunas de aguas someras ordinariamente de pequefio tamafio que se forman a partir de
cenotes antiguos que, por erosion, pierden la verticalidad de sus paredes y su fondo se va rellenando
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por el depdsito de arcillas poco permeables, que lo elevan y terminan por colocarlo por encima del
nivel de circulacién de las aguas subterraneas.

Geologia

De acuerdo con la informacién geoldgica del INEGI, dentro de la superficie definida para el SA del
Proyecto no se cuenta con informacion.

Figura 4. 10. Geologia, INEGI

Geomorfologia

Para analizar las condiciones de relieve y en general de toda la geomorfologia dentro del SA, Aly AP
delimitado para el proyecto, se elaboraron 4 modelos los cuales fueron creados en un Sistema de
Informacién Geografica a partir de informacidn disponible en el INEGI.

Para analizar de manera detallada los rasgos geomorfoldgicos dentro de las diferentes areas dentro
del SA, se generd un modelo de topoformas, donde se muestra que el proyecto se encuentra en su
totalidad, tanto el SA, Al y AP corresponden a Playa o Barra, los cuales cuentan con caracteristicas
especificas al encontrarse en las inmediaciones de la zona costera.
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Figura 4. 11. Modelo de Topoformas dentro del SA
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Figura 4. 12. Modelo Digital de Elevacion

A su vez, se realizé un modelo digital de elevacién, el cual muestra que la totalidad del SA se
encuentra inmerso en una zona con elevaciones de 0 a 12 msnm. Esto es debido a que el proyecto
se encuentra sobre la linea costera.

Para complementar la descripcién del relieve, se realizé un modelo de pendientes usando grados de
inclinacién como unidad de medida. Mediante este modelo se puede apreciar que el predio y el SA
se encuentran en zonas planas, carentes de pendientes (0°).
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Figura 4. 13. Modelo de pendientes

En general, el SA, Al y AP delimitados, presenta una baja inclinacidon y pendientes, ya que como se
puede apreciar tanto en el modelo de pendientes y en el modelo de relieve, la zona en donde se
establece el SA es practicamente plano, presentando poca elevacién y por ende, muy pocas

pendientes o modificaciones topograficas.
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Figura 4. 14. Modelo de Relieve

Riesgos geoldgicos
Regionalizacidn Sismica

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizé con fines de
disefio antisismico. Para realizar esta divisidn se utilizaron los catdlogos de sismos de la Republica
Mexicana desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histdricos y los
registros de aceleracion del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas
zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima
aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. La zona D es una zona donde se han reportado
grandes sismos histéricos. Su ocurrencia es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias,
donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero
gue no sobrepasan el 70% de la aceleraciéon del suelo.

El SA, Aly AP se ubican dentro de la zona de riesgo sismico “A”, ello segun la Regionalizacién Sismica
de la Republica Mexicana, publicada en el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), capitulo de Disefio por Sismo, la cual fue actualizada en 2015. Esta zona A, son
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zonas de baja cantidad de sismos, donde se registran sismos muy poco frecuentes o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo.

Sistema
Ambiental

Figura 4. 15. Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana y en el SA
IV.ILLIII Suelos
Introduccién

El suelo es un recurso finito, lo que implica que su pérdida y degradacién no son reversibles en el
curso de una vida humana. Es un componente fundamental para el desarrollo agricola y la
sostenibilidad ecoldgica, es la base para la produccidon de alimentos, combustibles, fibras y para
muchos servicios ecosistémicos esenciales. Sin embargo, pese a que es un recurso natural muy
valioso, a menudo no se le presta la debida atencidn. La superficie natural de suelos productivos es
limitada y se encuentra sometida a una creciente presidon debido a la intensificacion y el uso
competitivo que caracteriza el aprovechamiento de los suelos con fines agricolas, forestales,
pastorales y de urbanizacion, y para satisfacer la demanda de producciéon de alimentos, energia y
extraccion de materias primas de la creciente poblacién (FAO, 2015).

Descripcion de los tipos de suelo en el Sistema Ambiental

Segun a la clasificacion de INEGI serie Il con escala 1:250 000, los tipos de suelos que se
presentan de forma dominante en el Sistema Ambiental de mayor a menor medida son: Solonchak,
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Regosol y Leptosol; de la misma manera de orden descendente los suelos secundarios que se

presentan en el SA segun INEGI son Gleysol, Solonchak y Cambisol.

Tabla 4.4. Tipos de suelo en el SA, INEGI

- <o
Suelo dominante Suelo secundario Superficie (ha) en Porcentaje (%) en
el SA el SA
Regosol arénico sédico | -0 ONChak hiposodico 90.1355 16.73%
arénico
Solopchalsg?eylco Gleysol P}urmco 402.4511 24.70%
hipersodico hipersddico
Leptolsol humlco Camblsoll hgmlco 46.2020 8.58%
réndzico endoléptico

Figura 4. 16.Distribucién de los tipos de suelos en la superficie del SA
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Figura 4. 17. Edafologia serie Il, segiin INEGI

En seguida se presenta la descripcién de los suelos en el Sistema Ambiental de acuerdo con
la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB 2006):

Solonchak (SC)

Los Solonchaks son suelos que tienen alta concentracidn de sales solubles en algin momento
del afio. Los Solonchaks estan ampliamente confinados a zonas climaticas aridas y semidridas y
regiones costeras en todos los climas.

Regosoles (RG)

Los Regosoles son todos aquellos suelos que por tener poco desarrollo edéfico por lo que no
fueron clasificados en algun grupo de suelo, por lo que se clasifican en este grupo, siendo el grupo
residual del sistema de clasificacion WRB, por lo tanto, no tiene caracteristicas relevantes para su
diagnostico.
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Leptosol (LP)

Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y/o pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en
regiones montafosas.

Calificadores

A continuacidn, se presentan los calificadores que detallan las propiedades de los tipos de
suelos del Sistema Ambiental.

e Arénico (ar): que tiene una textura arenoso franco fino o mas gruesa en una capa de 30 cm
o0 mas de espesor, dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

e Sédico (so): que tiene 15 por ciento o mas Na mas Mg intercambiables en el complejo de
intercambio dentro de 50 cm de la superficie del suelo en todo el espesor.

e Gleyico (gl): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo mineral, una capa de 25
cm o mas de espesor que tiene condiciones reductoras en algunas partes y un patron de color
gléyico en todo el espesor.

e Humico (hu): que tiene el siguiente contenido de carbono orgdnico en la fraccidn tierra fina
como promedio ponderado: en Ferralsoles y Nitisoles, 1.4 por ciento o mas hasta una
profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los que aplica
el calificador Hiperesquelético, 2 por ciento o mas hasta una profundidad de 25 cm desde la
superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento o mas hasta una profundidad de
50 cm desde la superficie del suelo mineral.

e Réndzico (rd): que tiene un horizonte mdlico que contiene o estd inmediatamente por encima
de material calcdrico o roca calcarea que contiene 40 por ciento o mas de carbonato de calcio
equivalente.
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Para complementar la descripcion edafolégica dentro del Sistema Ambiental y
especificamente dentro del Area del Proyecto, se elaboré la descripcidn del perfil de suelo en la que
se detallan las caracteristicas y elementos que se presentan en un sitio en especifico del cual, se
tomd una muestra para su analisis fisico y quimico en un laboratorio certificado.

Para la toma de muestra se siguié la metodologia descrita por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), la cual describe los pasos necesarios para seleccionar los sitios que
serdn muestreados pre trabajos en campo, asi como los pasos necesarios a seguir para realizar una
correcta caracterizacion y muestreo del recurso suelo. En este caso, se seleccioné el sitio de
muestreo dentro del Area de Proyecto por ser zona de interés al encontrarse cercano a la zona
costera.

A continuacidn, se presenta la ubicacion geografica del sitio de muestreo, asi como la
descripcidn de las caracteristicas fisicas del perfil seleccionado.

Figura 4. 18. Ubicacion geografica del sitio de muestreo
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Clasificacion del
perfil WRB

SCccar/2

Grupo de suelo

Solonchak calcico

arénico
Coordenadas X 451458
Coordenadas Y 2225806
Altitud msnm 0

Profundidad

Horizonte
(cm)

Descripcion

Presenta separacion difusa entre horizontes con una estructura
débil y de forma irregular; el horizonte se presenta humedo. La
consistencia a la presion del terréon es suelta y de tamafio fino. El
horizonte tuvo una reaccién fuerte al acido clorhidrico mientras que
al agua oxigenada la reaccion fue moderada. El color de acuerdo
con el libro de colores de Munsell tuvo un valor de 7.5YR 3/1. El
esqueleto presenta gravas de forma subangular escasas, mientras
gue los guijarros y las piedras se encuentran ausentes. El horizonte
tiene raices finas escasas. La textura al tacto fue franca arcillo
arenoso y la adhesividad y plasticidad se encontré moderada.

El horizonte puede ser clasificado como arenosol de acuerdo con
sus caracteristicas encontradas. Su estructura se encontré débil y
de forma irregular; el horizonte se presenté humedo. La
consistencia a la presién del terrén fue suelta y de tamaiio fino. El
horizonte presentd una reaccién débil tanto al acido clorhidrico
como al agua oxigenada. El color, de acuerdo con Munsell, obtuvo
un valorde 7.5YR 6/2. No presenta un esqueleto definido y las raices
son ausentes. La textura al tacto es arenosa con una adhesividad y
plasticidad nula.

A 0-30

B >30

Como se aprecia en la Figura 4. 19, el suelo dentro de la superficie del proyecto presenta una
saturacion catidnica del 97.1% en calcio con 143.6 de moles equivalentes lo cual caracteriza al suelo
como calcdrico propio de la zona geoldgica donde se encuentra ubicado, asi mismo, la textura que



presenta es franco arcillo arenoso con mayor porcentaje de arena de acuerdo con el tridngulo de
texturas; el suelo se encuentra calificado con un valor alto en concentraciones minerales de calcio,
magnesio y boro, mientras que los nutrientes base para el crecimiento foliar de cultivos (NPK) son
muy bajos lo cual clasifica a | zona como no apta para cultivo.

Figura 4. 19. Caracteristicas quimicas del suelo

Anilisis de la susceptibilidad del suelo a degradarse por erosién edlica

De acuerdo con sus caracteristicas fisicas y quimicas, el suelo es un recurso vulnerable que
puede sufrir procesos de degradacién que afecten sus componentes, esta degradacién y de acuerdo
con el proceso que la lleve a cabo, se conoce como erosidn; los principales medios de erosion del
suelo son la erosidon hidrica y la edlica. Las geografias a nivel del mar, las cuales presentan nulos
valores de altitud, no son propensas a la erosién por tipo hidrico ya que el agua no tiene movimiento
o flujo topografico que incida en el desgaste edafoldgico y el proceso de degradacion.

La vulnerabilidad de los suelos a erosionarse y la ubicacién donde se encuentra el Sistema
Ambiental (0 msnm) hace importante el andlisis del proceso de erosién edlica que se presenta en el
area de estudio. Este andlisis se basa en la metodologia propuesta en el ordenamiento ecoldgico del
estado de Coahuila (UAAAN, 1999) la cual describe el proceso de estimacién de la erosién edlica que
mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y utilizando informacidn de tipo raster, se puede
obtener una clasificacidon de cada punto del territorio en funcién de su grado de susceptibilidad a la
erosion.

El cdlculo para la erosion edlica presente en el SA del Proyecto, se realiza mediante la
manipulacidn de capas de informacién a través del componente principal ArcGis, el cual pertenece
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al conjunto de programas de procesamiento geoespacial de ESRI, de esta manera se obtiene una
clasificacién de cada punto (pixel) del territorio en funcién de su grado susceptible a erosionarse.

Las capas que se utilizan para la construccion del modelo de erosién edlica son producto de
la manipulacion de datos tipo raster, el cual consta de una matriz de celdas (pixeles) en la que cada
una contiene un valor que representa informacién acorde a fenémenos del mundo real (ESRI, sf). La
informacién base proviene de los formatos descargables del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y el Servicio Meteorolégico Nacional de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA).

La metodologia empleada contempla una serie de pasos para la determinaciéon de los
componentes necesarios en la evaluacion de la erosién laminar edlica presente en el drea de estudio,
dicha evaluacidn es obtenida a través de la multiplicacién de esos componentes para obtener una
estimacién de pérdidas de suelo en ton/ha/afio por este tipo de erosién. El procedimiento asigna a
cada punto o pixel del territorio un valor de susceptibilidad a la erosion en funcidn de la clase textural
y fase fisica del suelo y, del tipo de vegetacidn y uso de suelo. La pérdida de suelo por erosiéon edlica
se obtiene con la siguiente ecuacién:

Erosion Edlica= IAVIE*CATEX*CAUSO

Donde:

IAVIE: indice de agresividad del viento.

CATEX: Calificacidn de textura y fase.

CAUSO: Calificacion por uso de suelo y vegetacion.

La determinacién de la pérdida por erosion edlica se realiza para el Sistema Ambiental, la

informacidén de tipo raster para la construccidén de los modelos de pérdida de suelo corresponde a
un tamafio de pixel de 100m?2,
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Como primer paso, se debe determinar el indice de agresividad del viento (IAVIE) mediante
la siguiente ecuacion:

IAVIE = 160.8252 - 0.766 (PECRE)

El componente PECRE refiere al periodo de crecimiento, el cual se define como el nUmero de
dias al ano con disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo
(media anual) el cual se obtiene de la siguiente manera:

PECRE = 0.2408 (PREC) -0.0000372 (PREC)? - 33.1019

Donde el parametro PREC se refiere a la precipitacion media anual presente en el area de
estudio la cual se obtiene de las estaciones meteorolégicas del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) cercanas al SA. El SMN presenta informacion media anual para variables climatoldgicas
medidas en un periodo de 1951 a 2010; con esta informacién y a través de la seleccidn de las
estaciones cercanas se puede obtener los valores de precipitacién media anual.

Con los valores de precipitacidon de cada estacién meteoroldgica y su ubicacion geografica, se
realiza la construcciéon del modelo de precipitacién para el SA a través de la herramienta de
interpolacién IDW, la cual construye una superficie de malla (raster) que estima los valores de las
celdas calculando promedios de los valores de los puntos de datos de precipitacién en la vecindad
de cada celda de procesamiento (ESRI, sf). Una vez obtenido el raster de interpolacién y aplicando
el recorte para los pixeles contenidos dentro de la superficie, se produce el siguiente modelo de
precipitacion media anual (PREC):
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Figura 4. 20. Modelo de precipitacion media anual

Una vez obtenido el valor del pardmetro PREC, se aplica la ecuacién antes mencionada para
la determinacion del componente PRECRE mediante la herramienta de calculadora raster del SIG, la
cual arrojara el valor Unico del componente para cada pixel de 100m? contenido en el raster del
modelo de precipitacion media; lo anterior se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4. 21. Valor PECRE dentro del SA

Con el raster del componente PECRE, se puede obtener la agresividad del viento (IAVIE)
aplicando el algebra de mapas del SIG y utilizando la ecuacién descrita anteriormente, la cual
representa una ecuacién obtenida mediante regresion lineal por lo que el componente IAVIE no
contiene unidades, sino que representa un rango de valores en un indice adimensional
correspondiente a la agresividad del viento de un drea determinada. Para este componente, los
valores del indice se muestran a continuacién:
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Figura 4. 22. Valor IAVIE para el SA

Para el calculo del siguiente componente, la capa de calificacién de textura y fase (CATEX), se
debe utilizar la informacién edafoldgica contenida en la Serie Il de INEGI (iError! No se encuentra el
origen de la referencia.), la cual establece los tipos de suelo y sus caracteristicas dentro del SA, a
esta clasificacidon de los tipos de suelo, se les otorga un valor de acuerdo a su textura y si son de tipo
calcareo o no, ya que estas caracteristicas influyen en la susceptibilidad del suelo a erosionarse,
donde una textura gruesa y de tipo calcdreo representa mayor susceptibilidad a la erosion laminar
de tipo edlica. Los valores por otorgar descritos en la metodologia de la UAAAN (1991), se muestran

en la Tabla 4. 5.

Tabla 4. 5. Valores de suelos calcareos (CATEX)

Textura del suelo Gruesa (1) Media (2) Fina (1)
Suelo no calcareo 3.50 1.25 1.85
Suelo calcareo 3.50 1.75 1.85
Suelos pedregosos o 1.75 0.62* 0.92
gravosos 1.75 0.87** 0.92

*No calcareo, **Calcareo

De esta manera, tomando en cuenta la clasificaciéon de INEGI, lo observado y analizado en
campo, se puede clasificar los tipos de suelo como pedregosos de textura media y de tipo calcareo
en las zonas con Leptosoles y calcareos de textura gruesa en el resto del SA; se realiza la capa del
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componente de textura y fase mediante la creacién de un raster de 100m? como se ha descrito
anteriormente, la capa del componente CATEX se muestra a continuacion:

Figura 4. 23. Valor CATEX para el SA

El valor CATEX no representa una unidad mesurable especifica, sino que representa las
caracteristicas edafoldgicas del sitio que influiran en mayor o menor medida a la susceptibilidad por
erosion edlica.

Para el calculo del ultimo componente descrito en la metodologia, la capa de calificacién por
uso de suelo y vegetacion (CAUSO); se clasifican los tipos de valores de acuerdo con la Tabla 4. 6,
dichos valores son descritos por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y
utilizados para el proceso de calculo de erosién edlica en la metodologia presente. La tabla clasifica
al uso de suelo de acuerdo con el porcentaje de cobertura que presenta un drea determinada y
también clasifica a los sistemas de cultivo, los valores van del 0.001 para la clasificacion de
vegetacién cerrada y con mas cobertura como son los bosques, al valor de 1 representando suelos
con poca vegetacion o desnudos los cuales son mas susceptibles a la erosion edlica.
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Tabla 4. 6. Valores de uso de suelo y vegetacion (INECC, 2016) (CAUSO)

Uso de Porcentaje de cobertura (%)
suelo 0-10 10-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Matorral 1 0.7 0.5 0.3 0.15 0.05
Pastizal 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.03
Selva 1 0.6 0.3 0.2 0.1 0.01
Bosque 0.9 0.5 0.3 0.15 0.05 0.001
Erosion 1 1 1 1 1 1
Sistema de cultivo Valor
Agricultura de temporal con cultivos anuales 0.7
Agricultura de temporal con cultivos perenes y cultivos de 04
areas de temporal en regiones hiumedas ’
Agricultura de riego con cultivos anuales y perenes 0.2

Para determinar la cobertura por uso de suelo y vegetacion dentro del SA, y poder clasificar
los valores para el calculo del componente CAUSO, se utilizdé la clasificacién espectral de la
vegetacion. Con la clasificacion de coberturas y utilizando lo descrito en la tabla se puede otorgar los
valores para obtener el componente CAUSO dentro del SA.

Figura 4. 24. Valor CAUSO para el SA



Los valores CAUSO no representan unidades, son valores otorgados en los cuales, los mas
cercanos a 1 representan una susceptibilidad mayor a la erosién laminar edlica, mientras que los
mas cercanos a 0 por suamplia cobertura vegetal representan menor susceptibilidad a dicha erosién.

Por ultimo, aplicando la multiplicacién de las capas IAVIE, CATEX y CAUSO con la herramienta
de calculadora raster, se obtienen los valores Unicos por pixel de t/ha/afio de pérdida de suelo por
erosion edlica presentes en el SA del proyecto, los cuales fueron clasificados de acuerdo a lo
propuesto por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, lo anterior se aprecia en la
Figura 4. 25.

Figura 4. 25. Erosion edlica del SA
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Para conocer el porcentaje de superficie que representa cada valor de erosion, se vectoriza
la capa raster lo que arrojara un valor de atributo (informaciéon numérica de sus datos geograficos)
a cada pixel y asi, es posible calcular mediante los Sistemas de Informacién Geografica las areas de
cada rango de erosion presente. Las superficies representadas de cada categoria de grado de
erosion, asi como su porcentaje respecto al total de la superficie del SA se muestran en la Tabla 4. 7.

Tabla 4. 7. Superficie de grado de erosiéon dentro del SA

Grado de erosion Toneladas / Hectarea / Aiio Superficie SA (ha) Superficie SA (%)
Nula <5 481.5276 89.37%
Moderada 10-50 55.7276 10.34%
Actividad Antrdpica NA 1.5334 0.28%
Total 538.7886 100.00%
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IV.ILLIV Hidrologia Superficial

De acuerdo a trabajos realizados por la CONAGUA, INEGI e INECC (antes INE), se han identificado
1,471 cuencas hidrograficas en el pais, las cuales se han agrupado y/o subdividido en cuencas
hidrolégicas. Dichas cuencas se encuentran organizadas en 37 Regiones Hidroldgicas, que a su vez
se agrupan en 13 Regiones Hidroldgicas-Administrativas (RHA).

Segun informacién del Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL) del INEGI, de
manera mas precisa el Sistema Ambiental del Proyecto se encuentra en la Regién Hidroldgica
Numero 33 denominada “Yucatan Este” en su porcion Norte como se muestra en la siguiente Figura.

Figura 4. 26. Ubicacion del SA dentro del contexto hidroldgico nacional, SIATL

La Region Hidroldgica niumero 33 Yucatdn Este, se ubica al este de nuestro pais y del Estado de
Quinaria Roo, ocupando un 9.98% de la superficie del estado. Su Cuerpo de Agua principal
corresponde a la Laguna Noha, mientras que el Rio Escondido es el rio principal.

Esta region hidrolégica se extiende desde la zona de Los Chenes, en la porcidn centro-septentrional del
estado, hasta el sector meridional de la entidad, hacia los limites con la Republica de Guatemala, y comprende
parte de las Cuencas Cerradas y la bahia de Chetumal.
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Ademas, es de gran importancia mencionar que el litoral del estado de Campeche, incluyendo la Laguna de
Términos, tiene una longitud aproximada de 600 km, en el cual se localizan importantes yacimientos de
hidrocarburos.

En siguiente Figura se muestran los cuerpos de agua presentes en el SA, en donde se puede apreciar
gue existen una serie de cuerpos de agua ubicados al Oeste del proyecto, ademds de que el predio
colinda directamente con el Mar Caribe. Los cuerpos de agua identificados a aproximadamente
250m del predio corresponden a cenotes de agua salobre, rodeados de Manglar.

Figura 4. 27. Cuerpos de agua

Dentro del predio se identific6 un estanque de agua dulce, el cual a decir del promovente, fue
construido como parte del proyecto anterior, y del cual se presenta evidencia fotografica.
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Figura 4. 28. Presencia de estanque artificial en el predio

IV.ILLL.V Hidrologia subterranea
Acuiferos

En relacidon a los acuiferos, el SA delimitado para el Proyecto, se encuentra inmerso en su totalidad
dentro del acuifero denominado Peninsula de Yucatan. A continuacion se describe el acuifero en
cuestion.

Peninsula de Yucatdn

El acuifero Peninsula de Yucatdn, clave 3105, esta formado por calizas y depdsitos de litoral. Se trata
de un acuifero libre, costero, karstico, muy permeable y notablemente heterogéneo con respecto a
sus propiedades hidraulicas. Debido a la presencia de la cufia de agua marina que subyace al
acuifero, el espesor saturado de agua dulce es reducido, de aproximadamente 30 metros, aunque
se incrementa hacia tierra adentro.

Las rocas calizas constituidas por conchas y esqueletos de organismos se caracterizan por poseer
altos valores de porosidad y permeabilidad primarias, es decir, la que se originé con la sedimentacién
o formacién de la roca, mientras que los estratos de caliza masiva presentan baja porosidad y
permeabilidad primarias. A través del tiempo, estas caracteristicas originales han sido notablemente
modificadas por fracturamiento, disolucidén y abrasién, dando lugar a la porosidad y permeabilidad
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secundaria elevadas y cuya distribucion es muy irregular, tanto en sentido horizontal, como vertical
a causa del erratico curso y variado tamafio de los conductos.

El acuifero presenta un notable desarrollo karstico, al que se debe su gran permeabilidad secundaria,
con espectaculares manifestaciones en la superficie como cenotes y dolinas de gran tamario, cuya
alineacion estad asociada a debilidades estructurales. En el drea de lomerios, la red de drenaje
subterraneo esta menos desarrollada.

La elevada precipitacidn pluvial, la gran capacidad de infiltracién del terreno y la reducida pendiente
topografica favorecen la recarga del acuifero Peninsula de Yucatdn, clave 3105. La recarga es mas
abundante en la llanura, gracias a que la cobertura del suelo es muy delgada y al gran desarrollo
karstico superficial de las rocas calcdreas, factores que permiten la infiltracion casi total del agua de
lluvia; mientras que la recarga es comparativamente menor en el drea de lomerios, donde la caliza
estd cubierta por una capa de suelo arcilloso que obstaculiza la infiltracién.

La descarga natural del acuifero estd integrada por la transpiraciéon de la vegetacioén, por la
evaporacion de agua fredtica que aflora en los cenotes y por el flujo subterrdaneo que escapa al mar
a lo largo de la costa. Tales condiciones de descarga han persistido casi inalteradas hasta la fecha,
debido a que la explotacién del acuifero no ha modificado significativamente la posicidn natural de
los niveles del agua subterrdnea, a pesar de que el acuifero se explota a través de varios miles de
alumbramientos. Por ello, en general los ecosistemas vinculados con el agua subterranea no han
sido afectados ni modificados.

A continuacidn, se muestra claramente la ubicacién del SA delimitado para el Proyecto, con respecto
a los limites de los acuiferos sobre los que el Proyecto tiene incidencia.
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Figura 4. 29. Ubicacion del SA respecto al acuifero
Disponibilidad de agua subterrdnea

Con informacién del “Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua
subterrdnea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las
regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacidn
el 04 de enero de 2018, en las siguientes Tablas, se presentan los valores correspondientes a la
disponibilidad de aguas subterraneas y la disponibilidad media anual, calculados con el método
especificado en la NOM-011-CONAGUA-2015, para los acuiferos sobre el que se encuentra el
Proyecto.

Tabla 1. Disponibilidad media anual de agua subterrdnea en el acuifero Peninsula de Yucatdn
(3105)
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IV.ILII  Medio biético

IV.ILILI Vegetacidn

Metodologia

Metodologia para determinar los tipos de vegetacion

Para determinar los tipos de vegetacidn presentes dentro del SA y Al se realizé una busqueda
y recopilacion de informacién de contenido floristico y ecolégico de la regidn. Asi mismo, se descargd
informacidn en linea de las paginas oficiales de INEGl y CONABIO, la cual se ordend y resguardo, para
su uso en un Sistema de Informacidn Geografica (SIG), se utiliza el software ArcGIS versién 10.5.

Con base en el tratamiento de la imagen digital que se utiliza para el Proyecto y mediante el
SIG, se establecen puntos de interés en todas las dreas con presencia de cobertura vegetal, a nivel
SAy Al. Posteriormente, durante el trabajo de campo, mediante un aparato de geoposicionamiento
satelital GPS Garmin eTrex10, se llegd a los puntos de interés y se confirma o descarta la presencia
de cobertura vegetal, asi mismo, se identifica in situ el tipo de vegetacion, con base en los elementos
floristicos presentes, asi como su fisonomia y estructura. La determinacién del tipo de vegetacidn se
basa en la clasificacidn de (INEGI, 2017), la cual estd fundamentada en lo propuesto por (Miranda &
Hernandez-X, 1963) y (Rzedowski, 1978).

Aunado a lo anterior se efectua la clasificacién espectral de los tipos de vegetacion dentro de
las areas de estudio, mediante el tratamiento de la imagen digital.

Metodologia

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada para determinar los tipos de vegetacién,
asi como para el andlisis ecoldgico, tipo de vegetacidn, estructura, composicion y diversidad de la
vegetacién del SA, Al y AP.

Metodologia para determinar los tipos de vegetacion

Para determinar los tipos de vegetacion presentes dentro del SA, Al y AP se realizd una
busqueda y recopilacién de informacién de contenido floristico y ecolégico de la regidn. Asi mismo,
se descargd informacion en linea de las paginas oficiales de INEGI y CONABIO, la cual se ordend y
resguardo, para su uso en un Sistema de Informacién Geografica (SIG), se utiliza el software ArcGIS
version 10.5.

Con base en el tratamiento de la imagen digital que se utiliza para el Proyecto y mediante el
SIG, se establecen puntos de interés en todas las areas con presencia de cobertura vegetal, a nivel
SA, Al y AP. Posteriormente, durante el trabajo de campo, mediante un aparato de
geoposicionamiento satelital GPS Garmin eTrex10, se llegd a los puntos de interés y se confirma o
descarta la presencia de cobertura vegetal, asi mismo, se identifica in situ el tipo de vegetacion, con
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base en los elementos floristicos presentes, asi como su fisonomia y estructura. La determinacion
del tipo de vegetacidn se basa en la clasificacion de (INEGI, 2017), la cual estd fundamentada en lo
propuesto por Fuente especificada no valida. y Fuente especificada no valida..

Aunado a lo anterior se efectla la clasificacién espectral de los tipos de vegetacidén dentro de
las dreas de estudio, mediante el tratamiento de la imagen digital.

Metodologia del Disefio de muestreo

El SA, Al y AP presentan solo un tipo de vegetacidn, por lo cual se efectué un disefio de
muestreo “Aleatorio” el cual se basa en lo propuesto por (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Para el andlisis de las areas de estudio la distribucién fue conforma al tipo de vegetacién
existente y con base en el esfuerzo de muestreo, se ubicaron los sitios de forma aleatoria, sin
embargo, para el caso de los sitios aleatorios del Sistema Ambiental se tomaron a consideracion los
mas proximos a las zonas costeras, debido a la inseguridad y poca accesibilidad a zonas del interior
del manglar.

Como se menciona los sitios de muestreos fueron de forma aleatoria y para descartar alguna
tendencia en los datos se utilizd la herramienta “Create random point” de ArcToolbox, extension del
software ArcMap 10.5.

Esfuerzo de muestreo

Para conocer la eficacia del esfuerzo de muestreo, se realizaron curvas de acumulacion de
especies con base en los resultados obtenidos en el estimador Chaol, “Singletons” y “Doubletons”
el cual refleja la riqueza estimada, comparado con la curva de acumulacién reflejada por la riqueza
verdadera u observada mediante los trabajos de campo y con el estimador ACE el cual se basa en la
cobertura de abundancia de la riqueza de las especies, lo cual desarrollan y proponen algunos
autores, (GOmez, Lopez & Williams, Linera, 2006), (Villareal, y otros, 2004).

Chaol

Para estimar la riqueza de especies totales en los tipos de vegetacién presentes en cada area
de anilisis, se utilizd un modelo No paramétrico, ya que se desconoce la distribucién del conjunto
de datos de analisis, los cuales, no se ajustan a un modelo determinado, asi mismo, se utilizé el
estimador de Chaol, el cual se basa principalmente en abundancias y rareza de las especies (Moreno
Ortega, 2001).

A continuacidn, se presenta la formula mediante la cual se calcula el estimador Chao1:

Chao 1=S +a2/2b

Dénde:
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S = NUmero de especies en un sitio de muestred

a = Numero de especies que estdn representadas solamente por un Unico individuo en ese
sitio de muestreo (“Singletons”)

b = Numero de especies representadas por exactamente dos individuos en el sitio de
muestreo (numero de “Doubletons”)

Cabe mencionar que en el presente analisis se utilizd el programa de “EstimateS” el cual
integra las férmulas anteriormente descritas y el cual calcula una variedad de estadisticas de
biodiversidad, estimadores e indices basados en los datos recopilados en campo, (Chao, Chazdon,
Colwell, & Shen, 2005).

A continuacién, se presentan las curvas de acumulacién de especies efectuadas para cada
area de andlisis.

Sistema Ambiental
La riqueza observada en las dreas con vegetacidon del SA es de 12 especies de plantas
vasculares, la cual alcanza una asintota definida a partir de los 5 sitios de muestreo, los cuales fueron

los que se realizaron para el andlisis en esta darea.

A continuacién, se presenta la figura donde se observa la curva de acumulacién y la
estimacién de cada modelo.

Figura 4. 30.Curva de acumulacién de especies observadas y estimadas con base en el esfuerzo
de muestreo y modelos no paramétricos dentro del SA
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Mediante los datos proyectados en la figura anterior, se demuestra que el total de sitios
realizados son suficientes para conocer la riqueza con base al esfuerzo de muestreo de las areas con
vegetacion del SA.

Respecto a lo estimado por ACE y Chao 1, se obtuvo una representatividad del 9% y 98%
respectivamente, respecto a los valores reales observados, lo cual refleja un alta eficiencia y
confiabilidad del muestreo realizado para conocer la riqueza de las especies.

Area de Influencia

La riqueza observada en las dreas con vegetacion del Al es de 21 especies de plantas
vasculares, y comienza a observarse una asintota a partir de los 5 sitios de muestreo, los cuales
fueron los que se realizaron para el andlisis en esta area.

A continuacién, se presenta la figura donde se observa la curva de acumulacién y la
estimacién de cada modelo.

Figura 4. 31.Curva de acumulacion de especies observadas y estimadas con base en el esfuerzo
de muestreo y modelos no paramétricos dentro del Al

Respecto a lo estimado por ACE y Chao 1, se obtuvo una representatividad del 95% y 100%
respectivamente, respecto a los valores reales observados, lo cual refleja un alta eficiencia y
confiabilidad del esfuerzo de muestreo realizado para conocer la riqueza de las especies dentro del
Al.

Area de Proyecto
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La riqueza observada en las areas con vegetacion del AP es de 26 especies de plantas
vasculares, y comienza a observarse una asintota a partir de los 8 sitios de muestreo, los cuales
fueron los que se realizaron para el analisis en esta area.

A continuacién, se presenta la figura donde se observa la curva de acumulacién vy la
estimacién de cada modelo.

Figura 4. 32.Curva de acumulacion de especies observadas y estimadas con base en el esfuerzo
de muestreo y modelos no paramétricos dentro del AP

Respecto a lo estimado por ACE y Chao 1, se obtuvo una representatividad del 95% y 96%
respectivamente, respecto a los valores reales observados, lo cual refleja un alta eficiencia y
confiabilidad del esfuerzo de muestreo realizado para conocer la riqueza de las especies dentro del
AP.

Forma del sitio de muestreo

Para establecer el disefio o forma de cada sitio de muestreo se consideraron las
caracteristicas de la vegetacién que presentan las areas de estudio, la experiencia de levantamientos
en campo y lo propuesto por diferentes autores reconocidos en materia ecolégica-forestal a nivel
nacional, (Caballero, Deloya, 1977), (Balleza, Cadengo, 2000), (Lara, Raimers, 2011). Se determind
gue el disefio del sitio de muestreo mas adecuado a utilizar fuera el que normalmente se utiliza en
los inventarios forestales en México, el método de “Sitios circulares” propuesto por Rodriguez en
1953, para el caso del presente proyecto se realizaron sitios circulares de 100 m? con 5.64 m de radio
para cuantificar y describir las especies del estrato arbdéreo, arbustivo y herbaceo. Cuando las
especies del estrato herbaceo, son muy abundantes y de distribucion homogénea por todo el sitio,
estas se cuantifican, delimitando un m?y se extrapolan a todo el subsitio de 100 m?2.

En la siguiente figura se muestra el esquema de muestreo utilizado.
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Figura 4. 33. Forma del sitio de muestreo
Metodologia para la ubicacion de los sitios de muestreo

La ubicacidn de los sitios de muestreo de flora dentro de las areas de estudio (SA, Al y AP) fue
aleatoria en el Unico tipo de vegetacién presente en la zona. Cabe mencionar que por temas de
inseguridad y accesibilidad no fue posible acceder a algunas zonas del SA, sin embargo, los sitios de
muestreo efectuados representan la diversidad presente en el tipo de vegetacion que se distribuyen
dentro del area.

A continuacién, se presenta la ubicacidén geografica de cada sitio de muestreo por drea de
estudio.

Sistema ambiental

Se realizé un levantamiento de 6 sitios de muestreo, de los cuales 6 se efectuaron en la
vegetacién de Manglar.

En la siguiente figura, se presenta la ubicacion de los sitios de muestreo, la informacion
recabada, posteriormente fue utilizada para el analisis ecolégico de la vegetacién dentro del SA.
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Figura 4. 34. Sitios de muestreo dentro del SA
Area de influencia

Se realizé un levantamiento de 5 sitios de muestreo, de los cuales 5 se efectuaron en la
vegetacion de Manglar.

En la siguiente figura, se presenta la ubicacidon de los sitios de muestreo, la informacion
recabada, posteriormente fue utilizada para el analisis ecolégico de la vegetacién dentro del Al.
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Figura 4. 35. Sitios de muestreo dentro del Al
Area del Proyecto

Se realizé un levantamiento de 5 sitios de muestreo, de los cuales 5 se efectuaron en la
vegetacion de Manglar.

En la siguiente figura, se presenta la ubicacidon de los sitios de muestreo, la informacion
recabada, posteriormente fue utilizada para el analisis ecolégico de la vegetacién dentro del AP.
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Figura 4. 36. Sitios de muestreo dentro del AP
Metodologia en la colecta e identificacion de especies vegetales

Durante el levantamiento de los muestreos en campo fue necesario realizar colectas de
especies vegetales para su identificacion, acatando el método propuesto por Fuente especificada
no valida..

Al igual se utilizaron guias de campo de las especies de la regién, conforme a trabajos
realizados en la zona y la busqueda de bases de datos de diversas pdginas de diversidad floristica.

Cabe mencionar, que NO se colectaron especies, partes o derivados de las mismas,
categorizadas en La Norma Oficial Mexicana NOM-059, (SEMARNAT, Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental— Especies nativas de México de flora y fauna silvestres—
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusidn, exclusién o cambio— Lista de especies en
riesgo., 2010).

Los especimenes se determinaron utilizando claves de identificacion de distintas floras y
trabajos floristicos realizados en la regidn y ecosistemas similares, aunado a lo anterior, se consulté
a especialistas en diferentes grupos de plantas del IBUG de la Universidad de Guadalajara.
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Tipos de vegetacion

La clasificacion vegetal mas reciente propuesta por (INEGI, 2017), no es similar a lo que
actualmente se observa en las areas de estudio, sin embargo, al igual la distribucién en superficie de
la vegetacion propuesta no es detallada, lo cual convierte en inexacta y burda a la informacién para
los fines del presente estudio, por lo cual se realizé la clasificacion y distribucidon de la vegetacién
con base al trabajo de campo y mediante el tratamiento de la clasificacién espectral de la imagen
digital.

Asi mismo, se determinaron los tipos de vegetacién y su distribucién, de acuerdo a la
interpretacion que propone (INEGI, 2017), misma que sugieren las dependencias federales de indole
ambiental en México (SEMARNAT, Guia para la Elaboracion de Estudio Técnicos Justificativos, 2016).

A continuacidn, se describe el tipo de vegetacidn presente en cada area de estudio.
Sistema ambiental

En el Sistema ambiental conforme a la carta de uso y suelo de la vegetacién INEGI (2017), las
vegetaciones presentes son:

1. Tular
2. Manglar
3. Urbano construido

A continuacién, en la figura siguiente se presenta la clasificacion de le vegetacidn del SA,
conforme a la carta de uso y suelo de le vegetacion de INEGI serie VII.
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Figura 4. 37. Uso y suelo de la vegetacion INEGI Serie VII dentro del SA

Conforme a la clasificacion espectral de le vegetacion llevada a cabo, dentro del SA se
presentan 1 tipos de vegetacién el cual es el siguiente:

1. Manglar

La distribucién de cada tipo de vegetacidn con base al trabajo de campo y el tratamiento de
la imagen digital, se presenta en la siguiente figura.
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Figura 4. 38. Tipos de vegetacion con base a la clasificacidn espectral, dentro del SA

A continuacidn, se presenta la superficie de cada tipo de vegetacion dentro del SAy la figura
del porcentaje de cada uno respecto al area total.

Tabla 4. 8 Superficie por tipo de vegetacion dentro del Sistema ambiental

N° Tipo de vegetacion Superficie ha
1 | Manglar 481.3539
Sin vegetacion aparente 55.7289
Actividad antrdpica 1.7058
Total 538.7886




Figura 4. 39. Porcentaje por tipo de vegetacion dentro del SA

Area de influencia

En el Area de influencia conforme a la carta de uso y suelo de la vegetacién INEGI (2017), las
vegetaciones presentes son:

4, Tular
5. Manglar
6. Asentamiento humano

A continuacién, en la figura siguiente se presenta la clasificacion de le vegetacidn del SA,
conforme a la carta de uso y suelo de le vegetacion de INEGI serie VII.
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Figura 4. 40. Tipos de vegetacion con base a la clasificacion espectral, dentro del Al

Conforme a la clasificacién espectral de le vegetacion llevada a cabo, dentro del Al se
presentan 1 tipos de vegetacién el cual es el siguiente:

1. Manglar

La distribucién de cada tipo de vegetacion con base al trabajo de campo y el tratamiento de
la imagen digital, se presenta en la siguiente figura.
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Figura 4. 41. Tipos de vegetacion con base a la clasificacidn espectral, dentro del Al

A continuacion, se presenta la superficie de cada tipo de vegetacidon dentro del Al y la figura
del porcentaje de cada uno respecto al area total.

Tabla 4. 9 Superficie por tipo de vegetacion dentro del Area de Influencia

N° Tipo de vegetacion Superficie ha
1 | Manglar 20.3387
Sin vegetacidn aparente 3.3324
Actividad antrdpica 0.4680
Total 24.1391




Figura 4. 42. Porcentaje por tipo de vegetacion dentro del Al
Area de proyecto

En el Area de proyecto conforme a la carta de uso y suelo de la vegetacién INEGI (2017), las
vegetaciones presentes son:

1. Asentamiento humano

A continuacion, en la figura siguiente se presenta la clasificacion de le vegetacion del AP,
conforme a la carta de uso y suelo de le vegetacion de INEGI serie VII.
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Figura 4. 43. Tipos de vegetacion con base a la clasificacidon espectral, dentro del AP

Conforme a la clasificacion espectral de le vegetacion llevada a cabo, dentro del AP se
presentan 1 tipos de vegetacién el cual es el siguiente:

Dentro del AP se presentan 1 tipo de vegetacion el cual es el siguiente:
1. Manglar

La distribucién de cada tipo de vegetacidn con base al trabajo de campo y el tratamiento de
la imagen digital, se presenta en la siguiente figura.
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Figura 4. 44. Tipos de vegetacion con base a la clasificacidon espectral, dentro del AP

Cabe de destacar que, aunque la clasificacion espectral de la vegetacion de la zona del
proyecto, conforme a la firma espectral lo clasifica como vegetacion de manglar, no existen especies
distintivas de la vegetacion tal es el caso de las especies Conocarpus erectus "Mangle bolita”,
Laguncularia racemosa © Mangle blanco “, Avicennia germinans = Mangle prieto y Rhizophora
mangle "Mangle rojo”. Las especies que se encuentran en ella con una alta dominancia y abundancia
es la especie Cocos nucifera conocida como “"Palma de Cocos™ o "Cocotero” la cual es introducida al
igual que algunas que otro tipo de especies introducidas de uso ornamental.

A continuacién, se presenta la superficie de cada tipo de vegetacion dentro del AP y la figura
del porcentaje de cada uno respecto al area total.

Tabla 4. 10 Superficie por tipo de vegetacion dentro del Area de Influencia

N° Tipo de vegetacion Superficie ha
1 | Manglar 0.2458
Sin vegetacion aparente 0.0178
Actividad antrépica 0.1220
Total 0.3856




Figura 4. 45. Porcentaje por tipo de vegetacion dentro del AP

Al igual se agregan unas figuras del area del proyecto.
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Figura 4. 46. Especies vegetales presentes dentro del AP

Figura 4. 47. Especies vegetales presentes dentro del AP
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Figura 4. 48. Especies vegetales presentes dentro del AP
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Figura 4. 49. Especies vegetales presentes dentro del AP
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Figura 4. 50. Especies vegetales presentes dentro del AP

Como se pueden observar en las imagenes la vegetacion de mangle no existe en el parea del
proyecto, realmente lo que se llega a observar, asi como a registrar de especies presentes en el drea
del proyecto con un alta abundancia y dominancia es la especie Cocos nucifera conocida como
“Palma de Cocos™ o "Cocotero” la cual es introducida al igual que otro tipo de especies introducidas
de uso ornamental.

La descripcién general la vegetacion presente en las tres dreas se detalla a continuacion.
Mangla

El ecosistema manglar se ubica en las regiones tropicales o templadas, en las
desembocaduras de rios y arroyos.

Las especies que habitan en el manglar son plantas lefiosas que crecen en condiciones de alta
salinidad, suelos fangosos pobres en oxigeno, altas temperaturas, mareas extremas y vientos
fuertes.

104



Las cuatro especies de mangle que tiene nuestro pais son: mangle rojo (Rhizophora mangle),
mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle prieto (Avicennia germinans) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus).

Dos especies mas (Avicennia bicolor y Rhizophora harrisonii) se encuentran Gnicamente en
Chiapas y Oaxaca, pero sus poblaciones son muy reducidas. Para el caso del presente estudio las
especies de mangle presentes son: Avicennia germinans, Rhizophora mangle, Conocarpus erectus y
Laguncularia racemosa.

Vegetacion del proyecto

Para el caso del Area del Proyecto las especies presentes en su mayoria son especies introducidas
de uso ornamental, y algunas que no son especies caracteristicas de la vegetacion de mangle las
cuales son: son: Avicennia germinans, Rhizophora mangle, Conocarpus erectus y Laguncularia
racemosa. La especie con una alta dominancia y abundancia es la especie Cocos nucifera conocida
como “Palma de Cocos” o “Cocotero™ y Thrinax radiata con algunos pocos individuos arbdreos los
cuales se encuentran a las orillas de la zona del proyecto y no serdn tocadas ni modificadas de su
sitio.

Aunado a lo anterior, dentro del SA y Al esta comunidad con vegetacién de Manglar se
encuentra bien representada, en comparacién con el Area del Proyecto donde las especies de
Mangle son nulas, al ser una zona en transicidn a la costa, encontrandose algunas especies de Palmas
y especies introducidas por la activad antrdpica con un nivel de disturbio con la presencia de especies
caracteristicas tales como: Megathyrsus maximus y Dactyloctenium aegyptium, asi como especies
introducidas por el hombre las cuales son de uso ornamental y no son caracteristicas de le
vegetacion, tales como: Sansevieria hyacinthoides, Terminalia catappa, Cyperus alternifolius y Vitex
trifolia al igual la especie Cocos nucifera la cual es de uso antrépico para el consumo de su fruto el
Ccoco.

Dentro de este tipo de vegetacion se registraron dos especies bajo la categoria de la NOM-
059, las cuales se distribuyen en las areas de estudio. Las especies son:

Thrinax radiata, Rhizophora mangle, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y Avecennia
ferminans, bajo la proteccion de Amenazada (A)

Dentro del Sistema ambiental se distribuyen las especies de Rhizophora mangle, Conocarpus erectus,
Laguncularia racemosa y Avecennia ferminans.

Dentro del Area de influencia se distribuyen las especies de Conocarpus erectus, Avecennia
ferminans y Thrinax radiata.

Dentro del Area de proyecto solo se distribuyen la especie de Thrinax radiata, La cual se mantendra
bajo la proteccion de la zona sin ser tocada o modificada de su lugar.
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Composicion floristica (Riqueza de especies)

Sistema ambiental

La riqueza floristica del SA, incluye 9 familias, 12 géneros y 12 especies de plantas vasculares.
A continuacion, se presenta el listado de especies registradas e identificadas para el Sistema
Ambiental.

Tabla 4. 11 Listado de especies presentes dentro del SA

N. Familia Género Nombre Cientifico Autor Nombre comin

1 | Acanthaceae Avicennia Avicennia germinans | (L.) L. Mangle prieto

2 | Anacardiaceae | Metopium Metopium brownei | (Jacq.) Urb. Chechen prieto

3 Cocos Cocos nucifera L. Cocotera

Areaceae ) . , Lodd. ex Schult. | Guano de costa

4 Thrinax Thrinax radiata & Schult. . o Palma Chit

5 | Asteraceae Ambrosia Ambrosia hispida Pursh S/N

6 Conocarpus | Conocarpus erectus | L. Manglg
botoncillo

7 | Combretaceae | Laguncularia Laguncularia (L.) C.F. Gaertn. | Mangle blanco

racemosa

8 Terminalia Terminalia catappa | L. Almendro
Malabar

9 | Cucurbitaceae | Melothria Melothria pendula L. Sandia de Ratén

10 | Cyperaceae Cyperus Cyperus planifolius Rich. Xtup-Suk

11 | Goodeniaceae | Scaevola Scaevola taccada (Gaertn.) Roxb. | Mokal de la India

12 | Rhizophoraceae | Rhizophora | Rhizophora mangle | L. Mangle colorado

Area de influencia

La riqueza floristica del Al, incluye 18 familias, 21 géneros y 21 especies de plantas vasculares.
A continuacion, se presenta el listado de especies registradas e identificadas para el Sistema
Ambiental.

Tabla 4. 12 Listado de especies presentes dentro del Al

N. Familia Género Nombre Cientifico Autor Nombre comin
1 | Acanthaceae Avicennia Avicennia germinans (L) L. Mangle prieto

2 | Amaryllidaceae | Hymenocallis | Hymenocallis littoralis g:l(i:ft;) Azucena de agua
3 | Anacardiaceae | Metopium Metopium brownei (Jacg.) Urb. | Chechen prieto
4 | Areaceae Cocos Cocos nucifera L. Cocotera
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N. Familia Género Nombre Cientifico Autor Nombre comun
Lodd. ex Guano de costa o
5 Thrinax Thrinax radiata Schult. & ,
Palma Chit
Schult. f.
6 | Asparagaceae Sansevieria Sans?vierig (L.) Druce Espadalu
hyacinthoides sudafricana
7 | Asteraceae Ageratum Ageratum gaumeri B.L. Rob. Flor de San Juan
8 | Asteraceae Bidens Bidens odorata Cav. Aceitilla
9 | Combretaceae | Conocarpus Conocarpus erectus L. Manglg
botoncillo
10 | Cyperaceae Cyperus Cyperus planifolius Rich. Xtup-Suk
11 | Fabaceae Canavalia Canavalia rosea (Sw.) DC. Frijol de playa
12 | Goodeniaceae | Scaevola Scaevola taccada fgj(ir.tn') Mokal de la India
13 | Oleaceae Forestiera Forestiera spp. L. S/N
. . Myrmecophila Ca'rnevali &
14 | Orchidaceae Myrmecophila .. Gomez- S/N
christinae .
Juarez
15 Cenchrus Cenchrus echinatus L. Zacate cadillo
16 Eustachys Eustachys petraea (Sw.) Desv. | S/N
Poaceae (J.acq.) B.K.
17 Megathyrsus | Megathyrsus maximus EI\T/OI? & S/N
Jacobs
18 | Polygonaceae Coccoloba Coccoloba uvifera (L) L. Uvero
19 | Rhizophoraceae | Rhizophora Rhizophora mangle L. Mangle colorado
20 | Rubiaceae Morinda Morinda citrifolia L. Noni asiatico
21 | Verbenaceae Lantana Lantana camara L. Cinco negritos

Area de Proyecto

La riqueza floristica del AP, incluye 20 familias, 24 géneros y 26 especies de plantas
vasculares. A continuacién, se presenta el listado de especies registradas e identificadas para el

Sistema Ambiental.

Tabla 4. 13 Listado de especies presentes dentro del SA

N. Familia Género Nombre Cientifico Autor Noml?re
comun
A
1 | Amaryllidaceae | Hymenocallis Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb. a;:l;:ena de
. ) . . Chechen
2 | Anacardiaceae | Metopium Metopium brownei (Jacqg.) Urb. prieto
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Nombre

N. Familia Género Nombre Cientifico Autor X
comun
3 Cocos Cocos nucifera L. Cocotera
Areaceae Lodd. ex Guano de
4 Thrinax Thrinax radiata Schult. & costa o
Schult. f. Palma Chit
. Sansevieria Espada
5 | Asparagaceae | Sansevieria hyacinthoides (L.) Druce sudafricana
6 Bidens Bidens odorata Cav. Aceitilla
7 | Asteraceae Flaveria Flaveria aff. linearis Lag. S/N
8 Viguiera Viguiera dentata (Cav.) Spreng. | Chamiso
9 | Combretaceae | Terminalia Terminalia catappa L. Almendro
Malabar
g Paraglitas de
10 Cyperus alternifolius L.
Cyperaceae Cyperus YP f Madagascar
11 Cyperus planifolius Rich. Xtup-Suk
12 Euphorbia cozumelensis | Millsp. S/N
Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia Alfombra de
13 s Jacq. arena
mesembryanthemifolia
costera
14 | Goodeniaceae | Scaevola Scaevola taccada (Gaertn.) Roxb. mg:;al dela
15 | Lamiaceae Callicarpa Call/cqrpa aff. Kunth Granadillo
acuminata
16 | Lamiaceae Vitex Vitex trifolia L. S/N
17 | Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. S/N
. o _ . B bili
18 | Nyctaginaceae | Bougainvillea Bougainvillea glabra Choisy ugambiiia
mamey
19 | Nymphaeaceae | Nymphaea Nymphaea ampla (Salisb.) DC. Flor de agua
. ) (Griseb.) G.L. )
20 | Phyllanthaceae | Astrocasia Astrocasia aff. tremula Webster Trompillo
21 Dactyloctenium Dacty lqctemum (L.) willd. Pasto pata
aegyptium de pollo
Poaceae (Jacqg.) B.K.
22 Megathyrsus Megathyrsus maximus | Simon & S/N
S.W.L. Jacobs
23 | Polygonaceae | Coccoloba Coccoloba uvifera (L) L. Uvero
24 | Sapotaceae Manilkara Manilkara aff. Chicle (Pittier) Gilly Chichozapote
25 | Simaroubaceae | Simarouba Simarouba amara Aubl. Aceituna
26 | Verbenaceae Lantana Lantana camara L. CII"IC(?
negritos
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Especies registradas en los muestreos y enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM-059) establece la proteccién
ambiental de especies nativas de México de flora y fauna silvestre, asi como las categorias de riesgo

y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio de categoria.

A continuacidn, se presentan las especies vegetales en alguna categoria, dentro de cada area
de analisis.

Tabla 4. 14 Especies en SA, Al y AP bajo alguna categoria en la NOM-059

N° Area de Especie Nombre comin NOM- Endémica a
estudio 059 México
1 SA-Al Conocarpus erectus Mangle botoncillo A NO
2 SA Laguncularia racemosa | Mangle blanco A NO
3 SA-Al Rhizophora mangle Mangle rojo A NO
4 SA-Al Avicennia germinans Mangle prieto A NO
5 Al-AP Thrinax radiata Guano de. costa o A NO
Palma Chit

Estructura de la vegetacion
El andlisis de los datos ecoldgicos de la vegetacion del SA, Al y AP, se realizé por tipo de
vegetacion y por estrato, asi mismo, se calcularon datos de relevancia ecoldgica, los cuales son:
Densidad Absoluta y Relativa, Dominancia Absoluta y Relativa, Frecuencia Absoluta y Relativa.
Estos resultados a su vez permitieron obtener el indice de Valor de Importancia (IVI), el cual
fue propuesto por Cottam y Curtis (1956), define cuales de las especies presentes contribuyen en el
caracter y estructura ecoldgica del ecosistema, con lo que se define cuales especies son las mas

importantes.

A continuacidn, se presentan los resultados de los calculos estructurales ecoldgicos de las
areas de estudio, para cada tipo de vegetacidon y por estrato, con base en el trabajo de campo.

Sistema ambiental
Manglar
Estrato arboreo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos calculados para el estrato arbéreo del
tipo de vegetacion Manglar dentro del SA.

Tabla 4. 15 Datos ecoldgicos del estrato arbdreo del Manglar presente en SA
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Densidad Dominancia Frecuencia
ID Nombre cientifico Nombre comun N Abs Abs VI
Absha | Rel% 2 Rel % Rel %
m n
. Mangle
1 | Rhizophora mangle colorado 116 | 2320.00 | 67.05 | 216.00 | 58.70 3.00 17.65 | 143.39
Thrinax radiata Guano de costa 39 | 780.00 | 22.54 | 79.70 | 21.66 | 4.00 | 23.53 | 67.73
Metopium brownei Chechen prieto 6 120.00 3.47 20.00 5.43 2.00 | 11.76 | 20.67
4 | Conocarpus erectus Mangle 4 | 8000 | 231 | 2200 | 598 | 2.00 | 11.76 | 20.06
botoncillo
Cocos nucifera Cocotera 80.00 2.31 15.00 4.08 2.00 11.76 18.15
Laguncularia racemosa | Mangle blanco 2 40.00 1.16 4.80 1.30 2.00 | 11.76 | 14.23
Avicennia germinans Mangle prieto 20.00 0.58 6.00 1.63 1.00 5.88 8.09
8 | Terminalia catappa Almendro 1 | 2000 | 058 | 450 | 122 | 1.00 | 588 | 7.68
Malabar
Total 173 | 3460.00 | 100.00 | 368.00 | 100.00 | 17.00 | 100.00 | 300.00
N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVI = indice de valor de importancia

El valor de importancia mas alto en el estrato arbdreo de la vegetacidon de Mangle lo presente
la especie Rhizophora mangle “"Mangle colorado” lo cual se debe a su alto valor de densidad y
dominancia. Era de esperar que la especie "Mangle colorado™ presentara el mayor valor de
importancia, al ser una especie caracteristica de le vegetacién, por lo que se puede concluir que la
vegetacién se encuentra estable.

Estrato arbustivo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos calculados para el estrato arbustivo
del tipo de vegetacion Manglar dentro del SA.

Tabla 4. 16 Datos ecoldgicos del estrato arbustivo del Manglar presente en SA

Densidad Dominancia Frecuencia
- Nombre
ID Nombre cientifico . N Abs Abs VI
comun Abs ha Rel % Rel % Rel %
m2 n
. Mangle
1 | Rhizophora mangle 46 | 1533.33 | 34.33 | 30.20 | 31.07 | 2.00 | 25.00 90.40
colorado
. Mangle
2 | Laguncularia racemosa blanco 55 | 1833.33 41.04 32.00 32.92 | 1.00 | 12.50 86.47
3 | Thrinax radiata S;’Sizo de | 5 | 73333 | 1642 | 2650 | 27.26 | 1.00 | 1250 | 56.18
4 | Cocos nucifera Cocotera 4 133.33 2.99 2.40 2.47 1.00 12.50 17.95
Cyperus planifolius Xtup-Suk 100.00 2.24 2.10 2.16 1.00 | 12.50 16.90
6 | Scaevola taccada :\:f:ji'ade 2 | 6667 | 149 | 200 | 2.06 | 100 | 12.50 | 16.05
7 | Terminalia catappa Almendro | | o o7 | 149 | 200 | 206 | 1.00| 1250 | 16.05
Malabar
Total 134 | 4466.67 | 100.00 | 97.20 | 100.00 | 8.00 | 100.00 | 300.00

N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVI = indice de valor de importancia
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El valor de importancia mas alto en el estrato arbdreo de la vegetacidon de Mangle lo presente
la especie Rhizophora mangle "Mangle colorado”, seguido de Laguncularia racemosa “Mangle
blanco™ lo cual se debe a su alto valor de densidad y dominancia. Era de esperar que la especie
“"Mangle colorado™ presentara el mayor valor de importancia, al ser una especie caracteristica de le
vegetacion, por lo que se puede concluir que la vegetacidon se encuentra estable.

Estrato herbaceo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos calculados para el estrato arbustivo
del tipo de vegetacion Manglar dentro del SA.

Tabla 4. 17 Datos ecoldgicos del estrato herbaceo del Manglar presente en SA

Densidad Dominancia Frecuencia
ID Nombre cientifico Nombre N Ab Ab \"]
comdan Absha | Rel% mzs Rel % ns Rel %
1 | Ambrosia hispida S/N 75 | 3750.00 | 98.68 | 60.00 | 96.77 | 1.00 | 50.00 | 245.46
2 | Melothria pendula ;2:2:13 de 1| 5000 | 132 | 2.00 | 3.23 | 1.00 | 50.00 | 54.54
Total 76 | 3800.00 | 100.00 | 62.00 | 100.00 | 2.00 | 100.00 | 300.00

N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVI = indice de valor de importancia

Area de Influencia

Manglar

Estrato arboreo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos calculados para el estrato arbéreo del
tipo de vegetacion Manglar dentro del Al.

Tabla 4. 18 Datos ecoldgicos del estrato arbéreo del Manglar presente en Al

Nombre Densidad Dominancia Frecuencia
ID | Nombre cientifico ., N VI
comuin Abs ha Rel % Abs Rel % Abs Rel %
m2 n
. Mangle
1 | Rhizophora mangle colorado 507 10140.00 | 89.58 | 771.00 | 81.50 2.00 16.67 | 187.74
Mangle
2 | Conocarpus erectus . 25 500.00 4.42 84.00 8.88 3.00 25.00 38.30
botoncillo
3 | Thrinax radiata 2;‘;20 de 13 260.00 | 2.30 | 26.00 | 2.75 | 2.00 | 16.67 | 21.71
4 | Avicennia germinans | Mangle prieto 13 260.00 2.30 39.00 412 1.00 8.33 14.75
5 | Cocos nucifera Cocotera 2 40.00 0.35 12.00 1.27 1.00 8.33 9.96
6 | Forestiera spp. S/N 4 80.00 0.71 8.00 0.85 1.00 8.33 9.89
7 | Coccoloba uvifera Uvero 1 20.00 0.18 3.00 0.32 1.00 8.33 8.83
8 | Metopium brownei Chechen prieto 1 20.00 0.18 3.00 0.32 1.00 8.33 8.83
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Nombre cientifico

Nombre
comuin

N

Densidad Dominancia Frecuencia
Abs ha Rel % Abs Rel % Abs Rel %
m2 n

i

Total

566.00 | 11320.00 | 100.00 | 946.00 | 100.00 | 12.00 | 100.00 | 300.00

N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVl = indice de valor de importancia

vegetacidn, por lo que se puede concluir que la vegetacidn se encuentra estable.

del tipo de vegetacion Manglar dentro del Al.

El valor de importancia mas alto en el estrato arbéreo de la vegetacion de Mangle lo presente
la especie Rhizophora mangle "Mangle colorado”, seguido de Conocarpus erectus “Mangle
botoncillo” lo cual se debe a su alto valor de densidad y dominancia. Era de esperar que la especie
“Mangle colorado™ presentara el mayor valor de importancia, al ser una especie caracteristica de le

Estrato arbustivo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecolégicos calculados para el estrato arbustivo

Tabla 4. 19 Datos ecoldgicos del estrato arbustivo del Manglar presente en Al

Nombre Densidad Dominancia Frecuencia
ID Nombre cientifico comiin N Abs ha Rel % Abs Rel % Abs Rel % \Y)]
m2 n
Mangle
1 | Conocarpus erectus . 3010 75250.00 68.80 | 308.00 | 57.29 1.00 8.33 134.43
botoncillo
2 | Thrinax radiata fouizo de 563 | 14075.00 | 12.87 | 90.00 | 16.74 | 1.00 | 833 | 37.94
. . . Mangle
3 | Avicennia germinans prieto 500 12500.00 11.43 50.00 9.30 1.00 8.33 29.06
. Mangle
4 | Rhizophora mangle 228 5700.00 5.21 46.80 8.71 1.00 8.33 22.25
colorado
5 | Scaevola taccada :\:?:gilade 21 52500 | 0.48 | 19.80 | 3.68 | 2.00 | 16.67 | 20.83
6 | Cyperus planifolius Xtup-Suk 18 450.00 0.41 12.60 2.34 1.00 8.33 11.09
7 | Myrmecophila S/N 20 500.00 | 0.46 | 400 | 074 | 1.00 | 833 | 953
christinae
8 | Cocos nucifera Cocotera 8 200.00 0.18 1.60 0.30 1.00 8.33 8.81
9 | Lantana camara Cinco 1 25.00 002 | 200 | 037 | 1.00 | 833 | 873
negritos
10 | Morinda citrifolia | N7 1 25.00 002 | 1.80 | 033 | 1.00 | 833 | 869
asiatico
11 | Sansevieria Espada 5 12500 | 011 | 1.00 | 019 | 1.00 | 833 | 863
hyacinthoides sudafricana
Total 4375.00 | 109375.00 | 100.00 | 537.60 | 100.00 | 12.00 | 100.00 | 300.00
N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVI = indice de valor de importancia

El valor de importancia mas alto en el estrato arbéreo de la vegetacion de Mangle lo presente
la especie Conocarpus erectus "Mangle botoncillo”, seguido de Thrinax radiata y por debajo dos
especies de mangle Avecennia germinans y Rhizophora mangle los cuales se debe a su alto valor de
densidad y dominancia. Era de esperar que la especie "Mangle colorado”. Al presentar un alto valor
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de importancia las especies caracteristicas de los manglares se puede concluir que la vegetacion se
encuentra estable.

del tipo de vegetacion Manglar dentro del Al.

Tabla 4. 20 Datos ecoldgicos del estrato herbaceo del Manglar presente en Al

Estrato herbaceo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos calculados para el estrato arbustivo

Densidad Dominancia Frecuencia
. Nombre
ID | Nombre cientifico . N Abs Abs VI
comun Abs ha Rel % Rel % Rel %
m2 n
Hymenocallis Azucena de
1 . . 606 30300.00 71.89 121.20 | 65.87 2.00 25.00 | 162.76
littoralis agua
o | Megathyrsus S/N 120 | 6000.00 | 14.23 | 24.00 | 13.04 | 1.00 | 12.50 | 39.78
maximus
5 | Cenchrus Zacatecadillo | 50 | 2500.00 | 5.93 | 10.00 | 543 | 1.00 | 12.50 | 23.87
echinatus
4 | Ageratum Flor de San 28 | 140000 | 3.32 | 11.20 | 6.09 | 1.00 | 12.50 | 21.91
gaumeri Juan
Eustachys petraea | S/N 25 1250.00 2.97 10.00 5.43 1.00 12.50 20.90
Canavalia rosea Frijol de playa 6 300.00 0.71 6.00 3.26 1.00 | 12.50 | 16.47
Bidens odorata Aceitilla 8 400.00 0.95 1.60 0.87 1.00 | 12.50 14.32
Total 843.00 | 42150.00 | 100.00 | 184.00 | 100.00 | 8.00 | 100.00 | 300.00
N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

Area de Proyecto

Manglar

Estrato arbodreo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecolégicos calculados para el estrato arbdéreo del
tipo de vegetacion Manglar dentro del AP.

Tabla 4. 21 Datos ecoldgicos del estrato arbdreo del Manglar presente en AP

Densidad Dominancia Frecuencia
. Nombre
ID Nombre cientifico , N Abs Abs VI
comun Abs ha Rel % Rel % Rel %
m2 n
1 | Thrinax radiata fgﬁ'f de 64 | 1066.67 | 55.65 | 133.30 | 45.17 | 6.00 | 24.00 | 124.82
2 | Coccoloba uvifera Uvero 18 | 300.00 | 15.65 | 51.70 | 17.52 | 4.00 | 16.00 | 49.17
3 | Cocos nucifera Cocotera 11 183.33 9.57 48.00 16.27 4.00 16.00 | 41.83
4 | Ficus maxima S/N 116.67 6.09 25.00 8.47 1.00 4.00 18.56
5 | Vitex trifolia S/N 116.67 6.09 13.00 4.41 2.00 8.00 18.49
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Densidad Dominancia Frecuencia
- Nombre
ID Nombre cientifico . N Abs Abs VI
comun Absha | Rel% Rel % Rel %
m2 n
6 | Metopium brownei E:Z:ge" 2 | 3333 | 174 | 300 | 1.02 | 2.00 | 800 | 10.76
7 | Astrocasia aff. Trompillo 1 | 1667 | 087 | 6.00 | 203 | 1.00 | 400 | 6.90
tremula
8 | Bougainvillea glabrg | BY82MPili2 1 | 1667 | 087 | 400 | 136 | 1.00 | 400 | 6.23
mamey
9 | Simarouba amara Aceituna 16.67 0.87 4.00 1.36 1.00 4.00 6.23
10 | Manilkara aff. Chicle | Chichozapote 16.67 0.87 3.50 1.19 1.00 4.00 6.06
11 | Terminalia catappa | "'Mendro 1 | 1667 | 087 | 200 | 068 | 1.00 | 400 | 555
Malabar
Callicarpa aff. .
12 ] Granadillo 1 16.67 0.87 1.60 0.54 1.00 4.00 5.41
acuminata
Total 115 | 1916.67 | 100.00 | 295.10 | 100.00 | 25.00 | 100.00 | 300.00
N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVl = Indice de Valor de Importancia

Las especies que presenta en mayor valor de importancia en el estrato arboreo es Thrinax
radiata, seguido de Coccoloba uvifera y Cocos nucifera, las cuales no son especies caracteristicas de
los manglares, algunas de las especies presentes son nativas, pero en su mayoria son introducidas
de mayor uso ornamental.

Estrato arbustivo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos calculados para el estrato arbustivo
del tipo de vegetacion Manglar dentro del AP.

Tabla 4. 22 Datos ecoldgicos del estrato arbustivo del Manglar presente en AP

Densidad Dominancia Frecuencia
L Nombre
ID | Nombre cientifico , N Abs Abs VI
comun Abs ha Rel % Rel % Rel %
m2 n
1 | Thrinax radiata fg‘satgo de 1051 | 17516.67 | 75.94 | 163.90 | 33.32 | 6.00 | 25.00 | 134.26
2 | Cocos nucifera Cocotera 58 966.67 4.19 138.50 | 28.16 5.00 20.83 53.18
3 | Sansevieria Espada 180 | 3000.00 | 13.01 | 90.00 | 1830 | 1.00 | 4.17 | 35.47
hyacinthoides sudafricana
4 | Cyperus planifolius | Xtup-Suk 64 1066.67 4.62 47.00 9.55 2.00 8.33 22.51
5 | Scaevola taccada :\:Si';a' dela 12 | 20000 | 087 | 21.10 | 429 | 2.00 | 833 | 13.49
Lantana camara Cinco negritos 83.33 0.36 9.20 1.87 2.00 8.33 10.56
Coccoloba uvifera Uvero 50.00 0.22 3.70 0.75 2.00 8.33 9.30
g | Cyperus Paraglitasde | ¢ | 13333 | 0s5g | 1200 | 244 | 100 | 417 | 7.8
alternifolius Madagascar
9 | Metopium brownei E:Z::e" 1 1667 | 007 | 400 | 081 | 1.00 | 417 | 5.05
10 | Vitex trifolia S/N 1 16.67 0.07 1.50 0.30 1.00 4.17 454
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Densidad Dominancia Frecuencia
e Nombre
ID | Nombre cientifico , N Abs Abs I
comun Abs ha Rel % Rel % Rel %
m2 n
11 | Simarouba amara Aceituna 1 16.67 0.07 1.00 0.20 1.00 4.17 4.44
Total 1384 | 23066.67 | 100.00 | 491.90 | 100.00 | 24.00 | 100.00 | 300.00

N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVl = Indice de Valor de Importancia

del tipo de vegetacion Manglar dentro del AP.

Las especies que presenta en mayor valor de importancia en el estrato arbdreo es Thrinax
radiata, seguido por Cocos nucifera y Sanseviera hyacinthoides las cuales no son especies
caracteristicas de los manglares, algunas de las especies presentes son nativas, pero en su mayoria
son introducidas de mayor uso ornamental.

Estrato herbaceo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecolégicos calculados para el estrato arbustivo

Tabla 4. 23 Datos ecoldgicos del estrato herbaceo del Manglar presente en AP

Densidad Dominancia Frecuencia
. Nombre
ID Nombre cientifico , N Abs Abs [\
comun Absha | Rel% Rel % Rel %
m2 n
) | Dactyloctenium Pastopatade | ,q, | 580000 | 64.30 | 76.00 | 75.40 | 2.00 | 16.67 | 156.37
aegyptium pollo
2 | Megathyrsus maximus | S/N 70 | 1400.00 | 15.52 14.00 13.89 1.00 8.33 37.74
3 | Hymenocallis littoralis ’:éﬂge“a de 40 | 800.00 | 887 | 400 | 397 | 1.00 | 833 | 2117
4 | Bidens odorata Aceitilla 11 220.00 2.44 2.00 1.98 2.00 16.67 21.09
5 | Euphorbia - S/N 12 | 24000 | 2.66 | 1.20 | 1.19 | 2.00 | 16.67 | 20.52
cozumelensis
6 | Viguiera dentata Chamiso 10 200.00 2.22 1.50 1.49 1.00 8.33 12.04
7 | Flaveria aff. linearis S/N 8 160.00 1.77 0.80 0.79 1.00 8.33 10.90
g | Euphorbia _ | Alfombra de 7 | 14000 | 155 | 070 | 069 | 1.00 | 833 | 10.58
mesembryanthemifolia | arena costera
9 | Nymphaea ampla Flor de agua 3 60.00 0.67 0.60 0.60 1.00 8.33 9.59
Total 451 | 9020.00 | 100.00 | 100.80 | 100.00 | 12.00 | 100.00 | 300.00
N= Individuos del muestreo total, Abs = Absoluta, Rel = Relativa, IVI = Indice de Valor de Importancia

Diversidad de la vegetacion

Ademas de la riqueza especifica (S) la cual es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad,
(nimero de especies presentes), se calculd el indice mediante el indices de equidad, Shannon o
indice de Shannon-Wiener, el cual mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie
a la que pertenece un individuo tomado al azar dentro de cada estrato de cada tipo de vegetacion,
ya que este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia de todas las especies de la
muestra de comunidad. Por lo tanto, a mayor valor del indice de Shannon, la uniformidad en los
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valores refleja una distribucion equilibrada de las especies, y por lo tanto una buena diversidad de
especies, sin embargo, al arrojar valores en cero o cerca del cero cuando la diversidad es baja y existe
presencia solo de una o unas cuantas especies.

Sistema Ambiental

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de la diversidad de la vegetacion de
Mangle presente en el Sistema ambiental, conforme al indice de Shannon o indice de Shannon-
Wiener.

Mangle

En la siguiente tabla se presentan los indices de diversidad calculados por estrato, para el tipo
de vegetacion Mangle.

Tabla 4. 24 Datos ecoldgicos de diversidad de la vegetacion de Mangle en el SA

Arbdéreo Arbustivo Herbaceo
Parametro Valor Parametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) 8 Riqueza (S) 7 Riqueza (S) 2
H Calculada 1.00 H Calculada 1.34 H Calculada 0.07
Hmax=LnS$S 2.08 Hmax=LnS 1.95 Hmax=LnS 0.69
Equidad = H/Hmax 0.48 Equidad = H/Hmax 0.69 Equidad = H/Hmax 0.10

Los resultados obtenidos del indice di diversidad calculada resultaron altos para el estrato
arbustivo en el cual la dominancia y abundancia lo presenta las especies de Mangle las cuales son
caracteristicas de le vegetacion, seguido del arbéreo con una mediana abundancia y dominancia de
especies de mangles, la equidad maxima lo obtuvo el estrato arbustivo, seguido del arbdéreo los
cuales conforme a los pardmetros los valores cuando son cercanos a 1 representan condiciones hacia
especies igualmente abundantes y aquellos cercanos a 0 representa la dominancia de una sola
especie, por tanto, el estrato arboreo presenta la dominancia mayo de la especie Rhizophora mangle
y el estrato arbustivo un equilibrio regular con la abundancia equilibrada entre sus especies de
mangle. La diversidad promedio con base en el indice de Shannon es de 0.80.

Area de Influencia

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de la diversidad de la vegetacion de
Mangle presente en el Area de Influencia, conforme al indice de Shannon o indice de Shannon-
Wiener.

Mangle

En la siguiente tabla se presentan los indices de diversidad calculados por estrato, para el tipo
de vegetacion Mangle.
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Tabla 4. 25 Datos ecoldgicos de diversidad de la vegetacion de Mangle en Al

Arbéreo Arbustivo Herbéaceo
Parametro Valor Parametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) 8 Riqueza (S) 11 Riqueza (S) 7
H Calculada 0.49 H Calculada 1.01 H Calculada 0.97
Hmax=LnS 2.08 Hmax=LnS 2.40 Hmax=LnS 1.95
Equidad = H/Hmax 0.24 Equidad = H/Hmax 0.42 Equidad = H/Hmax 0.50

Los resultados obtenidos del indice di diversidad calculada resultaron altos para el estrato
arboéreo en el cual la dominancia y abundancia lo presenta las especies de Mangle las cuales son
caracteristicas de le vegetacion, la equidad maxima lo obtuvo el estrato herbdceo, seguido del
arbustivo los cuales conforme a los parametros los valores cuando son cercanos a 1 representan
condiciones hacia especies igualmente abundantes y aquellos cercanos a 0 representa la dominancia
de una sola especie, por tanto, el estrato arbéreo presenta la dominancia mayo de la especie
Mangles, las cuales son caracteristicas de la vegetacion el estrato arbustivo un equilibrio regular con
una alta abundancia de especies de mangle. La diversidad promedio con base en el indice de
Shannon es de 0.82.

Area de proyecto

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la diversidad de la vegetacion de
Mangle presente en el Area de proyecto conforme al indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener.

Mangle

En la siguiente tabla se presentan los indices de diversidad calculados por estrato, para el tipo
de vegetacion Mangle.

Tabla 4. 26 Datos ecoldgicos de diversidad de la vegetacion de Mangle en AP

Arbdéreo Arbustivo Herbaceo
Parametro Valor Parametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) 12 Riqueza (S) 11 Riqueza (S) 9
H Calculada 1.50 H Calculada 0.87 H Calculada 1.23
Hmax=LnS 2.48 Hmax=LnS 2.40 Hmax=LnS 2.20
Equidad = H/Hmax 0.60 Equidad = H/Hmax 0.36 Equidad = H/Hmax 0.56

Los resultados obtenidos del indice di diversidad calculada resultaron altos para el estrato
arbéreo en el cual la dominancia y abundancia lo presenta las especies Thrinax radiata la cual es una
especie de palma, la equidad maxima lo obtuvo el estrato arbéreo, seguido por el estrato herbaceo
el cual presenta una abundancia de especies consideradas malezas y otras especies introducidas las
cuales son de uso ornamental, cuando son cercanos a 1 representan condiciones hacia especies
igualmente abundantes y aquellos cercanos a 0 representa la dominancia de una sola especie, por
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tanto, el estrato arbdreo presenta la dominancia mayo de la especie Thrinax radiata. La diversidad
promedio con base en el indice de Shannon es de 1.12.

Conclusion

La composicién y estructura registrada de la vegetacion dentro del SA corresponde a la esperada
para el tipo de vegetacidn analizada, dada la predominancia de especies como Conocarpus erectus
“Mangle bolita”, Laguncularia racemosa ° Mangle blanco “, Avicennia germinans ° Mangle prieto y
Rhizophora mangle "Mangle rojo™, al igual que en el Al se registraron especies de Mangle las cuales
son: Conocarpus erectus "Mangle bolita”, Avicennia germinans “ Mangle prieto y Rhizophora mangle
“"Mangle rojo”. Para el caso de la vegetacidn en el drea del proyecto no se presentan especies de
Mangle, por lo que se descarta la posibilidad de poner en riesgo las especies ya que se encuentran
bien representadas y distribuidas tanto en el Al, asi como, con mayor diversidad y abundancia de
especies de mangle en el SA.

A pesar de que ya mayo riqueza de especies la presenta el AP asi como una mayor diversidad, cabe
de destacar que en era area no se encuentran distribuidas y registradas ninguna especies de mangle,
asi como especies caracteristicas o distintivas de la vegetacion, las especies como se menciono
anteriormente son especies en su mayoria introducidas de uso ornamental, la Unica especie que se
llega a encontrar bajo una régimen de categoria segin la Nom-059 SEMARNAT 2010 es la especie
llamada comunmente como Guano de costa Thrinax radiata la cual no serd tocada ni modificada de
su habitat natural, al igual este especie se encuentro muy buen distribuida y representada con una
mayor abundancia y dominancia en el Area de Influencia.

Respecto al diagndstico ambiental de la vegetacidn se concluye que la vegetacion analizada en el SA
y Al se encuentra en mejores condiciones en comparacion con el Area del Proyecto la cual presenta
mas especies introducidas y no caracteristicas de la vegetacién principal la cual es Manglar.
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IV.ILILII Fauna
Metodologia de muestreo

Con el fin de determinar la fauna en el predio del proyecto, se realizaron recorridos tomando
registros directos e indirectos de la vertebradofauna, asi como con el apoyo de registros
bibliograficos para generar el listado faunistico. Los muestreos consistieron en caminar todo el
terreno en busca de fauna y/o sus rastros como huellas, mudas, nidos, cadaveres, cantos, excretas,
etc.), aunado a esto se realizaron puntos de radio fijo con una amplitud de 20 metros para obtener
un mayor registro de aves, lo anterior derivado a que durante la busqueda de fauna en el predio se
realizan movimientos de material forestal y rocas la cual genera ruido que puede intimidar a las aves.
A continuacién, se presenta la ubicacién del predio y los puntos de radio fijo que se realizaron
mediante el trabajo de campo y posteriormente se describen las actividades realizadas con Ia
metodologia empleada:

Figura 4. 51. Ubicacion del predio donde se realizé la busqueda de fauna.
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Figura 4. 52. Ubicacion de los puntos de radio fijo.

Cabe mencionar que se realizaron recorridos no solo al interior del predio, si no también en el area
de influencia y sistema ambiental delimitado para el proyecto, esto para obtener mayores registros
de la fauna en la zona derivado a la posibilidad de que dicha fauna tenga alguna interaccién con el
predio y sus colindancias, principalmente las aves que presentan un desplazamiento aéreo y pueden
perchar en el arbolado existente en el terreno y/o sus colindancias, sin embargo a continuacion, se
desglosan las actividades realizadas en el predio como objeto principal del presente estudio:

Actividades realizadas

Busqueda intensiva: durante el recorrido del predio se cubre toda la superficie posible sin restriccion
de movimiento, esto con la finalidad de incrementar la probabilidad de deteccion del mayor nimero
de especies. Para el caso de los reptiles, anfibios y mamiferos mediante la remocién de rocas,
troncos, hojas y ramas, con el fin de buscar en todos los habitats posibles, aunado a esto a lo largo
del recorrido también se registraron los rastros indirectos como plumas, huellas, excretas, nidos,
etc.). Cada organismo capturado se determiné a nivel de especie con el apoyo de guias de campo y
literatura especializada.

Puntos de radio fijo: consistié en detenerse en los diferentes puntos a lo largo del predio para
permanecer en silencio y poder registrar todos los animales para determinar las especies, en este
tipo de muestreos es necesaria la cautela ya que solo de esa forma el observador puede lograr un
acercamiento mayor a los animales. Para el caso de las aves esta es una de las mejores técnicas para
realizar observaciones y determinar las especies en ese momento con ayuda de una cdmara con
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zoom y/o binoculares, a continuacion, se representa el radio fijo en el cual se realiza el conteo y
determinacidn de las especies que se aprecian en dicho buffer:

Figura 4. 53. Representacion del punto de radio fijo.

Listado de especies: Es importante mencionar que ademas de los registros de campo, se realizaron
listados de las especies potencialmente presentes dentro del predio y sus colindancias, para esto se
revisaron datos y registros realizados con anterioridad en el drea y zonas homdlogas o aledafias, asi
mismo se tomaron en cuenta criterios de distribucién como latitud, altitud, afinidad biogeografica,
tipo de vegetacion, fragmentacion del habitat y la existencia de elementos bidticos y abidticos
necesarios para la presencia de las especies, argumentando asi una similitud de hdbitat y otros
factores en la zona. A continuacidn, se presentan ilustraciones de la metodologia utilizada, asi como
fotografias de las zonas muestreadas:

Busqueda y registro de la fauna

Busqueda intensiva en el predio y toma de Revision de elementos potenciales donde la
fotografias de la fauna observada fauna se puede refugiar y/o dejar rastros
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Busqueda de animales entre oquedades, en el arbolado y nidos sobre las ramas

Busquedas bajo las rocas y troncos, asi como las aves que sobrevuelan el predio

Revision en cuerpo de agua del predio Busqueda de rastros entre arbustos y
palmeras
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Busqueda y registro de la fauna

Busqueda en la parte posterior del predio en Busqueda en la parte frontal del predio sobre
direccion a la playa la vialidad de acceso

Busqueda en la arena Busqueda entre la vegetacién en el sistema
ambiental delimitado

Busqueda en cuerpos de agua ubicados en el Busqueda en el area de playa colindante
area de influencia

Composicidn faunistica (Reptiles, Anfibios, mamiferos y Aves).

En el sistema ambiental delimitado existen diversas caracteristicas para que las especies que
posteriormente se enlistan puedan alimentarse, refugiarse, reproducirse y desplazarse ya que se
cuenta con superficies costeras, cuerpos de agua dulce, vegetacidén de selva, manglar y de sucesién
secundaria que en conjunto generan un mosaico de habitats para la fauna silvestre en la zona, dicho
esto, mediante lo observado en campo y la bibliografia se considera potencialmente un total de 438
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especies de los diferentes grupos faunisticos de la vertebradofauna en dicho sistema ambiental
delimitado en la cual se encuentra enclavado el predio del proyecto contemplando las condiciones
actuales:

Grupo Especies
Aves 262
Mamiferos 72
Anfibios 19
Reptiles 85
Totales 438

Como se mencioné anteriormente el sistema ambiental sustenta caracteristicas variables que
forman los habitats de las especies de fauna silvestre, mismas que se asocian a los tipos de
vegetacién, humedad, cuerpos de agua y hasta al nivel de perturbacién con el que cuenta la zona, lo
anterior derivado a que la zona que se analiza se encuentra inmersa en un drea que presenta la
vegetacidn original, asi como zonas alteradas por la urbanizacidon y/o construccién y diversas
actividades antrdpicas, sin embargo, la fauna presente en el predio es principalmente las de mayor
tolerancia a ruidos, movimientos y en algunos casos olores, en el transcurso del trabajo de campo al
interior del predio se observaron invertebrados como lepiddpteros, hormigas, arafias y cangrejos,
asi como vertebrados representativos del grupo de las aves y algunos nidos. Sin embargo al realizar
el recorrido al exterior de la propiedad hacia las zonas con mayor cobertura vegetal y presencia de
cuerpos de agua dulce se observaron una mayor cantidad de nidos, reptiles entre troncos y piedras,
en cuanto a los mamiferos son aun mas frecuentes pero poco visibles durante el dia a causa de sus
habitos nocturnos principalmente mapaches, zorras, tlacuaches, murciélagos y zorrillos, por la cual
en el dia solo se pueden observar algunos rastros como huellas, madrigueras y/o excretas en las
cercanias del predio como rastro directo de su presencia, sin embargo cabe mencionar que también
se observo evidencia del paso de perros que cruzan por la playa en la parte posterior del predio
como parte de la fauna doméstica de los visitantes y/o habitantes de la zona.

Derivado de lo observado mediante trabajo de campo, rastros y literatura es posible mencionar que
la dominancia del espacio aéreo por el vuelo activo de las aves juega un papel fundamental ya que
son organismos que pueden desplazarse de un lugar a otro sin depender de un “corredor biolégico
continuo” por lo que las aves son el grupo mas conspicuo en la zona de estudio, la cercania del predio
con areas abiertas y cuerpos de agua les permite acceder a otras zonas donde encuentren refugio
y/o alimento. Con fundamento en lo antes descrito, la composicién faunistica de vertebrados
registrados aunados a los potenciales en la zona de estudio consiste en 72 especies de mamiferos
en la cual se presentan 09 érdenes y 26 familias, los reptiles en 03 érdenes, 26 familias y 85 especies,
los anfibios en 02 orden, 10 familias y 19 especies mientras que para las aves se registra un total de
262 especies, incluidas en 55 familias y 23 drdenes. A continuaciéon, se presenta el total de la
composicidon taxondmica de la vertebradofauna en el drea de estudio y posteriormente el desglose
de la composicion taxondmica de los diferentes grupos.
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m 438 Especies
B 117 Familias

m 37 Ordenes

Figura 4. 54. Total, de la composicion taxondmica de la vertebradofauna presente en el sistema

ambiental.
3 2 10 9
REPTILES ANFIBIOS MASTOFAUNA AVIFAUNA

B Orden ®™Familia ™ Especie

Figura 4. 55. Desglose de la composicidon taxondmica de la vertebradofauna presente en el
sistema ambiental.

A continuacion, se presenta el listado de la vertebradofauna registrada a lo largo de los recorridos
realizados con la busqueda intensiva, puntos de radio fijo, asi como la literatura consultada:

Tabla 2. Referencia del registro de fauna.

) R P

Anfibios:

Es México se registran 376 especies de anfibios, lo cual lo posiciona como el quinto pais con mayor
riqueza de anfibios en el mundo después de Brasil, Colombia, Ecuador y Perd. Los niveles de
endemismo son altos con un total de 252 especies, lo que equivale al 67% de la riqueza nacional
(Flores-Villela, 1993; Parra-Olea et al., 2014; CONABIO, 2021). En Quintana Roo se distribuyen 22
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especies de anfibios que representan el 95.6% de las especies registradas en la Peninsula de Yucatan
(23 especies) y el 6% a nivel nacional (Cedefio-Vazquez y Calderén-Mandujano, 2011) y en particular
para el sitio del proyecto solo se observé una especie en el drea verde acuatica que presenta el
predio, sin embargo la presencia de este grupo zooldgico en particular depende en gran medida de
la temporalidad por lo que en los meses secos a falta de humedad en la vegetacion y/o formacién
de charcos los anfibios se encuentran estivando por lo que se dificulta encontrarlos, cabe mencionar
gue al interior del sistema ambiental delimitado existen cuerpos de agua perenes por lo que existe
un alto potencial de que en dichos cuerpos de agua principalmente durante la noche se observen

anfibios:
A continuacidén, se muestra la composicion taxondmica del grupo de los anfibios.

W 2 6rden
10 Familias

B 19 Especies

Figura 4. 56. Desglose de la composicion taxondmica de los anfibios.

Tabla 3. Anfibios en el sistema ambiental.

o Nombre . NOM- .
Clase Orden | Familia . Nombre comun IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
cientifico 059
Incilius valliceps Sapo costero - LC - - B(6) | P
Bufonidae
Rhinella horribilis | Sapo gigante - NE - - B(3)|P
Craugastoridae Craugastor. Rana ladradora Pr NT ) EN A P
yucatanensis yucateca (17)
Eleutherodactylidae Eleu?heroc'factylus Bana chirriadora  de | ) . EXO ) P
planirostris invernadero
Dejndropsophus Rana de arbol amarilla | - LC - - B(7) | P
microcephalus
Scinax staufferi Rana arboricola - LC - - B(4) | P
- trompuda
Amphibia | Anura Rana arboricola
Smilisca baudinii A ! - LC - - B(3)|P
mexicana
Hylidae Tlalocohyla loquax | Rana arbérea locuaz - LC - - B(7)|P
Tlalocohyla picta | Ranita grillo - LC - - B(8) | P
Trach hal .
rac .ycep als Rana arboricola lechosa | - LC - - B(4) | P
vermiculatus
Triprion petasatus | Rana cabeza de pala Pr LC - - ZIO) P
. Leptodactylus .
L | R - L - - B P
eptodactylidae Fragilis ana de bigotes C (5)
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.. Nombre . NOM- X
Clase Orden | Familia . Nombre comtin IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
cientifico 059
L
eptodactylus Ranita hojarasca - LC - - B(6)|P
melanonotus
Microhylidae Hypopachus Rana termitera - LC - - B(4)|P
variolosus
Phyllomedusidae qulychms Ra'na-de arbol  ojos | LC " ) M p
callidryas rojos (11)
Lith
ithobates Rana leopardo Pr NE - - B(8)| O
. brownorum
Ranidae Lithobates
] . Rana Verde - LC - - B(9)|P
vaillanti
Rhinoph d
Rhinophrynidae moR rynus Sapg excavador p, LC - - B(8)|P
dorsalis mexicano
Caudata | Plethodontidae Bolitoglossa Salamandra lengua de Pr LC ) i A p
yucatana hongo yucateca (15)

Abreviaturas: Pr (Bajo proteccidon especial), EN (Endémico), EXO (Exdtico), LC (Preocupacion menor), NE (No
evaluada), NT (Casi amenazado), A (Vulnerabilidad alta), M (Vulnerabilidad media), B (Vulnerabilidad baja).
Apéndice Il: figuran especies que no estdn 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 conservacion.

Reptiles:

En México se registran 864 especies de reptiles, por lo que es el segundo pais con mas especies
después de Australia (880 especies). La proporcion de los reptiles que habitan en el pais es
sobresaliente, ya que se distribuye el 45% de las familias de reptiles del mundo, y el 14% de los
géneros. Adicionalmente, mas de la mitad de estas especies son endémicas a nuestro territorio
(57%) (Flores-Villela, 1993; Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014, CONABIO, 2020). Quintana Roo
cuenta con 106 especies de reptiles de las 140 reportadas para la peninsula de Yucatan (Calderdn
Mandujano y Cedefo-Vazquez, 2011). Especificamente en el sistema ambiental delimitado
contemplando los tipos de vegetacion existentes, cuerpos de agua y zona de playa se considera un
total de 85 especies de reptiles entre las observadas mediante trabajo de campo mismas que se
enlistan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Reptiles en el area de estudio.

Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun ESOQM IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
Crocodylia Crocodylidae Crocodylus moreletii Cocodrilo de Pr LC I - M P
pantano (13)
Basiliscus vittatus Toloque rayado - LC - - :37) p
C -
qrytophanes 'I"urlpache cabeza Pr LC i i M 9
- . cristatus lisa (11)
Reptilia Corytophanidae -
Squamata Corytophanes Turipache de Pr LC i i M
9 hernandezii montafia (13) P
Laemanctus serratus Tologue Pr LC - - B p
coronado (8)
. . Abaniquilllo M
Dactyloidae Anolis biporcatus verde Pr NE - - (10) p
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Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comuin 059 IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
. . . B
Anolis lemurinus Anolis fantasma | - NE - - (8) p
. . " Anolis  liso del M
Anolis rodriguezii sureste - NE - - (10) (0]
. . Abaniquillo Pardo
Anolis sagrei del Caribe - - - EX - P
Abaniquill B
Anolis tropidonotus baniquillo - NE - - p
€scamoso mayor (9)
Anolis ustus Anolis sedoso - NE - - :38) p
. Geco yucateco de B
Eubleph | | A L - -
ublepharidae Coleonyx elegans bandas C 9) p
Gekkonidae Hemidactylus Geco de casa - - - EX - p
frenatus
Ctenosaura similis Iguana negra A LC - - :38) (0]
Iguanidae M
lguana iguana Iguana verde Pr NE 1] - (12) p
: . Mabuya B
Mabuyidae Marisora brachypoda centroamericana |~ LC - - (6) P
Sceloporus Lagartija espinosa M
. de puntos | - LC - - P
chrysostictus . (13)
amarillos
Phrynosomatidae | Sceloporus Lagartija espinosa A
Pr LC - EN P
cozumelae de Cozumel (15)
. Lagartija espinosa A
Sceloporus lundelli yucateca LC (14) P
Phyllodactylus Salamanquesa B
. . - LC - - P
. tuberculosus vientre amarillo (8)
Phyllodactylidae
Thecadactylus Geco cola de Pr NE i i M p
rapicauda nabo (10)
Mesoscmcy s Eslizén yucateco |- LC - - M P
Scincidae schwartzei (11)
Plestiodon Eslizon listado del | LC ) ) M p
sumichrasti sureste (12)
Aristelliger Gecko de la isla M
. Pr LC - - P
. georgeensis San Jorge (13)
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylus Geco enano M
. Pr LC - - P
glaucus collarejo (12)
/:;p ,udsifccshz Huico yucateco - LC - - (Ml 3) P
Teiidae g P A
Holcosus gaigeae Lagartija arcoiris | - NE - EN (15) P
) Lagartija
Xantusiidae Lep/Flophyma Nocturna de | Pr LC - - B P
flavimaculatum . (8)
Puntos Amarillos
Boidae Boa imperator Mazacuata A NE 1] - ?fO) P
Drymarchon Culebra arroyera B
- c |- - P
melanurus de cola negra (6)
lubri
Colubridae Drymobius Culebra B
margaritiferus corredora de | - NE - - (6) P
g Petatillos
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Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comuin 059 IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
L . Culebra naricilla B
Ficimia publia manchada - LC - - 9) P
Lampropeltis Falsa coralillo real B
. A NE - - P
abnorma centroamericana (9)
Leptophis ahaetulla | Ranera Perico A NE - - (M1 0) P
. . Culebra  perico B
Leptophis mexicanus mexicana A LC - - (6) p

, . Culebra
Masticop ’?IS chirriadora A LC - - B P
mentovarius . (6)

neotropical
Mastigodryas Culebra B
. .- LC - - p
melanolomus lagartijera comun (6)
Culebra B
Oxybelis aeneus bejuquilla - NE - - (5) P
mexicana
Culebra B
. . ) £ ) )
Oxybelis fulgidus bejuquilla verde N 9) P
Phrynonax Culebra M
. Resoplona - LC - - P
poecilonotus . (10)
Nortefia
. Culebra ratonera M
Pseudelaphe flavirufa amarillo-rojiza - LC - - (10) P
Pseudelaphe Ratonera pr NE ) EN A p
phaescens yucateca (16)
Senticolis triaspis Culebra ratonera | - LC - - ?6) P
B
Spilotes pullatus Serpiente tigre - NE - - (6) P
Stenorrhina Culebra B
R alacranera de |- LC - - P
freminvillei (7)
sangre
Culebra labios A
hi P L - - P
Symphimus mayae blancos maya r ¢ (14)

. . Culebrita de collar M
Tantilla cuniculator de Petén Pr LC - - (13) P
Tantilla moesta Culebra ciempiés - LC - - M P

de panza negra (13)
Tantillita canula Culebra ciempiés LC - - M P
yucateca (12)
Coniophanes Culebra dos | LC i i M P
bipunctatus puntos (10)
Coniophanes Culebra rayas B
. L - LC - - P
imperialis negras (8)
Con/fnphanes Culgbra sin rayas | LC i EN A 9
meridanus peninsular (15)
Dipsadidae Coniophanes Culebra  rayada | LC ) ) M
schmidti yucateca (13) P
Culebra B
Conophis lineatus guardacaminos - LC - - ) P
lineada
. . Culebra A
Dipsas brevifacies caracolera chata Pr LC - - (15) P
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Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comuin 059 IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
Imantodes cenchoa Culebra cordelilla Pr NE - - B P
chata (6)
Imantodes Culebra cordelilla M
. Pr LC - - P
tenuissimus yucateca (13)
. Culebra ojo de M
L - L - - P
eptodeira frenata gato de selva C (12)
Leptodeira Escombrera NE B p
septentrionalis manchada (8)
Ninia sebae Culebra dgcafetal ) LC i i B p
espalda roja (5)
Pliocercus elapoides Culebra , imita A LC - - M P
coral comun (10)
Culebra B
Sibon nebulatus caracolera - NE - - (5) P
jaspeada
Culebra M
Sibon sanniolus caracolera - LC - - (12) P
pigmea
L Culebra
ngi:izdlpsas caracolera de | - NE - - ?fS) P
bandas
Culebra B
Tropidodipsas sartorii | caracolera de | Pr LC - - 9) P
oriente
Xenodon . M
rabdocephalus Sorda de tierra - NE - - (13) P
. . . Serpiente coralillo B
El L - -
apidae Micrurus apiatus del sureste Pr C (8) P
Thamnophis Sochuate A lc |- - M 1p
L marcianus (10)
Natricidae - o~
Thamnophis Culebra acuatica B
. . A LC - - p
proximus centroamericana (7)
. . Scaphiodontophis . M
h lillo fal - L - - P
Sibynophiidae annulatus Coralillo falso C (11)
Amerotyphlops Serpiente  ciega | NE i i M p
. microstomus yucateca (12)
Typhlopidae - -
Indotyphlops Serpiente  ciega
. - - - - EX - P
braminus afroasiatica
Agkistrodon . A
russeolus Cantil yucateco Pr NE - - (15) P
M
Bothrops asper Terciopelo - NE - - (12) P
Viperidae C bel A
Crotalus tzabcan ascabe Pr LC - - P
yucateco (16)
Porthidium Nauyaca Nariz de A
yucatanicum Cerdo Yucateca Pr Lc ) EN (17) P
. Tortuga de A
Emydidae Trachemys venusta Guadalupe VU (19) P
Testudines Geoemydidae Rhinoclemmys Tortuga —mojina A NT - - M P
areolata de monte (13)
Kinosternidae Kinosternon creaseri Tortuga de - LC - EN A P
pantano yucateca (15)
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Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comuin m_gm IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
Kinosternon Tortuga pec‘ho M
quebrado labios | Pr NE - - P
leucostoma (10)
blancos
Kinosternon Tortuga pecho M
. quebrado Pr NE - - p
scorpioides - (10)
escorpion
{:'retmochely s Tortuga Carey P CR | - ND |P
imbricata
Cheloniidae Chelonia mydas Tortuga Verde P T I - ND |P
Caretta caretta Tortuga Caguama | P T | - ND |P
Dermochelyidae Der.mochelys Tortuga Laud P VU | - ND |P
coriacea

Abreviaturas: A (Amenazada), Pr (Bajo proteccidn especial), EN (Endémico), EX (Exdtico), VU (Vulnerable), LC
(Preocupacién menor), NE (No evaluada), NT (Casi amenazado), A (Vulnerabilidad alta), M (Vulnerabilidad
media), B (Vulnerabilidad baja), T (En riesgo), CR (En peligro critico) Apéndice IlI: 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.

A continuacién, se muestra la composicion taxondmica del grupo de los reptiles.

m 3 6rden
26 Familias

B 85 Especies

Figura 4. 57. Desglose de la composicion taxondémica de los reptiles.

Aves:

Las aves son uno de los grupos de vertebrados mas exitosos y diversos del mundo, derivado a su
gran capacidad de adaptacion ocupan practicamente todos los ambientes del planeta. México en
cuanto a ornitofauna, ocupa el undécimo lugar en nimero de especies, con 1,124 que representa el
10.6% del total de especies del mundo, de las cuales 109 son endémicas (CONABIO, 2021). Las selvas
de Quintana Roo son habitat para diversas especies de aves que no se encuentran en otras partes
de la Peninsula de Yucatdn por ser mas seco. Se han registrado 483 especies residentes y migratorias,
que equivalen al 88% de las especies de la Peninsula de Yucatdn. Dicho niUmero representa casi el
43% de las especies registradas en México (Correa y MacKinnon, 2011). En especifico, para el sistema
ambiental delimitado contemplando los tipos de vegetacidon, cuerpos de agua dulce, asi como la
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linea costera se contempla un total de 262 especies de aves contemplando las observadas mediante

trabajo de campo, asi como las especies potenciales y a continuacion, se presenta el listado:

Tabla 5. Aves en el area de estudio.

Orden Familia Especie Nombre comtin NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus boucardi Tinamu canelo A LC - R P
Dendrocygna Pijije alas blancas | - K |m R P
autumnalis
Anseriformes Anatidae Cairina moschata Pato real P LC - R P
Spatula discors Cerceta alas azules | - LC - M P
Spatula cyanoptera Cerceta canela - LC - T P
Ortalis vetula Chachalaca - LC 1]l R (0]
Cracidae oriental
Galliformes Crax rubra Hocofaisan VU 1] R P
Phasianidae Meleagris ocellata Pavo ocelado NT 1] R P
Odontophoridae Colinus nigrogularis Codorniz yucateca | - LC - R P
Phoenicopteriformes | Phoenicopteridae | Phoenicopterus ruber zl‘ar?gznco del A LC Il R P
S S . . Zambullidor  pico
Podicipediformes Podicipedidae Podilymbus podiceps grueso LC - R P
Columba livia Paloma comun - LC - EX P
Patagioenas Paloma corona A NT ) R p
leucocephala blanca
Patagioenas flavirostris | Paloma morada - LC - R P
Streptopelia decaocto Paloma habanera |- LC - EX P
Columbina passerina Tortolito pico rojo | - LC - R P
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti Tortolita canela - LC - R P
Leptotila verreauxi Paloma arroyera - LC - R P
Leptotila jamaicensis Paloma caribeia - LC - R P
Zenaida macroura Paloma glilota - LC - R P
Zenaida asiatica Paloma alas - LC - R P
blancas
Zenaida aurita Guilota caribefia Pr LC - R P
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Crotophaga sulcirostris | Garrapatero pijuy | - LC - R (¢}
Tapera naevia Cuclillo rayado - LC - R P
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla - LC - R P
Coccyzus minor Cuclillo manglero | - LC - R P
Coccyus americanus Cuclll!o pico | LC - R P
amarillo
h
Chordeiles acutipennis Chotacabras - LC - R P
menor
Chordeiles minor Chotalcabras - LC - R P
. . zumbon
Caprimulgidae Chotacabras
Nyctidromus albicollis - LC - R P
Caprimulgiformes pauraque
T -
Antrostomus badius apacaminos - LC - R P
yucateco
Chaetura vauxi Vencejo de vaux - LC - R P
Apodidae i
Chaetura pelagica Ve'ncejo de NT - T P
chimenea
Anthrac?thorax Colibri  garganta | LC " R p
prevostii negra
Doricha eliza Colibri  —tijereta | , |\ | En p
mexicano
libr
Archilochus colubris rcl?blibrl garganta | LC Il M P
) Esmeralda de
Apodiformes Trochilidae Cynanthus forficatus Cozumel - LC Il En P
Cynanthus canivetii Esmeralda oriental | - LC I R P
Pampa curvipennis Fanc!anguero - LC I R P
mexicano
Amazilia yucatanensis Colibri vientre | _ LC 1] R P
canela
Chlorestes candida Colibri candido - LC - - P
Aramides albiventris Rascon nuca ) _ NR - R P
canela
Porzana carolina Polluela sora - LC - P
Ii frent
Rallidae Gallinula galeata Ga. ineta remte . LC - (0]
Gruiformes roja
Fulica americana Galla reta - LC - R P
americana
Porphyrio martinicus Gallineta morada | - LC - M P
Aramidae Aramus guarauna Carrao A LC - R P
Himantopus mexicanus | Monjita americana | - LC - M P
Recurvirostridae
Recurvirostra americana | Avoceta americana | - LC - M P
Chorl dorad
Pluvialis dominica or 9 orado LC - M P
americano
Charadriiformes Charadriidae Charadrius vociferus Chorlito tildio - LC - M P
Charadrius nivosus Chorlo nevado A NT - M P
Jacanidae Jacana spinosa Jacana nortefia - LC - R (6}
Scolopacidae Numenius tahitiensis Zarapito trinador | - LC - M P
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Numenius americanus Zarapito pico largo | - LC - M P
Calidris himantopus Playero zancén - LC - M P
Actitis macularius Playero alzacolita | - LC - M P
Tringa solitaria Playero solitario - LC - M P
Tringa brevipes rp::sor amarilla | LC - M P
Tringa semipalmata Playero pihuiui - LC - M P
Phalaropus tricolor Falaropo pico largo | - LC - M P
Anhingidae Anhinga anhinga Aninga americana |- LC - R P
Suliformes Phalacrocorax auritus Cormoran orejon | - LC - R P
Phalacrocoracidae | ngnnopterum Cormordn
brasilianum neotropical ) L ) R 0
Ixobrychus sinensis Avetoro menor Pr LC - R P
Tigrisoma mexicanum Ga rz.a tigre Pr LC - R P
mexicana
Ardea herodias Garza morena - LC - M P
Ardea alba Garza blanca - LC - R P
Egreta thula Ss::?tlos dedos - Lc - R P
Ardeidae Egretta caerulea Garza azul - LC - R P
Egretta tricolor Garza tricolor - LC - M P
Pelecaniformes Egretta rufescens Garza rojiza - NT - M P
Bubulcus ibis Garza ganadera - LC - EX (0]
Butorides virescens Garza verde - LC - R (0]
Nycticorax nycticorax Garza nocturna - LC - R P
Cochlearius cochlearius | Garza cucharon - LC - R P
Pelecanidae Pelecanus occidentalis | Pelicano café - LC - R (0]
Eudocimus albus Ibis blanco - LC - R P
Threskiornithidae | Plegadis falcinellus Ibis cara oscura - LC - R P
Platalea ajaja Espatula rosada - LC - M P
Sarcoramphus papa Zopilote rey P LC Il R P
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun - LC - R (0]
Cathartes aura Zopilote aura - LC - R P
Cathartes burrovianus | Zopilote sabanero | Pr LC - R P
e o R N L
Leptodon cayanensis Gavilan cabeza gris | Pr LC 1] R P
Elanoides forficatus Milano tijereta Pr LC M P
Accipitriformes Accipitridae Spizaetus tyrannus Aguila tirana P LC Il R P
Spizaetus ornatus Aguila elegante P NT I R P
Ictinia plumbea Milano plomizo Pr LC Il M P
CG;EC ;’L"’/gz’c’:ri Gavilinzancén  |A |LC |1l R p
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Rostrhamus sociabilis Gavilan caracolero | Pr LC Il R P
Buteogallus anthracinus Aguililla negra Pr LC Il R (0]
menor
Buteogallus urubitinga Aguililla negra | py LC Il R P
mayor
Rupornis magnirostris Aguililla caminera | Pr LC 1] R P
Geranoaetus Aguililla cola
albicaudatus blanca Pr Lc . R P
Buteo plagiatus Aguililla gris - LC - R P
Aguilillas alas
Buteo platypterus anchas Pr LC Il M P
Buteo brachyurus Aguililla cola corta | - LC Il R P
Buteo albonotatus Aguililla aura Pr LC Il M P
Bubo virginianus Buho cornudo - LC Il R P
Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum | Tecolote bajefio - LC 1] R P
Ciccaba nigrolineata Buho barrado A LC Il R P
albinegro
Trogon melanocephalus | coa cabeza negra | - LC - R P
Trogoniformes Trogonidae Trogon caligatus coa o violacea - LC - R P
nortefia
Trogon collaris Coa de collar Pr LC - R P
M
Momotus lessonii neor;oto corona LC - R P
Momotidae Mc?moto cejas
Eumomota superciliosa ] - LC - R P
azules
Coraciiformes Megaceryle alcyon Martlg pescador LC - M P
nortefio
Marti d
Alcedinidae Chloroceryle aenea artin - pescador LC - R P
enano
Chloroceryle americana Martin - pescador LC - R P
verde
Ramphastidae Pteroglossus torquatus | Tucancillo collarejo | Pr LC - R P
Carpintero
Mel - LC - R P
elanerpes pygmaeus yucateco
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje - LC - R 0
Sphyrapicus varius Carpintero - LC - R P
Piciformes . moteado
Picidae Dryobates fumigatus Carpintero café - LC - R P
Colaptes rubiginosus Carpintero olivo - LC - R P
Dryocopus lineatus Carpintero lineado | - LC - R P
Campephilus . Carpintero pico Pr LC ) R p
guatemalensis plateado
Herpetotheres .
. Alcdn guaco - LC Il R P
cachinnans
R Caracara
Falconiformes Falconidae Caracara cheriwai quebrantahuesos Lc B R P
Falco columbarius Halcén esmerejon | - LC Il M P
Falco peregrinus Halcén peregrino | Pr LC | M P
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Eupsittula nana Perico pecho sucio | Pr NT 1] R (¢}
Amazona albifrons Loro de  frente Pr LC Il R P
. o blanca
Psittaciformes Psittacidae
Amazona xantholora Loro yucateco A LC Il R P
Amazona oratrix Loro . cabeza P EN | R P
amarilla
Tityra semifasciata Titira enmascarada | - LC - R P
Tityra inquisitor Titira pico negro - LC - R P
Tityridae
Pachyramphus major Cabezdn mexicano | - LC - R P
Pachyramphus aglaiae | Cabezén degollado | - LC - R P
Onychorhynch
Onychorhynchidae nyenornynehus Mosquero real P LC - R P
coronatus
Platyrmchus Mosquerito  pico Pr LC ) R p
cancrominus chato
O‘ncos%‘oma Mosquero pico | LC ) R p
cinereigulare curvo
Todirostrum cinereum Mosqut?ro . - LC - R P
espatulilla comun
Tolmomyias Mosquero ojos
- LC - R P
sulphurescens blancos
. L Mosquerito
Myiopagis viridicata verdoso - LC - R P
Elaenia martinica Mo‘sq uNero elenia - LC - R P
caribefio
Elaenia flavogaster Mosquero copeton | - LC - R P
P
Myiarchus yucatanensis apamoscas - LC - R P
yucateco
Passeriformes Myiarchus tuberculifer | Papamoscas triste | - LC - R P
P
Myiarchus crinitus .a Pamoscas - LC - M P
viajero
Myiarchus tyrannulus Papamoscas griton | - LC - M P
Tyrannidae - —
Pitangus sulphuratus Luis bien te veo - LC - R (0]
Megarynchus pitangua | Luis pico grueso - LC - R P
Myiozetetes similis Luisito comun - LC - R (0]
Myiodynastes Papa mosca.s ) Lc ) M p
maculatus rayado cheje
Mvi
ylgdynaftes Papa moscas, i LC ) M p
luteiventris rayado comun
Legatus leucophaius Pa pamoscas' - LC - M P
rallado comun
Tyrannus melancholicus | Tirano piriri - LC - R P
Tyrannus couchii Tirano cuir - LC - R P
Tyrannus tyrannus Tirano dorso negro | - LC - M P
P del
Contopus virens apamoscas € LC - M P
este
Contopus cinereus Pa pafmoscas - LC - R P
tropical
Empidonax flaviventris Papamoscas - LC - M P

vientre amarillo
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Empidonax virescens Papamoscas - LC - M P
verdoso
Empidonax minimus Papamoscas chico | - LC - M P
Sayornis phoebe Papamoscas fibi - LC - M P
Pyrocephalus rubinus Mosquero - LC - R 0
cardenal
Thamnophilidae Thamnophilus doliatus | Batara barrado - LC - R P
Formicariidae Formicarius analis Hor(mguero - LC - R P
cholino cara negra
Dendrocincla anabatina | Trepatroncos sepia | Pr LC - R P
Furnariidae Xiphorhynchus Trepatroncos
. . - LC - R P
flavigaster bigotudo
Cyclarhis gujanensis Vireo cejas canela | - LC - R P
Vireo griseus Vireo ojos blancos | - LC - M P
Vireo pallens Vireo manglero Pr LC - R P
. . Vireo garganta
Vireonidae Vireo flavifrons amarilla - LC - M P
Vireo olivaceus Vireo ojos rojos - LC - M P
Vireo flavoviridis vireo . - LC - M P
verdeamarillo
Vireo magister Vireo yucateco - LC - R P
Psilorhinus morio Chara negra - LC - R P
Corvidae Cyanocorax yncas Chara verde - LC - R P
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca - LC - R (0]
Tachycineta albilinea Golondrina - LC - R P
manglera
Stelgidopteryx Golondrina alas
. . - LC - R P
serripennis aserradas
Progne subis Golondrina  azul - LC - M P
negra
Hirundinidae Progne chalybea Golondrina pecho | _ LC - P
gris
Hirundo rustica Golondrina tijereta | - LC - P
Petrochelidon Golondrina ) LC ) p
pyrrhonota risquera
Golondri
Petrochelidon fulva olondrina - LC - R P
pueblera
Bombycillidae Bombycilla cedrorum Chinito - LC - M P
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul gris - LC - R P
Troglodytes aedon Saltapared comun | - LC - R P
Thryothorus Saltapared de ) LC ) R p
Troglodytidae ludovicianus carolina
Pheugopedius Saltapared
. - LC - R P
maculipectus moteado
Me/afropt//‘a Maullador negro Pr Nt - R P
glabrirostris
Mimidae Dumetella carolinensis | Maullador gris - LC - M P
Mimus gilvus Cenzontle tropical | - LC - R (0]
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Catharus ustulatus Zorzal de anteojos | - LC - M P
Turdidae Hylocichla mustelina Zorzal moteado - LC - M P
Turdus grayi Mirlo café - LC - R P
Motacillidae Anthus rubescens Bisbita ) - LC - M P
norteamericano
Euphonia affinis Eufonia  garganta | _ c |- R p
negra
Fringillidae Euphonia hirundinacea Eufor:na garganta | _ LC - R P
amarilla
Spinus psaltria Jilguero dominico | - LC - R P
Arremonops rufivirgatus | Rascador olivaceo | - LC - R P
passerellidae Arremonops rascador dorso | LC ) R P
chloronotus verde
Spizella pallida Gorrion palido - LC - M P
Icteria virens Chipe grande - LC - M P
Xanthocephalus Tordo cabeza
. - LC - M P
xanthocephalus amarilla
Amblycgrcus Cacique pico claro | - LC - R P
holosericeus
Icterus prosthemelas Calandria caperuza | LC - R P
negra
Icterus spurius Calandria castafia | - LC - M P
I -
Icterus cucullatus Calandria dorso - LC - R (0]
negro menor
Icterus chrysater Calan.drla dorso | _ LC - R P
amarillo
Icteriidae Icterus mesomelas Calandria cola| LC - R P
amarilla
| -
Icterus auratus ca an(.irla dorso - LC - R P
naranja
Icterus gularis Calandria dorso | _ LC - R P
negro
Icterus galbula Cala.ndrla de| LC - M P
Baltimore
N Tordo
Molothrus bonariensis . - LC - R
sudamericano
Molothrus aeneus Tordo ojos rojos - LC - R P
Dives dives Tordo cantor - LC - R P
Quiscalus mexicanus Zanate mayor - LC - R (6}
Seiurus aurocapilla Chipe suelero - LC - M P
Helm{theros Chipe gusanero - LC - M P
vermivorum
Parkesia motacilla Chipe arroyero - LC - M P
parulidae Parkesia noveboracensis | Chipe charquero - LC - M P
Vermivora cyanoptera | Chipe alas azules - LC - M P
Mniotilta varia Chipe trepador - LC - M P
Protonotaria citrea Chipe dorado - LC - M P
Limnothlypis swainsonii | Chipe corona café | Pr LC - M P
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Leiothlypis peregrina Chipe peregrino - LC - M P
Leiothlypis ruficapilla Chipe cabeza gris | - LC - M P

. . Mascarita pico
thl / hal - L - R P
Geothlypis poliocephala grueso C
Geothlypis trichas Mascarita comin | - LC - M P
. Chipe
Setophaga citrina encapuchado - LC - M P
Setophaga ruticilla Pavito migratorio | - LC - M P
Setophaga tigrina Chipe atigrado - LC - M P
Setophaga cerulea Chipe celeste - NT - M P
Setophaga americana Chipe pecho - LC - M P
manchado
Setophaga magnolia Chipe de magnolias | - LC - M P
Chi t
Setophaga fusca |pe. garganta | LC - M P
naranja
Setophaga petechia Chipe amarillo - LC - M P
. Chipe flancos
Setophaga pensylvanica castafios - LC - M P
Setophaga caerulescens | Chipe azul negro - LC - M P
Setophaga coronata Chlpe. rabadilla - LC - M P
amarilla
. Chipe garganta
Setophaga dominica . - LC - M P
amarilla
Setophaga discolor Chipe de pradera | - LC - M P
Setophaga virens Chipe dorso verde | - LC - M P
Piranga roseogularis Piranga yucateca - LC - R P
Piranga rubra Piranga roja - LC - R P
Piranga olivacea Piranga escarlata | - LC - M P
Piranga
Habia rubica hormiguera corona | - LC - R P
roja
Piranga
Habia fuscicauda hormiguera - LC - R P
garganta roja
Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal rojo - LC - R P
Pheucticus ludovicianus Picogordo - LC - M P
degollado
Granatellus sallaei Granatelo - LC - R P
yucateco
Cyanocompsa parellina | Colorin azul negro | - LC - R P
Passerina caerulea Picogordo azul - LC - M P
Passerina cyanea Colorin azul - LC - M P
Passerina ciris Colorin siete Pr Nt - M P
colores
Thraupis episcopus Tangara azul gris - LC - R P
Thraupidae
Thraupis abbas Tanga.l ra alas | _ LC - R P
amarillas
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Orden Familia Especie Nombre comtn NOM | IUCN | CITES | END/EX | Registro
Volatinia jacarina Se'mlllero - LC - R P
brincador
Eucometis penicillata 'Ig'fi:ga ra cabeza Pr LC - R P
Cyanerpes cyaneus Mielero patas rojas | - LC - R P
Coereba flaveola Reinita mielera - LC - R P
Tiaris olivaceus Semillero olivdceo | - LC - R P
Sporophila morelleti Semillero de collar | - LC - R P
Saltator atriceps Saltador  cabeza| LC - R P
negra
Saltator coerulescens Saltador gris - LC - R P
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens Fragata tijereta - LC - R 0

Abreviaturas: A (Amenazada), Pr (Bajo proteccidn especial), EN (Endémico), EXO (Exdtico), VU (Vulnerable),
LC (Preocupacion menor), NE (No evaluada), NT (Casi amenazado), A (Vulnerabilidad alta), M (Vulnerabilidad
media), B (Vulnerabilidad baja). R (Residente) M (Migratorio) Apéndice Il: figuran especies que no estdn
necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos que se contrale
estrictamente su comercio.

A continuacidn, se muestra la composicion taxondmica del grupo de las aves.

m 23 Ordenes
55 Familias

W 262 Especies

Figura 4. 58. Desglose de la composicion taxonémica de la avifauna.

Mamiferos:

Los mamiferos son uno de los grupos mas conspicuos de las comunidades terrestres de vertebrados
y poseen una serie de caracteristicas internas y externas que los han llevado a ser exitosos en
practicamente todos los ecosistemas del mundo. En México los mamiferos forman un grupo
altamente diverso, ubicando al pais en el tercer lugar mundial con 564 especies silvestres,
alcanzando aproximadamente el 10% de la diversidad total (Sdnchez-Cordero et al., 2014; CONABIO,
2020). En la Peninsula de Yucatan, la historia biogeografica ha configurado la composicion de la
mastofauna actual, ya que se distribuyen tanto familias de origen Neartico como ardillas, felinos y
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tapires, como de origen Neotropical representados por primates, marsupiales, murciélagos, pilosos
y algunos roedores. Las 123 especies de mamiferos terrestres registradas en la Peninsula de Yucatan
representan aproximadamente el 26% de la mastofauna terrestre reconocida para México (Sosa-
Escalante et al., 2013). De manera especifica en Quintana Roo se han reportado 114 especies de
mamiferos terrestres, mas del 90% de las especies registradas en la Peninsula de Yucatan y mas del
20% en México. Las familias mas diversas del estado pertenecen a los murciélagos de las familias
(Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae) y roedores (Muridae). También los géneros con
mayor numero de especies pertenecen a los quirépteros (Escobedo, 2011). En lo especifico para el
sistema ambiental delimitado contemplando las condiciones actuales por sus tipos de vegetacion,
cuerpos de agua dulce, asi como la existencia de rastros como oquedades, cuevas, zonas de percha
y posibles pasos de fauna como parte del desplazamiento del corredor biolégico de La Reserva de la
Biosfera Sian Ka'an es posible mencionar que se estima un total de 72 especies mediante lo
observado en trabajo de campo, asi como las especies potenciales y a continuacion se desglosa el
listado:
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Tabla 6. Mamiferos en el area de estudio.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comtn NOM-059 | UICN
Didelphis marsupialis Zarigleya - Preocupaciéon menor (|
Didelphis virginiana Zariglieya - Preocupacién menor (l
Didelphimorphia Didelphidae
Marmosa mexicana Raton tlacuache - Preocupacion menor (|
Philander opossum Tlacuache cuatro ojos - Preocupacién menor (L
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas - Preocupacién menor (|
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana Oso hormiguero E Preocupacion menor (|
Alouatta villosa Mono aullador negro P En peligro (EN)
Primates Atelidae
Ateles geoffroyi Mono arafia P En peligro (EN)
Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle - Preocupacién menor (I
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guaqueque - Preocupacién menor (L
Erethizontidae Coendou mexicanus Puerco espin A Preocupacién menor (L
Geomyidae Orthogeomys hispidus Tuza - Preocupacién menor (|
Heteromyidae Heteromys gaumeri Rata espinosa - Preocupaciéon menor (|
Mus musculus Ratdn casero eurasiatico - Preocupacién menor (|
Oligoryzomys fulvescens Rata arrocera pigmea - Preocupacién menor (|
Rodentia Oryzomys couesi Rata arrocera - Preocupacién menor (|
Muridae Otonyctomys hatti Rata arboricola yucateca A Preocupacién menor (|
Ototylomys phyllotis Rata trepadora orejas grandes - Preocupacién menor (I
Peromyscus yucatanicus Ratén yucateco - Preocupacién menor (L
Reithrodontomys Pgracilis Raton cosechero delgado - Preocupacién menor (|
Sigmodon hispidus Rata algodonera - Preocupacién menor (I
Sciurus deppei Ardilla - Preocupacién menor (|
Sciuridae
Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca - Preocupacién menor (L
Soricomorpha Soricidae Cryptotis mayensis Musarafa Pr Preocupacién menor (L
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorrita gris - Preocupacién menor (L
Herpailurus yagouaroundi jaguarundi A Preocupacién menor (|
Leopardus pardalis Ocelote P En peligro (EN)
Carnivora
Felidae Leopardus wiedii Tigrillo P Casi amenazado (NT)
Panthera onca Jaguar P Casi amenazado (NT)
Puma concolor Puma - Preocupacion menor (|




Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 | UICN
Mephitidae Conepatus semistriatus Zorrillo de espalda blanca surefio - Preocupacién menor (L
Eira barbara Cabeza de viejo P Preocupacién menor (I
Mustelidae Galictis vittata Grison A Preocupaciéon menor (|
Mustela frenata Comadreja - Preocupacién menor (L
Nasua narica Coati - Preocupacién menor (l
Procyonidae Potos flavus Martucha P Preocupacién menor (|
Procyon lotor Mapache - Preocupacién menor (|
Mazama americana Temazate - Datos insuficientes (DC
Cervidae Mazama pandora Venado temazate café - Vulnerable (VU)
Artiodactyla
Odocoileus virginianus Venado cola blanca - Preocupacién menor (|
Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de collar - Preocupacién menor (L
Antrozidae Bauerus dubiaquercus Murciélago desértico surefio - Casi amenazado (NT)
Peropteryx macrotis Murciélago perro menor - Preocupacién menor (|
Emballonuridae
Saccopteryx bilineata Murciélago rayado menor - Preocupacién menor (L
Molossidae Molossus rufus Murciélago mastin negro - Preocupacién menor (|
Pteronotus davyi Murciélago lomo pelén menor - Preocupacién menor (|
Mormoopidae Pteronotus parnellii Murciélago-bigotudo de Parnell - Preocupacién menor (|
Pteronotus personatus Murciélago bigotudo - Preocupacién menor (|
Natalidae Natalus mexicanus Murciélago mexicano oreja de embudo - Preocupacién menor (L
Artibeus jamaicensis Murciélago frutero - Preocupacién menor (|
Artibeus lituratus Murciélago frugivoro gigante - Preocupacién menor (L
Chiroptera
Carollia perspicillata Murciélago cola corta de Sebas - Preocupacién menor (I
Carollia sowelli Murciélago frugivoro de cola corta - Preocupaciéon menor (|
Centurio senex Murciélago cara arrugada - Preocupacién menor (L
Chiroderma villosum Murciélago ojén peludo - Preocupacién menor (l
Phyllostomidae
Chrotopterus auritus Vampiro falso lanudo A Preocupaciéon menor (|
Dermanura phaeotis Murciélago frugivoro pigmeo - Preocupacién menor (I
Desmodus rotundus Murciélago vampiro - Preocupacién menor (|
Diphylla ecaudata Vampiro pata peluda - Preocupaciéon menor (|
Glossophaga soricina Murciélago lengiieton - Preocupacién menor (|
Lampronycteris brachyotis Murciélago orején de garganta amarilla A Preocupacién menor (L




Orden Familia Nombre cientifico Nombre comtin NOM-059 | UICN
Lonchorhina aurita Murciélago nariz de espada A Preocupacién menor (L
Micronycteris microtis Murciélago orején brasilefio - Preocupacién menor (I
Micronycteris schmidtorum Murciélago orején centroamericano A Preocupacién menor (I
Mimon cozumelae Murciélago lanza de Cozumel A Preocupacién menor (L

Sturnira lilium

Murciélago de charreteras menor

Preocupacién menor (l

Vespertilionidae

Eptesicus furinalis

Murciélago pardo argentino

Preocupacién menor (L

Lasiurus ega

Murciélago cola peluda amarillo

Preocupacién menor (|

Myotis keaysi

Miotis de piernas peludas

Preocupacién menor (|

Rhogeessa aeneus

Murciélago amarillo yucateco

Preocupacién menor (l

Rhogeessa parvula

Murciélago amarillo menor

Preocupacién menor (|

Rhogeessa tumida

Murciélago amarillo ala negra

Preocupaciéon menor (|




A continuacién, se muestra la composicidon taxondmica del grupo de los mamiferos.

m 9 Ordenes
1 26 Familias

| 72 Especies

Figura 4. 59. Desglose de la composicion taxondmica de la mastofauna.

A continuacién, se muestran fotografias de organismos observados en el predio y sus colindancias.

Mapache (Procyon lotor) Excreta de mapache en el predio vecino en
direccion Oeste
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Rana leopardo (Lithobates brownorum) Iguana negra (Ctenosaura similis)

Anolis Liso del Sureste (Anolis rodriguezii) Restos de cascaron de huevo de tortuga marina
al exterior del predio en colindancia con la playa

Aves

Centzontle tropical (Mimus gilvus) Playero zancén (Calidris himantopus)
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Aves

Aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus)  Zopilote (Coragyps atratus)

Cormoran neotropical (Nannopterum Garcita verde (Butorides virescens)
brasilianum)
Chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus) Zanate (Quiscalus mexicanus)
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Aves

Pecho sucio (Eupsittula nana) Pelicano café (Pelecanus occidentalis)

Chachalaca oriental (Ortalis vetula) Luisito comun (Myiozetetes similis)

Calandria dorso negro menor (Icterus cucullatus) Luis bienteveo (Pitangus sulphuratus)
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Aves

Pato Real (Cairina moschata) Evidencia de la presencia de pdjaro carpintero
en el predio

Fragata tijereta (Fregata magnificens)

Mosquero cardenal (Pyrocephalus rubinus) Jacana Nortefia (Jacana spinosa) y Cerceta
canela (Spatula cyanoptera)

Gallineta Frente Roja (Gallinula galeata) Garrapatero (Crotophaga sulcirostris)
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Garza Ganadera (Bubulcus ibis)

presentan algunas fotografias:

Carpintero Cheje (Melanerpes aurifrons)

Derivado a la busqueda intensiva de la fauna al interior del predio cabe sefialar que se observaron
especies de vertebrados pequefios (peces) e invertebrados como arafias,
mariposas, polillas y termitas de los cuales a continuacidon se desglosan y posteriormente se

moluscos, cangrejos,

- L , NOM- .
Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comtin 059 IUCN Registro
Peces de agua
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poeciliidae Poeciliopsis sp. dulce & - LC (0]
Trichonephila clavipes Arafia de  seda - LC (0}
: . dorada
Arachnida Araneae Araneidae —
Argiope argentata Arafia plateada de - LC (6}
glope arg jardin
Heliconius erato Mariposa de alas - LC (6}
. largas de bandas
Nymphalidae Mariposa cebra de
Lepidoptera Heliconius charithonia P - LC 0
alas largas
Insecta Polilla de bandas
Erebidae Eudesmia menea . - LC (0]
naranja
. . ) Termit b d
Blattodea Termitidae Nasutitermes corniger Cz::‘ a cabeza de LC 0
Gastropoda Architaenioglossa Ampullariidae Pomacea canaliculata | Caracol manzana - LC (0]
L . . | Cangrejo azul de
Malacostraca | Decapoda Gecarcinidae Cardisoma guanhumi erel - LC (0]

tierra

Peces
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Peces del género Poeciliopsis

Araia de seda dorada (Trichonephila clavipes)  Araiia plateada de jardin (Argiope argentata)

Mariposa de alas largas de bandas (Carmesi Mariposa cebra de alas largas (Heliconius
Heliconius erato) charithonia)
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Invertebrados

Caracol manzana (Pomacea canaliculata) Cangrejo azul de tierra (Cardisoma guanhumi)

Polilla de bandas naranja (Eudesmia menea) Termita cabeza de cono (Nasutitermes corniger)

Derivado de la busqueda de fauna en el predio del proyecto y area de influencia mediante los
recorridos en el trabajo de campo se presenta de manera grafica la ubicacion de algunas especies
de la vertebradofauna registrada en la zona mediante la siguiente ilustracion:
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Figura 4. 60. Registro de fauna en el area de influencia y predio del proyecto.

Especies migratorias

De las especies registradas para el area de estudio las especies del orden passeriformes presentan
mayor probabilidad de encontrarse en las temporalidades de migracion. Cabe mencionar que en lo
especifico para la zona donde se ubica el sistema ambiental delimitado en el que se enclava el predio
existen reportes de ruta migratoria para las aves que se dirigen a los cuerpos de agua dulce y
vegetacidon de selva y manglar que sustenta La Reserva de La Biosfera Sian Ka'an generalmente
conocida como la ruta migratoria central, en la cual se tiene registro de organismos migratorios dicha
observacion de aves es en temporadas de la migracion de primavera la cual comienza desde finales
de febrero cuando los pdjaros empiezan a remontar cerros, costas y llanuras para llegar a su punto
maximo de vuelo migratorio hacia el 15 de abril. Las aves migratorias de Estados Unidos y Canada
invernan generalmente en México y América Central y llegan a su destino, mediados de noviembre
ya sOlo pasan algunas auras, las mas rezagadas, que migran por la regién; por mencionar algunas
especies que se pueden observar temporalmente son: Spatula discors, Archilochus colubris, Porzana
carolina, Gallinula galeata, Porphyrio martinicus, Himantopus mexicanus, Recurvirostra americana,
Pluvialis dominica, Charadrius vociferus, Charadrius nivosus, Numenius tahitiensis, Numenius
americanus, Calidris himantopus, Actitis macularius, Tringa solitaria, Tringa brevipes, Tringa
semipalmata, Phalaropus tricolor, Ardea herodias, Egretta tricolor, Egretta rufescens, Platalea ajaja,
Elanoides forficatus, Ictinia plumbea, Buteo platypterus, Buteo albonotatus, Megaceryle alcyon,
Falco columbarius, Falco peregrinus, Myiarchus crinitus, Myiarchus tyrannulus, Myiodynastes
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maculatus, Myiodynastes luteiventris, Legatus leucophaius, Tyrannus tyrannus, Contopus virens,
Empidonax flaviventris, Empidonax virescens, Empidonax minimus, Sayornis phoebe, Vireo griseus,
Vireo flavifrons, Vireo olivaceus, Vireo flavoviridis, Progne subis, Progne chalybea, Petrochelidon
pyrrhonota, Bombycilla cedrorum, Dumetella carolinensis, Catharus ustulatus, Hylocichla mustelina,
Anthus rubescens, Spizella pallida, Icteria virens, Xanthocephalus xanthocephalus, Icterus spurius,
Icterus gdlbula, Seiurus aurocapilla, Helmitheros vermivorum, Parkesia motacilla, Parkesia
noveboracensis, Vermivora cyanoptera, Mniotilta varia, Protonotaria citrea, Limnothlypis swainsonii,
Leiothlypis peregrina, Leiothlypis ruficapilla, Geothlypis trichas, Setophaga citrina, Setophaga
ruticilla, Setophaga tigrina, Setophaga cerulea, Setophaga americana, Setophaga magnolia,
Setophaga fusca, Setophaga petechia, Setophaga pensylvanica, Setophaga caerulescens, Setophaga
coronata, Setophaga dominica, Setophaga discolor, Setophaga virens, Piranga olivdcea, Pheucticus
ludovicianus, Passerina caerulea, Passerina cyanea y Passerina ciris.

Figura 4. 61. Rutas de las aves migratorias (Fuente: Audubon).

Provincias pertenecientes a los grupos de anfibios, reptiles y mamiferos.

Para el grupo de los reptiles, anfibios y mamiferos no se tienen registros de rutas migratorias, lo
anterior derivado a su forma de desplazamiento terrestre la cual utilizan corredores bioldgicos, sin
embargo el pais esta dividido en 20 Provincias Mastofaunisticas agrupadas en 02 regiones mediante
un criterio de division basada en un andlisis multivariado aglomerado, utilizando como unidades
taxondmicas operacionales 121 cuadrantes, registrando la presencia o ausencia de cada una de las
especies de mamiferos conocidas en México, también se cuenta con un total de 15 Provincias
Herpetofaunisticas basado en la presencia de reptiles y anfibios, dicho lo anterior se presentan la
Provincias en la cual se ubica el sistema ambiental delimitado donde se enclava el predio del
proyecto en la cual se realizé el trabajo de campo:
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Provincias Mastofaunisticas

En particular para el sistema ambiental y sus alrededores se ubica en la Provincia Mastofaunisticas
“Yucateca”, es importante mencionar que la extension geografica de los estados no tiene relacién
directa con su riqueza mastozooldgica y la densidad sélo es un indicador de cémo se encuentran
distribuidas las especies. Las diferencias en la riqueza y densidad, reflejan la diversidad de habitats
disponibles en la geografia estatal y se relacionan con las regiones de riqueza mastozooldgica y las
Provincias Mastofaunisticas que se observan en la siguiente ilustracién:

Figura 4. 62. Provincias Mastofaunisticas donde se localizan los transectos realizados.

Provincia Herpetofaunistica
El predio del proyecto y sus alrededores se posiciona sobre la Provincia Herpetofaunistica
denominada “Peten”, a continuacidén, se presenta la ubicacion del terreno donde se sefiala dicha
Provincia Herpetofaunistica:
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Figura 4. 63. Provincia herpetofaunistica donde se localizan los transectos realizados.

Especies en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010, PROTECCION AMBIENTAL-
ESPECIES NATIVAS DE MEXICO DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES-CATEGORIAS DE RIESGO Y
ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION, EXCLUSION O CAMBIO-LISTA DE ESPECIES EN RIESGO, se
determiné que 04 especies de la fauna observadas y 103 potenciales presentan alguna categoria de
riesgo, a continuacion, se enlistan las especies y su categoria:

Tabla 7. Referencia del registro de fauna.
Observada Rastro Potencial
0] R P

Registro

Tabla 8. Categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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. | Sujeta a
Categoria o g
en la proteccion Amenazada
especial
NOM-059
Pr A

En
de
extincion

peligro | Probablemente

extinta en el
medio silvestre

Tabla 9. Especies de fauna observada y potencial registrada con categoria de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Anfibios
- Nombre ., NOM- )
Orden | Familia L Nombre comun IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
cientifico 059
Craugastoridae Craugastor' Rana ladradora Pr NT ) EN A P
yucatanensis yucateca (17)
M
Hylidae Triprion petasatus | Rana cabeza de pala Pr LC - - (10) P
Anura Lithobates
Ranidae Rana leopardo Pr NE - - B(8)| 0O
brownorum
Rhinophrynidae Rhmopfhrynus Sapo. excavador Pr LC i i B (8) | P
dorsalis mexicano
Caudata | Plethodontidae Bolitoglossa Salamandra lengua de Pr LC i i A p
yucatana hongo yucateca (15)
E: Probablemente extinta en el medio silvestre, P: En peligro de extincidn, A: Amenazada, Pr: Sujetas
a proteccién especial (NOM-059-SEMARNAT-2010).
Reptiles
- L . NOM- .
Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun 059 IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
. . .. | Cocodrilo de M
Crocodylia Crocodylidae Crocodylus moreletii pantano Pr LC I - (13) p
quytophanes 'I"urlpache cabeza Pr LC i i M .
cristatus lisa (11)
. Corytophanes Turipache de M
Corytophanidae hernandezii montafia Pr Lc (13) P
Laemanctus serratus Tologue Pr LC - - B p
coronado (8)
. o Abaniquilllo M
Dactyloidae Anolis biporcatus verde Pr NE - - (10) p
. Geco yucateco de B
Eublepharidae Coleonyx elegans bandas A LC - - ) p
Ctenosaura similis Iguana negra A LC - - ?8) (0}
Squamata lguanidae
. M
Iguana iguana Iguana verde Pr NE I - (12) p
. Sceloporus Lagartija espinosa A
Phrynosomatidae cozumelae de Cozumel Pr LC EN (15) P
. Thecadactylus Geco cola de M
Phyllodactylidae rapicauda nabo Pr NE - - (10) P
Aristelliger Gecko de la isla M
. Pr LC - - P
. georgeensis San Jorge (13)
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylus Geco enano M
. Pr c |- - P
glaucus collarejo (12)
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Reptiles

NOM-
Orden Familia Nombre cientifico Nombre comiin 0509 IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
. Lagartija
Lepidoph B
Xantusiidae f::l\)/ll'r:sc:/ZEm Nocturna de | Pr LC - - (8) P
Puntos Amarillos
Boidae Boa imperator Mazacuata A NE I - XO) P
Lampropeltis Falsa coralillo real B
. A NE - - P
abnorma centroamericana (9)
Leptophis ahaetulla | Ranera Perico A NE - - ?:O) P
. . Culebra perico B
Leptophis mexicanus mexicana A LC - - (6) p
Culebra
) Masticophis - B
Colubridae mentovarius chlrrladc.>ra A LC (6) P
neotropical
Pseudelaphe Ratonera Pr NE ) EN A p
phaescens yucateca (16)
. Culebra labios A
Symphimus mayae blancos maya Pr LC - - (14) P
. . Culebrita de collar M
Tantilla cuniculator de Petén Pr LC - - (13) P
. v Culebra A
Dipsas brevifacies caracolera chata Pr LC - - (15) P
Imantodes cenchoa Culebra cordelilla Pr NE - - B P
chata (6)
Imantodes Culebra cordelilla M
. . . Pr LC - - P
Dipsadidae tenuissimus yucateca (13)
Culeb imit M
Pliocercus elapoides ulebra . imita A LC - - P
coral comun (10)
Culebra B
Tropidodipsas sartorii | caracolera de | Pr LC - - ) P
oriente
Elapidae Micrurus apiatus ZETZLerr;iigorahno Pr LC - - ?8) P
Thamﬁoph:s Sochuate A LC - - M P
marcianus (10)
Natricid
atricidae Thamnophis Culebra acuatica B
. . A LC - - p
proximus centroamericana (7)
Agkistrodon . A
russeolus Cantil yucateco Pr NE (15) P
Viperidae
P Crotalus tzabcan Cascabel Pr LC - - A P
yucateco (16)
Porthidium Nauyaca Nariz de A
yucatanicum Cerdo Yucateca i Lc ) EN (17) i
Rhi | Tort ji M
Testudines Geoemydidae inoclemmys ortuga —mojina A NT - - P
areolata de monte (13)
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Reptiles

NOM-
Orden Familia Nombre cientifico Nombre comiin 0509 IUCN | CITES END/EX | EVS | Registro
Kinosternon Tortuga pec‘ho M
quebrado labios | Pr NE - - P
leucostoma (10)
. . blancos
Kinosternidae
Kinosternon Tﬁ:l;lrgaado pecho Pr NE ) ) M
scorpioides g ., (10) P
escorpion
Eretmochel
cretmochelys Tortuga Carey | P CR |1 - ND | P
imbricata
Cheloniidae Chelonia mydas Tortuga Verde P [ - ND [P
Caretta caretta Tortuga Caguama | P | - ND [P
Dermochelyidae Der.mochelys Tortuga Lald P VU | - ND | P
coriacea
E: Probablemente extinta en el medio silvestre, P: En peligro de extincidn, A: Amenazada, Pr: Sujetas
a proteccién especial (NOM-059-SEMARNAT-2010).
Aves
o . . NOM- .
Orden Familia Especie Nombre comtin 059 IUCN | CITES END/EX | Registro
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus boucardi Tinamu canelo A LC - R P
Anseriformes Anatidae Cairina moschata Pato real - LC - R P
Cracidae Crax rubra Hocofaisan A VU 1] R P
Galliformes Phasianidae Meleagris ocellata Pavo ocelado NT 1] R P
Fl del
Phoenicopteriformes | Phoenicopteridae | Phoenicopterus ruber caarrizznco € A LC 1] R P
Patagioenas Paloma corona ) NT R P
Columbiformes Columbidae leucocephala blanca
Zenaida aurita Glilota caribefia Pr LC - R P
Apodiformes Trochilidae Doricha eliza COIII?” tijereta - NT I En P
mexicano
Gruiformes Aramidae Aramus guarauna Carrao A LC - R P
Charadriiformes Charadriidae Charadrius nivosus Chorlo nevado A NT - M P
Ixobrychus sinensis Avetoro menor Pr LC - R P
Pelecaniformes Ardeidae i
Tigrisoma mexicanum Ga rz.a tigre Pr LC - R P
mexicana
Sarcoramphus papa Zopilote rey LC 11
Cathartif Cathartid
athartiformes athartidae Cathartes burrovianus | Zopilote sabanero | Pr LC -
Cho.ndroh/erax Gavilan pico de Pr LC " R P
uncinatus gancho
Leptodon cayanensis Gavilan cabeza gris | Pr LC 1] R P
Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Milano tijereta Pr LC ] M P
Spizaetus tyrannus Aguila tirana LC 1] R P
Spizaetus ornatus Aguila elegante NT Il R P
Ictinia plumbea Milano plomizo ‘ Pr ‘ LC I M P
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Aves

Orden Familia Especie Nombre comiin 3509M- IUCN | CITES END/EX | Registro
Geranospiza Gavilinzancon | A c | R P
caerulescens
Rostrhamus sociabilis Gavilan caracolero | Pr LC I R P
Buteogallus anthracinus Aguililla negra | p, LC I R 0
menor

Buteogallus urubitinga Aguililla negra Pr LC 1] R P
mayor

Rupornis magnirostris Aguililla caminera | Pr LC 1] R P

Geranoaetus Aguililla cola

albicaudatus blanca Pr Le . R P
Aguilillas alas

B / P L 1l M P

uteo platypterus anchas r C

Buteo albonotatus Aguililla aura Pr LC Il M P

Strigiformes Strigidae Ciccaba nigrolineata Buho barrado A LC 1] R P

albinegro

Trogoniformes Trogonidae Trogon collaris Coa de collar Pr LC - P

Ramphastidae Pteroglossus torquatus | Tucancillo collarejo | Pr LC - R

Piciformes i i i

Picidae Campephllus. Carpintero pico | o LC i R p
guatemalensis plateado

Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcon peregrino | Pr LC | M P
Eupsittula nana Perico pecho sucio | Pr NT I R 0
Amazona albifrons Loro de frente Pr LC 1] R P

- . blanca
Psittaciformes Psittacidae
Amazona xantholora Loro yucateco A LC Il R P
L
Amazona oratrix oro . cabeza EN | R P
amarilla
Onychorhynchidae Onychorhynchus Mosquero real LC - R P
coronatus
P/atyrmchus Mosquerito  pico Pr LC ) R p
Furnariidae cancrominus chato
Dendrocincla anabatina | Trepatroncos sepia | Pr LC - R P
Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero Pr LC - R P
Passeriformes :
Mimidae Me/ar.wptll.a Maullador negro Pr Nt - R P
glabrirostris
Parulidae Limnothlypis swainsonii | Chipe corona café | Pr LC - M P
Cardinalidae Passerina ciris Colorin siete Pr Nt - M P
colores
T b
Thraupidae Eucometis penicillata g?ir;gara cabeza Pr LC - R P
E: Probablemente extinta en el medio silvestre, P: En peligro de extincién, A: Amenazada, Pr: Sujetas
a proteccién especial (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Mamiferos

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comuin NOM-059 | UICN | CITES | END/EX | Registro

Pilosa Myrmecophagidae | Tamandua mexicana Oso hormiguero LC |- - P

Alouatta villosa Mono aullador negro EN |1 - P

Primates Atelidae

Ateles geoffroyi Mono arafia EN |1l - P

160




Mamiferos

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 | UICN | CITES | END/EX | Registro
Rodentia Erethizontidae Coendou mexicanus Puerco espin A LC - - P
Muridae Otonyctomys hatti Rata arboricola yucateca A LC |- - P
Soricomorpha | Soricidae Cryptotis mayensis Musaraiia Pr LC - - P
Herpailurus yagouaroundi | jaguarundi A LC | - P
) Leopardus pardalis Ocelote ‘ EN |1 - P
Felidae Leopardus wiedii Tigrillo NT | - P
Carnivora Panthera onca Jaguar | NT I - P
. Eira barbara Cabeza de viejo ‘ LC - - P
Mustelidae
Galictis vittata Grison LC - - P
Procyonidae Potos flavus Martucha LC |- - P
Chrotopterus auritus Vampiro falso lanudo A LC - - P
Lampronycteris brachyotis Murc.iélago orejon de garganta A LC - - P
amarilla
Chiroptera Phyllostomidae Lonchorhina aurita Murciélago nariz de espada A c |- - P
Micronycteris schmidtorum Murciélago F)rején A LC - - P
centroamericano
Mimon cozumelae Murcielago lanza de Cozumel | A LC - - P

E: Probablemente extinta en el medio silvestre, P: En peligro de extincién, A: Amenazada, Pr: Sujetas
a proteccién especial (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Perturbacion
Como se menciond anteriormente en algunas zonas del sistema ambiental que engloba al predio del
proyecto se observan superficies alteradas por abertura de nuevos caminos, paso constante de
personas y avances en las actividades de urbanizacidn y construccién que generan perturbacién y
aunado a esto la presencia de fauna domestica como perros y gatos, cabe mencionar que algunos
de los animales domésticos son descuidados por el humano en el lugar comienzan a habitar entre
los manchones de vegetacion y se pueden convertir en fauna feral, este término se refiere al
establecimiento de esas poblaciones de especies exdticas que se adaptan al medio natural sin
embargo constituyen un problema al competir por el recurso y el territorio con especies de la region,
a continuacion se presentan fotos de lo antes mencionado:

Huellas de perro en la arena
observadas en colindancia del
predio con la playa

Excretas de perro en la
colindancia sur del predio.

Figura 4. 64. Rastros de fauna doméstica observada en colindancias del predio.
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Anidacién y refugio
Durante el recorrido de la busqueda intensiva de fauna en el predio, puntos de radio fijo y caminatas
al exterior del terreno dentro del area de influencia y sistema ambiental delimitado se observaron

diversas zonas potenciales de refugio y anidacién para la fauna y continuacion, se presenta evidencia
de algunos de estos sitios:

Termitero en diferentes arboles observado en Multiples refugios de cangrejos principalmente
el sistema ambiental en la zona de manglar y playa

Evidencia de anidacién de pajaros carpinteros Evidencia de anidacion de pajaro carpintero en
al interior del sistema ambiental el predio del proyecto.

Refugio de lagartijas principalmente del género Refugio de iguana negra en las oquedades de
anolis entre los troncos que delimita el predio  los muros y drboles en el sistema ambiental
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Refugio de ranas en los sitios con agua dulce al Madrigueras entre rocas y en el suelo utilizadas
interior del predio del proyecto y sistema por mamiferos pequefios como roedores
ambiental

Estado de conservacion de la zona para la fauna

Dentro del sistema ambiental delimitado mismo que engloba el area de influencia y predio del
proyecto presenta de manera general un buen estado de conservacién en las zonas donde se
sustenta el manglar, selva y cuerpos de agua con vegetacién riparia, cabe mencionar que en
particular para la franja donde se localiza el predio del proyecto presenta un alto grado de
perturbacion derivado a la fragmentacién que se ha realizado en los ultimos afios por acciones de
urbanizacion, construccién y operacién de actividades turisticas, las cuales ejerce una presién a la
fauna, misma que se ha desplazado hacia dichas zonas con un mejor estado de conservacién en
direccion Este y Sur con respecto a la ubicacién del sitio del proyecto, por lo que sobre la franja
urbanizada en la que se encuentra el predio motivo del presente estudio sustenta fauna con alta
tolerancia a los factores de ruidos, olores, vibraciones y movimientos como parte de la dindmica
antropogénica. Dicho lo anterior se desglosan 03 estados de conservacién en el sistema ambiental
delimitado, donde es posible mencionar que el predio se ubica en una seccién con un bajo estado
de conservacién donde se observan especies tolerantes a los factores de perturbacion, asi como la
existencia de especies de cardcter exdtico que se asocian a dichos factores perturbadores derivados
de las actividades antropogénica. A continuacion, se presenta de manera grafica el estado de
conservacion de la fauna en el sistema ambiental:
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Figura 4. 65. Estado de conservacion en el sistema ambiental.

Con base al analisis de la composicion faunistica de la zona, sitios observados con potencial para el
desplazamiento de la fauna, asi como superficie del proyecto y sus colindancias directas es posible
desglosar los siguientes apartados:

a) Alteracion de los habitats, de lugares de reposo, alimentacion y refugio.

El predio del proyecto sustenta vegetacion compuesta principalmente de palmeras y vegetacion
arbustiva de ornato como parte de las areas verdes que conforman el terreno por lo que el predio
no es considerado como una superficie con alto valor de conservacién donde habite, repose y se
alimente la fauna silvestre de la zona, esto derivado a que la vegetacidén existente no presenta
caracteristicas disponibles para gran parte de la fauna silvestre del sistema ambienta y es utilizada
principalmente con area de percha temporal para la avifauna que sobrevuela la linea costera (en
direccion Oeste al predio) en conexion con el area de mangle (en direccién Este del predio), aunado
a esto el predio colinda hacia el norte y sur con otros terrenos con usos similares con palmeras asi
como la introduccién de flora exdtica para ornato, por lo que al momento de iniciar alguna
modificacion en el predio del proyecto durante la etapa de preparacidn y construccién se considera
una alta oportunidad de que la fauna se desplazara a predios colindantes principalmente hacia la
zona sur donde las condiciones del predio vecino son muy similares y posteriormente en esa misma
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direccion se ubica el corredor biolégico de la Reserva de La Biosfera Sian ka'an donde existe una
mayor cobertura vegetal y menor perturbacion, por lo que los animales son capaces de encontrar
nuevos habitats, zonas de reposo, dreas de alimentacién y refugio en la zona.

Colindancia norte con el predio visto desde la Colindancia sur con el predio visto desde la
vialidad de ingreso vialidad de ingreso

b) Eliminacidn o reduccion de especies endémicas.

En el sitio del proyecto desde afios pasados ya contaba con un alto nivel de perturbacién por el uso
que ha tenido y la fragmentacidn que se tiene en la zona por la existencia hoteles, restaurantes,
comercios, asi como la vialidad por la que se ingresa al predio y construcciones de los vecinos
colindantes, dicho lo anterior es posible mencionar que no se cuenta con la presencia y
reconocimiento de alguna especies endémica en el drea del predio ni sus colindancias, tampoco se
tienen registros en las paginas de internet del municipio, portales de la SEMARNAT, CONABIO,
CONANP, o bases de datos de Naturalista, The Reptil Database, IUCN entre otras.

c) Desplazamiento de individuos o poblaciones.

Por acciones del movimiento, ruido, luces y retiro de la capa organica del terreno en la seccién que
se pretende intervenir mediante la etapa de preparacion del sitio, asi como el uso de maquinaria,
vehiculos transportistas y trabajadores en distintas areas del terreno en la etapa de construccidn, es
probable que algunos organismos sensibles a estos factores se desplacen alejados del proyecto
principalmente en direccion Oeste y Sur.

e En direccion Oeste al cruce la vialidad de terraceria y construcciones con uso de hotel
sustenta una mayor cobertura de vegetal, asi como la existencia de cuerpos de agua por lo
gue existe una alta posibilidad de que el desplazamiento se pueda realizar en dicha direccion.
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Construccién con uso de hotel al cruce de la  Vialidad de terraceria de acceso al predio en
vialidad de terraceria en direccién Oeste direccién Oeste

Condiciones actuales en direccién Oeste respecto al predio del proyecto posterior a la
vialidad de terraceria y hotel, mismo que se observa con cuerpos de agua y vegetacién
original

En direccién norte existe una menor posibilidad del desplazamiento derivado a que se ubican
terrenos donde se observan fincas con plantas de luz que operan durante horas continuas y
actividades turisticas, mientras que en direccion Este se observa la playa por lo que no todo
tipo de fauna se puede adentrar al mar y/o caminar por la arena sin zonas de refugio
temporal.

Colindancia Norte del predio.
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Colindancia Este del predio.

Se consideran las posibilidades del desplazamiento de la fauna contemplando un corredor bioldgico
en direccion sur con respecto al predio del proyecto mismo que conecta hacia La Reserva de la
Biosfera de Sian ka'an, mismo que se representa en la siguiente ilustracioén:

Figura 4. 66. Desplazamiento de la fauna y conexidén con el corredor bioldgico.

c) Modificacién de la densidad poblacional.

Es importante mencionar que el predio presenta perturbaciones derivadas al uso constante como
casa de campo, la existencia de flora ornamental y colindancia de predios con los mismos usos, por
lo que todo el tiempo presenta factores como el constante paso de personas, mantenimientos a las
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fincas y acciones de jardineria que impiden que el predio presente un alto grado de tranquilidad y
la fauna anide en dicha superficie, Dicho lo anterior mediante los recorridos que se realizaron en el
trabajo de campo es posible mencionar que no se observaron poblaciones de fauna habitando el
sitio y aunado a lo anterior el proyecto en la etapa operativa no prevé afectacion a la densidad
poblacional de los organismos que conforman los diferentes grupos faunisticos de la zona, ya que
no sustentara fauna invasiva o subproductos que pudieran influir en las normas de bioseguridad de
la region.

d) Aislamientos de especies o individuos.

El proyecto colinda con otros terrenos que sustentan delimitacién con troncos y malla ciclénica,
aunado a esto en direccidn a la playa no cuenta con alguna delimitacién de tipo cerrada o barrera
fisica por lo que la fauna silvestre puede cruzar en cualquier momento el predio de manera libre y
no se vera a afectado ningun individuo animal para realizar sus actividades cotidianas, tal como se
menciond en el apartado del desplazamiento de fauna se resaltaron las posibles rutas principales
por la cual la fauna puede desplazarse sin contemplar aislamientos.

e) Especies invasoras.

La Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) determina que se
les llama especies exdticas a aquellas que no son nativas de un pais o una regién (en este caso
México) a la que llegaron de manera intencional o accidental, generalmente como resultado de
actividades humanas. Las especies exoticas que se establecen en un nuevo sitio, se reproducen y se
dispersan sin control, causando dafios al ecosistema, a las especies nativas, a la salud o a la
economia, son llamadas especies exéticas invasoras la cual presentan las caracteristicas que se
muestra en la siguiente ilustracion:

Figura 4. 67. Caracteristicas de los organismos invasores.

En particular para el sistema ambienta y area de influencia del proyecto mediante trabajo de campo
se observé 01 especie con categoria de organismo invasor en México como parte de los vertebrados
gue conforman el registro de la avifauna y se describen a continuacién:

Fauna invasora

Paloma (Columba livia): actualmente en uno o mas analisis de riesgo identifican a la especie como
invasora de alto impacto en cualquier pais o esta reportada como invasora/plaga en México, aunado

168



a lo anterior la paloma ha sido identificada como reservorio natural para Chlamydia psittaci,
responsable de la enfermedad que en los pericos se denomina psitacosis y en otras aves ornitosis
(Achay Szyfres 1977). La enfermedad puede ser contraida por los humanos al exponerse a sitios con
acumulaciones de excremento de esta especie (Benenson 1978).

Columba livia
Figura 4. 68. Especies invasoras registradas en el sistema ambiental.
IV.ILII  Medio Perceptual

La siguiente evaluacién paisajistica se basa en determinar la calidad, visibilidad y fragilidad visual del
paisaje. La fragilidad visual se define como “la susceptibilidad de un paisaje al cambio o cuando se
desarrolla un uso sobre él” (Cifuentes, 1979). Es la expresion del grado de deterioro que un paisaje
experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones. Mientras que la calidad visual de un
paisaje es una cualidad intrinseca del territorio que se analiza, la fragilidad depende del tipo de
actividad que se piensa desarrollar.

Visibilidad.

La principal zona visual sobre la que se enmarcara el proyecto serd una zona turistica con cierto
grado de conservacidn, inmerso en vegetacién la cual aun cuando no puede considerarse como
vegetacion forestal, cumple con condiciones que incrementan la calidad visual del sitio. El paisaje en
general se clasifica como de topografia plana, en donde la densidad de la vegetacidon impide una
visibilidad a grandes distancias; sin embargo las actividades antropogénicas que se han venido
desarrollando durante los ultimos afios han ido eliminando la cubierta vegetal del area, generando
espacios descubiertos como caminos o desarrollos turisticos, ademas de otras zonas con una menor
densidad vegetal, permitiendo una visibilidad a mayores distancias.

Calidad paisaijistica.

Para la evaluacion de la calidad visual del entorno paisajistico antes de la intervencién del proyecto
se utilizara el método del Visual Resource Management Program Bureau of Land Management
(Smardon y col., 1986), la calidad visual se aplica a unidades de paisaje, definidas segun la fisiografia
y vegetacion de la zona objeto de estudio. En cada unidad se valoran aspectos diversos como
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morfologia del terreno, vegetacion, agua, etc., obteniéndose de acuerdo a su clasificacién la calidad
visual:

Tabla 4. 27. Tabla de calidad visual

\ CALIDAD VISUAL \
Criterios Alto Medio Bajo

Formas del terreno 5 X X
Vegetacion 5 X X
Agua X 2 X
Color 5 X X
Contexto Escénico X 2 X
Rareza X 2 X
Actuacion Humana X X 5

Valor numérico 26

Clase A: el paisaje es de calidad ALTA, areas con
] mucha variedad en la forma, color, linea y textura
Valor Nominal
(de 20 en adelante).

Valor NominalClase A: el paisaje es de calidad Alta, dreas con mucha variedad en la forma, color,
linea y textura (20 puntos en adelante).

IV.ILIV. Diagnéstico ambiental

Para complementar la caracterizacidon del medio bidtico y abiético dentro del Sistema Ambiental
(SA), se elabord un Diagnéstico Ambiental (DA), a través del cual se ha de identificar con mayor
precision la problematica ambiental detectada en el Area de Influencia del Proyecto.

La descripcidn de los componentes ambientales en el sitio del Proyecto, son una recopilacién de la
informacién obtenida y la generada en el sitio, con la que se ofrece una caracterizacién pre-
operacional del drea donde se establecera el Proyecto, y que ademds funge como base para la
identificacion de los impactos potenciales, para el establecimiento de medidas de control,
prevencién, mitigacion y compensacion; y para los prondsticos ambientales.

El Diagndstico Ambiental, es un complemento de esa caracterizacién del medio bidtico y abidtico
dentro del Sistema Ambiental, delimitado para el estudio y evaluacién de impactos derivados de la
ejecucion del Proyecto; a través del cual, se ha de identificar con mayor precision la problematica
ambiental detectada en su Area de Influencia.
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El objetivo que pretende el DA es plasmar tanto de forma descriptiva como en imagenes y planos
georreferenciados un modelo de estimacion del estado actual y de la calidad de los componentes
ambientales con los que interactuard el Proyecto, de acuerdo a la metodologia empleada y los
criterios profesionales del equipo de especialistas involucrados en el desarrollo de esta MIA.

Metodologia para la elaboracion del DA

En el contexto ambiental demarcado por el Sistema Ambiental del Proyecto, el DA se desarrolld
mediante la aplicacion de criterios ambientales a la informacién geogréfica de los componentes
presentes, de manera que se valorara la importancia de los recursos bidticos y abioticos.

Cabe mencionar que, para el analisis estructurado del medio, el ambiente fue dividido en dos
Sistemas: Fisico y Socioecondmico, y cinco Subsistemas: Inerte, Bidtico, Perceptual, Sociocultural y
Econdmico. A cada uno de estos Subsistemas pertenecen una serie de componentes ambientales
susceptibles de recibir impactos, es decir, los elementos o cualidades y procesos del entorno que
pueden ser afectados por las acciones impactantes del proyecto.

Tabla 10. Componentes del entorno

Sistema Subsistema Componente
Atmosfera
. Geomorfologia
Medio Inerte ; . g
Hidrologia
Medio Fisico Suelo
" Flora
Medio Bidtico
Fauna
Medio Perceptual Paisaje
Infraestructura
. . .. Medio Sociocultural -
Medio Socio-Econémico Sociocultural
Medio Econdmico Medio Econdmico

Posteriormente, se procedid a realizar una valoracién de los componentes ambientales, de forma
qgue esta ponderacidn sea contemplada a la hora de realizar la pre evaluacion de los impactos
ambientales.

La valoracién de los componentes ambientales Atmdsfera, Suelos, Hidrologia, Vegetacién, Fauna,
Paisaje, Socioeconémico y Cultural, comenzd con una ponderacidn global de cada uno respecto a su
influencia dentro de la dindmica local, de forma que a cada componente se le asignd su propio peso
con base a la metodologia de Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés —Analytic
Hierarchy Process).

El AHP, es una metodologia de analisis multicriterio desarrollada a fines de la década del 70 por
Thomas L. Saaty (Saaty, 1994; Saaty & Vargas, 1994; Bhushan & Rai, 2004). A grandes rasgos, la
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metodologia emplea matrices cuadradas de comparacién por pares, para evaluar la importancia de

un componente sobre otro en consideracion de un criterio a la vez.

1.

siguientes:

2.

Se plantea la meta global, que para este caso es la jerarquizacidon de los componentes
ambientales en el SA segln su importancia, y se especifican los criterios empleados para comparar
y evaluar los componentes. Los criterios que han sido considerados en este estudio son los

Extensidn: area de influencia en relacién con el entorno

Complejidad: compuesto de elementos diversos

Representatividad: cardcter simbdlico, incluye el cardcter endémico
Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

Estabilidad: permanencia en el entorno, firmeza

Fragilidad: endebles, vulnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor
Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica

Interés histérico-cultural: por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

Se establece la importancia relativa de cada criterio, mediante la comparacién por pares de
cada criterio; para ello el mismo Saaty desarrollo una escala fundamental para las comparaciones
por pares, con valores comprendidos entre el 1y el 9, asociados a una importancia comparativa, tal

como se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 11. Escalas de comparacion de Saaty

Valor | Significado Descripcion
, | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente mas . L. L.
9 importante que considera absolutamente o muchisimo mas importante que
P a el segundo
- Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho mds importante o . L. .
7 . considera mucho mas importante o preferido que el
preferido que
segundo
5 Mas importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
preferido que considera mas importante o preferido que el segundo
3 Ligeramente mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero es
importante o preferido que | ligeramente mas importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
1 Igual o diferente a
ellos.
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Ligeramente menos . . . .
1/3 importante que considera ligeramente menos importante o preferido que
el segundo
15 Menos  importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
preferido que considera menos importante o preferido que el segundo
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. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante . ) .
1/7 . considera mucho menos importante o preferido que el
o preferido que
segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente menos ) .. .
1/9 . considera absolutamente o muchisimo menos importante
importante que .
o preferido que el segundo

En la escala también se consideran importancias intermedias, para los cuales se pueden asignar los
valores 2, 4, 6 u 8, o sus valores reciprocos (1/2, 1/4, 1/6, 1/8).

3. Las comparaciones por pares de los diversos criterios generados en el paso 2 se organizan en
una matriz cuadrada, denominada comunmente como matriz de comparacién por pares, como se
ejemplifica en a continuacion.

C1 Cc2 Cc3
C1 1
C2 1
c3 1

Figura 4. 69. Matriz de comparacion por pares genérica

4, Se calculan los pesos de los criterios. Para ello se realizan las siguientes operaciones:

i) suma de valores en cada columna de la matriz comparaciones pareadas, ii) division de cada
elemento de la matriz entre el total de su columna. Este resultado es referido como la “matriz
normalizada de comparaciones pareadas, vy iii) calculo del promedio de los elementos de cada
renglén de la matriz normalizada. Esto es, dividir la suma de las calificaciones normalizadas de cada
renglon entre el nimero de criterios. Estos promedios proveen una estimacion de los pesos relativos
del criterio comparado. Usando este método, los pesos son interpretados como el promedio de
todas las maneras posibles de comparar el criterio.

5. Estimacidn de la consistencia. En este paso se analiza si las comparaciones son consistentes.
Para ello se debe determinar el vector de la suma ponderada, multiplicando el peso del primer
atributo por la primera columna de la matriz de comparaciones pareadas, el peso del segundo
atributo por la segunda columna y el peso del tercer atributo por la tercera columna de la matriz
original. Finalmente, se suman estos valores sobre los renglones. Posteriormente se determina el
vector de consistencia, para el cual se divide el vector de la suma de pesos entre los pesos de los
criterios determinados previamente. Finalmente, se debe calcular el indice de consistencia (IC). Para
calcular IC debe obtenerse primero el valor de Lambda (A) que es el promedio del vector de
consistencia. El calculo de este indice se basa en la observacién de que A es siempre mayor o igual al
numero de criterios bajo consideracion (n) para matrices positivas y reciprocas, y A = n si la matriz
de comparaciones pareadas es consistente. Consecuentemente, A — n puede considerarse una
medida del grado de inconsistencia. Esta medida puede ser normalizada como sigue:
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donde IC es el indice de consistencia. Este indice provee una medida de la consistencia. Ahora se
debe calcular la proporcidn de consistencia PC, mediante la siguiente ecuacién:

donde IA es el indice de azar, esto es el indice de consistencia de una matriz de comparaciones
pareadas generada aleatoriamente. Saaty también ha determinado una relaciéon de indices en
funcidon del nimero de elementos que son comparados. Un valor de PC < 0.10 indica un nivel
razonable de consistencia en las comparaciones pareadas;
PC > 0.10, indica inconsistencia en los juicios.

Una de las principales ventajas de usar este método de comparaciones pareadas es que sélo se
consideran dos criterios a la vez. No obstante, si se comparan muchos criterios, el método se hace
muy largo. Con n criterios se tienen n(n-1)/2 comparaciones. En este caso, con los 8 criterios de
evaluacién considerados, se requieren 28 comparaciones pareadas. A fin de facilitar el
procesamiento de la informacidn, se ha realizado el andlisis en un software de uso libre denominado
“PriEsT — A Priority Estimation Tool” (Siraj, 2013), basado completamente en el Proceso Analitico
Jerarquico.

Conforme a los resultados que arrojoé el PriEsT una vez ejecutados todos los pasos de la metodologia
del AHP, se ha determinado un peso especifico para cada uno de los componentes que conforman
el Sistema Ambiental del Proyecto, lo que representa su nivel de relevancia a la dindmica local del
ecosistema respecto a los demas componentes. La ponderacién de los componentes ambientales es
la que se presenta en la Tabla mas adelante. La proporcién o indice de consistencia obtenido con el
software es de 0.03, lo que de acuerdo a la metodologia, es una jerarquizacién consistente.

En las siguientes figuras, se muestran los resultados de los analisis de las comparativas por pares
bajo cada criterio, de forma que en la siguiente tabla se presentan los pesos ponderados de los
componentes ambientales.
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Figura 4. 70. Comparativa por pares y determinacion de relevancia ambiental
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A fin de facilitar el procesamiento de la informacidn, se ha realizado el andlisis en un software de
uso libre denominado “PriEsT — A Priority Estimation Tool” (Siraj, 2013), basado completamente en
el Proceso Analitico Jerarquico.

Conforme a los resultados que arrojo el PriEsT una vez ejecutados todos los pasos de la metodologia
del AHP, se ha determinado un peso especifico para cada uno de los componentes que conforman
el Sistema Ambiental del Proyecto, lo que representa su nivel de relevancia a la dinamica local del
ecosistema respecto a los demas componentes. La ponderacién de los componentes ambientales es
la que se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 12. Ponderacién de los componentes ambientales respecto a relevancia en el SA

No. Componente Peso Ponderado (%)
1 Hidrologia 325

2 Vegetacion 17.9

3 Fauna 17.7

4 Suelos 10.4

5 Socioecondmico y cultural 9.5

6 Atmosfera 8.8

7 Paisaje y Geoformas 3.2

Proporcion de Consistencia (PC) =.035 - Consistente

Los componentes Hidrologia y Vegetaciéon son los que representan mayor importancia en el
ambiente en consideracidon de su extensidon, complejidad, representatividad, diversidad, estabilidad,
fragilidad, interés ecoldgico e interés historico-cultural (criterios considerados para la ponderacion).
Le sigue la Fauna, Suelo, Social, Atmdsfera y Paisaje en la jerarquizacién de los componentes. Esta
informacién ademds de ser de importancia para la elaboracién del Diagndstico Ambiental, se
utilizara en la asignacion de Unidades de Importancia Ambiental (UIP), durante la evaluacién de los
impactos ambientales generados por el Proyecto.

Se asigno un peso ponderado para los componentes ambientales, el siguiente paso consistié en
generar un listado de criterios integrados por diversos factores que influyen directamente sobre la
calidad del componente. Estos nuevos criterios también fueron elegidos por el equipo de
profesionistas que participd en la elaboracion de la MIA, y su principal caracteristica es que los
factores que los integran son identificables y ubicables en los planos cartograficos, modelos
generados para el SA, y/o en las imagenes satelitales cargadas en el Sistema de Informacién
Geografica del Proyecto. De esta manera, cada criterio constituye una capa (shape) que sera
procesada en el SIG para la definicidn de los rangos de calidad ambiental estimados.

Una vez definida la lista de criterios y factores a considerar, se repartié el valor del peso ponderado
de cada componente entre los criterios que lo integran, de acuerdo al nivel de influencia que tiene
el criterio sobre la calidad del componente. Posteriormente, el equipo de trabajo evalué y designé
un valor para cada factor, denominado “Valor de Importancia”, en una escala de 0 a n, siendo n el
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valor del criterio correspondiente, y que ademads representa el mayor aporte al estado de calidad
del componente, respecto al criterio evaluado; mientras que 0 equivale a un nulo aporte al estado
de calidad.

A fin de darle una proporcionalidad adecuada a los factores, se multiplicé el Valor de Importancia de
cada uno de los factores por el valor del criterio que lo contiene. Al producto de esta operacidn se la
ha denominado “Valor Ponderado”. A continuacion, en la aplicacion de ArcMap del software ArcGIS,
se asignaron los valores ponderados de los factores al vector(es) que los representa digital y
geograficamente, por componente ambiental.

Para la obtencién del Diagndstico Individual de cada uno de los componentes, todos los shape que
lo conforman fueron sobrepuestos y transformados en operaciones matematicas (sumatorias) de
los Grids (matrices representativas de pixel a 10 metros) en el SIG, resultando diversos valores que
fueron clasificados en 5 rangos asociados a una etiqueta linglistica que describe el estado de calidad
estimado del componente dentro del Sistema Ambiental del Proyecto, los cuales van desde un rango
bajo a un rango alto, pasando por valores intermedios (medio bajo, medio y medio alto). En otras
palabras, el rango de calidad para la clasificacién del drea por componente, resulta de la sumatoria
del valor de las cualidades esperadas, o, por el contrario, la carencia de las mismas, correspondientes
a los factores considerados.

Cabe hacer la aclaracién de que la mayoria de los Criterios provienen de planos, modelos o
metadatos presentados en la descripcion de cada componente ambiental presentada en su
respectiva seccion del Capitulo IV de la MIA.

Una vez generados los Diagnoésticos Individuales de todos los componentes, fueron validados por el
equipo antes de pasar al siguiente punto. Luego, se les asignd a cada uno en el SIG su
correspondiente peso ponderado, relativo a su relevancia dentro del SA y enseguida se integraron
todos en un solo modelo, que se realizd al sobreponer los shapes de los Diagndsticos Individuales y
luego se sumé con los Grids y se clasificaron los valores resultantes en cinco rangos, se empleé el
método de rupturas naturales® con lo cual se gener6 asi el Diagndstico Ambiental Integrado (DA-I)
del SA del Proyecto.

Con la finalidad de resumir y esquematizar la metodologia empleada para la elaboracién del DA-I, se
presenta el procedimiento seguido que dio origen a los Diagndsticos Individuales de los
componentes ambientales y finalmente al Diagndstico Ambiental Integrado.

! Rupturas naturales (Jenks), es un método de clasificacién estindar en ArcGis donde las clases de cortes naturales se
basan en las agrupaciones naturales inherentes a los datos. Los cortes de clase se caracterizan porque agrupan mejor los
valores similares y maximizan las diferencias entre clases. Las entidades se dividen en clases cuyos limites quedan
establecidos donde hay diferencias considerables entre los valores de los datos. (Fuente: https://pro.arcgis.com/es/pro-
app/help/mapping/symbols-and-styles/data-classification-methods.htm#, recuperada el 10/03/2017)
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Figura 4. 71. Procedimiento para la generacién del Diagndéstico Ambiental Integrado

A continuacioén, se describen los diagndsticos individuales de los componentes ambientales dentro
del Sistema Ambiental del Proyecto; pero antes se presenta un mosaico con los modelos generados
en el SIG para los diagndsticos individuales de cada componente. En esta imagen se muestran los
valores resultantes del andlisis en bruto, del minimo al maximo valor obtenido y en una escala de
grises, con el Unico fin de mostrar la gama de resultados y el nivel de detalle generado en los modelos
conforme a la metodologia empleada. La informacién contenida en estos modelos condujo a la
generacién de los Diagndsticos Individuales de cada componente, presentados en sus respectivas
secciones, que muestran los rangos de calidad resultantes a partir de una particion de rupturas
naturales (Jenks) de los valores entre los cinco rangos propuestos, como anteriormente fue descrito,
es decir, la escala de valores que resultd para cada componente se dividié en cinco categorias, y se
asocié una etiqueta lingtistica y un color especifico a cada categoria, las cuales van de la Calidad Baja
a la Calidad Alta, pasando por valor intermedios (Media Baja, Media y Media Alta).

A continuacidn, se describe el Diagnéstico Individual de los componentes ambientales dentro del
Sistema Ambiental del Proyecto, y se presentan las imagenes generadas en el SIG que muestran la

calidad de cada componente.

Diagndstico Ambiental por componentes
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Atmosfera

En consideracidn a los criterios catalogados anteriormente la calidad atmosférica en el Sistema
Ambiental es el resultado de los elementos antrépicos y fisicos que interactuan en torno a éste, tales
como, emisiones de gases contaminantes y polvos fugitivos, ademas de la capacidad del medio
natural para absorber efectos negativos a la atmosfera. Para este componente, las actividades
humanas son los factores principales que degradan la calidad de la atmdsfera. De esta manera, se
considerd la calidad del aire como principal capa de informacién para determinar la calidad
ambiental del sitio.

Conforme a los datos anteriormente mencionados, el modelo resultante de dicho andlisis para el
Diagndstico Ambiental especifico para el componente Atmdsfera, se puede observar en la siguiente
Figura que en su mayoria, el SA presenta superficies con calidad Alta, debido principalmente a la
cobertura de la vegetacion. También se puede apreciar que la zona turistica, en donde ha existido
una perdida progresiva de la cubierta vegetal para el desarrollo de complejos turisticos y de obras
complementarias como caminos, presenta una calidad ambiental que va de la Media a Mala con
referencia al resto del SA.

Por ultimo, se puede apreciar a lo largo del SA algunas zonas con una calidad Media, las cuales
corresponden a zonas con menor densidad vegetal, y o cuerpos de agua.

Figura 4. 72. Diagndstico Individual para el componente Atmodsfera
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Suelo

La calidad catalogada al componente suelo estd determinada por un factor considerado
principalmente; siendo erosion actual del suelo, el cual es un modelo generado a partir de la
susceptibilidad del suelo a la lluvia (factor R), erodabilidad del suelo (facto K), longitud de la
pendiente (factor LS), tipo de cobertura vegetal (factor C), todo ello obtenido de los distintos
muestreos, analisis e interpretacién obtenidos de manera bibliogréafica y en el sitio del Proyecto.

En forma general en el Sistema Ambiental, se observa la presencia casi en su totalidad de Alta calidad
debido a que la mayoria del SA corresponde a zonas conservadas en donde el suelo se encuentra
cubierto por vegetacién forestal, conservando asi sus condiciones naturales. También se puede
observar que la franja costera del SA, la cual corresponde a la Zona Hotelera de Tulum, presenta una
disminucién en su calidad referente al componente Suelo, propiciado principalmente por la perdida
del suelo en sitios donde existe desarrollo urbano, y por las constantes actividades antrépicas que
generan una constante presion y degradaciéon del suelo. En cuanto a las areas con calidad Baja y
Media, inmersas en la zona forestal, estas corresponden a cuerpos de agua o zonas en donde existe
carencias de suelo.

En la siguiente Figura se presenta el modelo de la erosidn actual determinada para el Proyecto “Casa
Chachalacas”.
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Figura 4. 73. Diagnoéstico Individual para el componente Suelo
Hidrologia

Para valorar la calidad del componente hidrolégico dentro del SA, se ha considerado la disponibilidad
superficial. La disponibilidad de agua superficial esta relacionada a la presencia de cuerpos de agua
y corrientes intermitentes y/o perenes presentes en la huella del Proyecto y en el Sistema Ambiental.

Al conjuntar y procesar la informacién de los valores asignados para cada elemento considerado en
el modelo, en el SA se presenta en forma dominante superficies con rango de Media calidad, esto
debido a que aun cuando se consideran areas que no corresponden a cuerpos de agua, son areas
con tipos de vegetacidn que se encuentran sumamente asociadas a la hidrologia del lugar, como lo
es el Manglar. Las zonas que se pueden apreciar como de Alta calidad corresponden a cuerpos de
agua como Cenotes, los cuales guardan un alto grado de conservacidn. Por ultimo, las zonas
correspondientes a la Zona Hotelera, presentan calidad Baja, debido a que las actividades antrépicas
generan un constante impacto sobre la calidad del agua, generando contaminacién del agua
disponible. En la siguiente Figura se presenta la valoracion de la calidad ambiental del componente
Hidrologia.

Figura 4. 74. Diagnostico Individual para el componente Hidrologia
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Vegetacion

La vegetacién, de acuerdo a la metodologia empleada para la ponderacién de los componentes
ambientales dentro del SA, es el segundo componente de mayor relevancia relativa, por lo que los
criterios considerados para la generacion del Diagndstico Ambiental Individual son igualmente
importantes. En ellos se determina bdsicamente la presencia o ausencia de vegetacidn, su
degradacion a causa de actividades antrépicas, el tipo de cobertura que se presenta (cerrada, abierta
o dispersa), y una valoracidn en funcién de la capacidad de regeneracion natural de cada tipo de
vegetacién presente.

De forma generalizada, el SA presente calidad Alta, debido la cobertura vegetal de las zonas
conservadas del manglar, mientras que se puede apreciar de manera muy clara, que la linea costera,
la cual corresponde a la zona turistica presenta una degradacion de la calidad hasta un nivel Bajo.
Esta zona se encuentra delimitada por el camino de la zona hotelera, del cual se puede observar una
zona de afectacion hacia el Oeste de aproximadamente 50 m, los cuales presentan un alto grado de
perturbaciéon como consecuencia de la presién que ejercen las actividades antrépicas. Por ultimo, se
puede apreciar algunas zonas con calidad Media, las cuales representan zonas con menor densidad
vegetal y zonas que presentan cierto grado de perturbacién.

A continuacidn, se presenta el DA individual de la vegetacidn dentro del SA.

Figura 4. 75. Diagnostico Individual para el componente Vegetacion
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Fauna

La calidad del componente fauna fue evaluada con base en dos criterios; el primero refiere al indice
de Shannon y las dreas con mayor potencial de distribucidn de la fauna.

Tomando lo anterior como base para el analisis de la calidad ambiental actual en la huella del
Proyecto, se realizé un modelo en el que se destacan las areas con una mayor calidad para el
desarrollo del componente fauna con respecto al uso de suelo y vegetacién, sumado a los distintos
resultados de los métodos estadisticos realizados para los distintos grupos zooldgicos en el Proyecto.

La aplicacidn de la informacién obtenida mediante andlisis bibliografico y la informacidn obtenida
con los muestreos en campo, se concluye que para el componente Fauna, el Proyecto cuenta con
rangos de calidad ambiental que van desde Baja hasta Alta, distribuidos de forma muy similar al
Diagnostico de Flora, puesto que la presencia de vegetacion se encuentra altamente relacionado a
la presencia de fauna y la creacidén de habitats aptos para su desarrollo. En este sentido se puede
apreciar que las zonas conservadas de Manglar representan areas de Alta calidad, mientras que el
area turistica corresponde a zonas que van desde la calidad Media a Baja. En la siguiente Figura se
detalla lo anteriormente descrito.

Figura 4. 76. Diagnostico Individual para el componente Fauna
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Diagnoéstico Ambiental Integrado (DA-I)

Para la integracidn de los diagndsticos individuales que dan origen al diagndstico ambiental general
del Sistema Ambiental, se han tomado los valores de los Grids de los modelos de cada componente
y se han multiplicado por su respectivo peso ponderado. Es importante resaltar que la multiplicacién
se hace con el fin de comparar en la escala adecuada a los valores resultantes en los modelos de
cada componente ambiental. En otras palabras, se compatibilizan las escalas de valores mostrados
anteriormente y posteriormente se suman para generar el Diagndstico Ambiental Integrado. Una
vez realizadas las operaciones matematicas sobre los Grids de cada modelo, la escala de valores
resultantes se vuelve a dividir en cinco categorias homogéneas naturales, y se asigna un rango de
calidad a cada categoria. De esta manera, son los valores de cada modelo y no los grados de calidad
mostrados en las figuras de los diagndsticos ambientales individuales de los apartados previos, los
gue influyen directamente sobre el Diagndstico Ambiental Integrado, puesto que para el DA-| se ha
generado su propia clasificacion.

Habiendo empleado la informacion geografica disponible y generada para el drea de estudio, y
procesandola en el Sistema de Informacién Geografica mediante el software especializado (ArcGIS),
se obtuvo un diagnéstico del estado (estimado o modelado) que guarda el medio ambiente, que
servira de referencia para la modelaciéon de los escenarios futuros, a partir de la estimacion de los
impactos ambientales generados por el Proyecto una vez que esté en desarrollo, y con la aplicacion
de las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion.

Las caracteristicas que se presentan en cada una de las clasificaciones de Calidad Ambiental son:
Media Alta y Alta calidad ambiental:

e Alta calidad atmosférica donde la generacidn de ruido que se genera es de forma natural,
donde la generacién de polvos no es resultado de actividades humanas.

e Alta calidad del suelo, se encuentran sitios catalogados sin degradacion aparente y baja
erosion hidrica.

e Alta calidad de la vegetacion donde la cobertura vegetal se presenta de forma cerrada y por
ende zonas conservadas con nula degradacién e influencia antrdpica.

e Media-alta y alta calidad en el componente fauna, sitios conservados ideales para el
establecimiento de habitats de especies animales, donde la influencia de actividades
antrdpicas es baja o nula.

e Medio-alta y alta calidad paisajista donde los componentes ambientales poseen alta calidad
por la variedad en la forma, color y linea. La fragilidad ambiental en esta superficie es alta
puesto que la capacidad de absorcién y respuesta frente a intervenciones antrépicas es baja.

Media calidad ambiental:
e Sitios con cobertura vegetal catalogada como abierta, por ende, zonas moderadamente

conservadas.
e Sitios moderadamente conservados para el establecimiento de habitats de fauna.
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e Moderado grado de erosién del suelo, siendo no mayor a 50 toneladas por afio.
Media-Baja y Baja calidad ambiental:

e Presencia de baja calidad atmosférica dada a la alta actividad humana donde se genera ruido
artificial esporadico y constante, ademas de generacién de polvo, gases, entre otros.

e Baja calidad del suelo puesto a la alta degradacién fisica del suelo por perdida de la funcién
productiva resultado de urbanizacién y actividades turisticas. Degradacién por erosion
hidrica con pérdida del suelo superficial.

e Baja calidad de la vegetacidn puesto a las intensas y extensas actividades antrépicas que se
desarrollan, tales como, caminos, actividades turisticas, etc., y por ende la baja cobertura
vegetal.

e Media-bajay baja calidad en el componente fauna, esto en consideracion a la alta influencia
a zonas donde se desarrollan actividades antrdpicas por lo cual existe de forma inevitable el
ahuyentamiento a la fauna, dichas zonas se consideran como no aptas para el
establecimiento de habitas para estos (as) especies animales.

e Baja calidad Paisajista en consideracién a la baja calidad ambiental dada a las acciones
antrépicas que modifican y no afiaden calidad visual al escenario paisajista que se presenta.
Del mismo modo la moderada fragilidad del paisaje donde la capacidad de absorciéon y
respuesta frente a intervenciones antrépicas es moderada.

En consideracién al analisis e integracidén de los componentes valorados se obtiene como resultado
final la calidad ambiental que se presenta en el Proyecto. Como se puede observar en la siguiente
Figura, en la mayor parte de la superficie del Proyecto se encuentra en una calidad ambiental Alta,
con algunos indicios de calidad Media Alta en el Este del SA, y dreas con menor calidad (Media, Media
Baja y Baja) en las zonas con mayor crecimiento urbano vy turistico del SA, debido a que estas
presentan altos niveles de presion sobre los componentes y recursos naturales presentes, ademas
de generar afectacion indirecta sobre la flora y fauna de la regién. En la siguiente Figura se presenta
el Diagndstico Ambiental Integrado para el Proyecto “Casa Chachalacas”.
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Figura 4. 77. Diagnodstico Ambiental Integrado para el SA
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En el Capitulo anterior se realizd una descripcion de la situacion actual de los recursos
ambientales y socioecondmicos existentes en la zona donde se pretende desarrollar el Proyecto Casa
Chachalacas. En el presente Capitulo se identifican los factores ambientales que seran afectados y
sus respectivos indicadores de calidad; posteriormente se evallua el impacto de las actividades del
proyecto sobre dichos recursos, que pudieran provocar dafios al ambiente y/o contribuir en la
consolidacion de los procesos de cambio existentes.

V.1  Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En la prediccion de los impactos se analizaron las actividades que se ejecutaran en el proyecto
y su relacidn con cada factor ambiental, estableciendo su comportamiento en forma cualitativa
segun la opinién conjugada de los expertos de diversas disciplinas, es decir, la evaluaciéon de
impactos ambientales se hizo a través de un enfoque interdisciplinario, a través de un grupo de
especialistas (Tabla 1.4) que proporcionaron su juicio profesional para el analisis de cada impacto
identificado.

V.1.1 Factores ambientales

Para el analisis del medio, el ambiente fue dividido en dos Sistemas: Fisico y Socioecondmico,
y cinco Subsistemas: Inerte, Bidtico, Perceptual, Sociocultural y Econdmico. A cada uno de estos
Subsistemas pertenecen una serie de Componentes Ambientales susceptibles de recibir impactos,
es decir, los elementos o cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por las
acciones impactantes del proyecto (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Componentes del entorno

Sistema Subsistema Componente
Atmosfera
. Geomorfologia
Medio Inerte - p g
Hidrologia
Medio Fisico Suelo
o Flora
Medio Bidtico
Fauna
Medio Perceptual |Paisaje
Medio Infraestructura
Medio Socio-Econémico | Sociocultural Cultura

Medio Econdmico | Medio Econdmico

Posteriormente, de cada Componente Ambiental se identificaron y seleccionaron los
principales factores ambientales afectados o que serdn potencialmente afectados por las obras o
actividades del proyecto durante las etapas de preparacion del sitio, construccién y operacion.
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Los factores ambientales fueron identificados de acuerdo a los siguientes criterios:

e Serrepresentativos del entorno afectado, y por tanto, del impacto total producido por la
ejecucién del proyecto sobre el medio ambiente

e Ser relevantes, es decir, portadores de informacién significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto

e Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias

e De facil identificacién, tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacién
estadistica, cartografica o de trabajos de campo

e De facil cuantificacidn, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran intangibles y
habrd que recurrir a modelos de cuantificacién especificos

De los factores ambientales identificados se seleccionaron aquellos que seran
potencialmente afectados por las actividades del proyecto, de acuerdo a los siguientes criterios,
algunos de los cuales ya fueron empleados anteriormente en la elaboracién del diagndstico
ambiental.

e Extension: area de influencia en relacién con el entorno

e Complejidad: compuesto de elementos diversos

e Rareza: no frecuente en el entorno

e Representatividad: caracter simbdlico, incluye el caracter endémico

e Naturalidad: natural, no artificial

e Abundancia: en gran cantidad en el entorno

e Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

e Estabilidad: permanencia en el entorno, firmeza

e Singularidad: valor adicional por la condicién de distinto o distinguido

e |Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracidn sea asimilada por el medio
debido a mecanismos de autodepuracion

Fragilidad: endebles, vulnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor
Continuidad: necesidad de conservacion

Insustituibilidad: imposibilidad de ser remplazado

Climax: proximidad al punto de mas alto valor ambiental de un proceso
Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica

Interés histdrico-cultural: por su peculiaridad histérico-monumental-cultural
Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual

Dificultad de conservacién: dificultad de subsistencia en buen estado

e Significacion: importancia para la zona del entorno

Los Factores ambientales seleccionados se muestran en la Tabla 5.2
Tabla 5.2. Factores ambientales considerados para el analisis ambiental
Componente ambiental Factor ambiental
Atmdsfera Calidad del aire — Material particulado (PST, PM-10)
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Calidad del aire — Emisiones (NOx, SOx, COx)

Niveles sonoros

Niveles luminicos

Microclima

Geomorfologia

Topografia

Hidrologia

Cauces (cambios en el drenaje natural)

Flujo (cambios en el drenaje natural)

Calidad del agua superficial — Materia Orgénica

Calidad del agua superficial — Sedimentos

Calidad del agua superficial — Quimica (DAM, DAR, Mot)

Infiltracion

Calidad del agua subterranea

Nivel freatico

Disponibilidad

Suelo

Distribucion de unidades y profundidad

Potencial de Erosion

Cobertura

Caracteristicas geoquimicas (calidad y/o contaminacion)

Flora

Distribucion espacial y temporal

Cobertura vegetal

Calidad y estado fitosanitario

Especies protegidas y/o de interés especial

Fauna

Distribucidn espacial y temporal

Habitat

Especies protegidas

Paisaje

Cualidades estéticas

Singularidades

Continuidad paisajistica y visibilidad

Infraestructura

Servicios e infraestructura para mina

Servicios e infraestructura comunitaria

Cultura

Capacitacion, educacién y programas

Sitios con valor arqueoldgico

Medio Econdmico

Desarrollo econédmico

Uso del territorio para actividades productivas

Vocacion del suelo

Una vez identificados los factores del medio susceptibles de ser impactados por las obras y/o
actividades del Proyecto Casa Chachalacas, se procedidé al reconocimiento de sus indicadores

ambientales.

V.1.2 Identificacidon de indicadores de impacto ambiental
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En el presente estudio, se entiende por Indicador de Impacto Ambiental los elementos
cuantificables que en su conjunto son el mecanismo que permite medir el impacto comparando el
valor del indicador “con” y “sin” proyecto; lo que arroja un valor numérico para cada uno de los

impactos sobre los factores ambientales.

La identificacion de los indicadores de impacto ambiental del Proyecto Casa Chachalacas se

hizo en base a los siguientes criterios de identificacion:

e Tener representatividad y relevancia respecto al impacto de la obra
e Ser medibles en términos cuantitativos
[ )
[ )

Ser cuantificables
De facil identificacidon

Los indicadores ambientales identificados se muestran en la Tabla 5.3 y fueron utilizados en
la medida en la que fue posible cuantificarlos, para la valoraciéon de cada uno de los impactos

ambientales.

V.1.3 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores ambientales empleados para la identificacién y cuantificacidon se presentan a

manera de listado, conforme el factor al cual se les atribuyen:

Tabla 5.3. Indicadores ambientales

Factor

Indicador Ambiental

Calidad del aire
Material particulado (PST, PM-10)

NUmero de unidades moviles

Tamafo de unidades moviles

Cantidad y/o intensidad de movimientos de tierras

Calidad del aire
Emisiones (NOx, SOx, COx)

NUmero de unidades méviles

Tamafio de unidades moviles

Numero de fuentes fijas

Turnos laborados

Niveles sonoros

Cantidad y tipo de equipos utilizados

Presencia humana

Niveles luminicos

Turnos nocturnos

Instalaciones y edificaciones

Trafico nocturno

Presencia humana

Microclima Estimacidn de zonas con microclima (cafiada, cafidn,
ripario, bosque)
Topografia Pendientes

Curvas de nivel (corte, excavacion, relleno, apilamiento)

Cauces (cambios en el drenaje natural)

Geomorfologia de cauce

Escorrentia (relleno, desviacion, cortes)

Zona Federal

Flujo (cambios en el drenaje natural)

Volumen
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Factor

Indicador Ambiental

Area de captacion

Calidad del agua superficial —
Materia Organica

Cantidad de MO de desmonte

Calidad del agua superficial —

Cantidad de SST y SDT

Sedimentos

Calidad del agua superficial — Parametros Fisicoquimicos (drenaje acido y lixiviacién de
Quimica metales)

Infiltracién Area de captacién por nanocuenca

Pendiente

Permeabilidad

Textura de suelo

Calidad del agua subterranea

Parametros Fisicoquimicos (drenaje acido y lixiviacion de
metales)

Nivel freatico

Profundidad del nivel de agua

Disponibilidad

Volumenes disponibles

Demanda

Concesion de explotacion

Distribucion de unidades y profundidad

Tipo y profundidad efectiva del suelo

Potencial de Erosion

Superficies estables

Superficies con potencial

Superficies erosionadas

Cobertura

Extensidn de cobertura de tipos de suelos

Caracteristicas geoquimicas

Geoquimica de suelos superficiales

Distribucidn espacial y temporal de la
vegetacion

Clasificacién

Cobertura vegetal

Tipo de cobertura

Calidad y estado fitosanitario

Presencia de especies invasoras

Vitalidad de vegetacion natural

Especies protegidas y/o de interés especial
(flora)

Especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010

Especies de interés comercial y/o Cultural

Distribucidn espacial y temporal de la fauna

Localizacién potencial de fauna silvestre

Habitat de fauna

Integridad estimada de habitat

Especies protegidas

Especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010

Especies de interés internacional (CITES)

Especies de limitado movimiento

Especies Migratorias

Cualidades estéticas

Estimacion de cualidades escénicas de sitio o zona

Singularidades

Presencia de singularidades geomorfoldgicas (cumbres,
risco, afloramientos, formaciones rocosas)

Continuidad paisajistica

Estimacion cualitativa

Cuenca visual

Servicios e infraestructura para mina

Infraestructura Unicamente para mina

Servicios e infraestructura comunitaria

Infraestructura compartida con localidades

Capacitacién, educacién y programas

Programas

Apoyos
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Factor Indicador Ambiental
Capacitaciéon/Educacion

Talleres
Sitios con valor arqueoldgico Presencia de sitios con vestigios
Desarrollo econémico NuUmero de empleos directos generados

Numero de empleos indirectos generados

Derrama econdémica

Recaudacion

Uso del territorio para actividades productivas | Actividad

Intensidad

Vocacién del suelo Uso potencial al final de cada etapa: Agricola, Pecuaria,
Habitacional, Industrial, Vida Silvestre

Los indicadores ambientales identificados fueron utilizados de forma variable, considerando
valores, nimeros o intensidades estimadas para cuantificarlos y lograr una valoraciéon de cada uno
de los impactos ambientales del proyecto.

V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacién
V.1.4.1 Criterios para la evaluacion del impacto ambiental

Para la recoleccién de informacién y la caracterizacion del entorno, se utilizaron diversos
criterios y metodologias, entre las que resaltan:

e Superposicidn cartografica de los diferentes componentes ambientales y del proyecto

e Observaciones y estudios de campo

e Criterios de disefio, construccién y operacion del proyecto

e Fotografias dreas y satelitales de la zona de distintas fechas

e Informacion estatal y municipal sobre datos socioecondmicos, areas naturales protegidas y
planes de desarrollo

e Analisis de mapas y planos existentes de la zona

e Analisis y revision de estudios del medio natural existentes de la zona

A continuacion se describe la metodologia empleada para el analisis de la interrelacion de los
factores del medio identificados anteriormente (Tabla 5.2) con las obras y actividades del proyecto.
La evaluacién se fundamentd en la aplicacién de las técnicas mencionadas anteriormente y la
utilizacidn de sucesiones de distintas matrices causa — efecto, cualitativas y semi-cuantitativas.

V.1.4.2 Metodologias de evaluacion del impacto ambiental empleadas

El procedimiento seleccionado para la identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales se basé en un trabajo interdisciplinario de especialistas que analizaron las interacciones
entre el Sistema Ambiental y las acciones para la preparacion del sitio, construccidn y operacion del
proyecto.
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La metodologia empleada consistid, como primer paso, en el acotamiento del universo de
analisis; es decir, una delimitacién espacial del entorno identificando los factores ambientales
especificos del proyecto (Seccién V.1.1) y sus indicadores (Secciones V.1.2 y V.1.3). Posteriormente
se identificaron de manera cualitativa los impactos ambientales y se determinaron cuales de los
factores serian los mas afectados. A continuacidn, se establecié la importancia de cada uno de los
impactos estimando su magnitud en base a los indicadores conocidos. Finalmente, se realizd una
valoracion de impactos ponderando el valor de peso de cada uno de los factores ambientales
afectados y la descripcién de los mismos.

En la Figura 5.1 se presenta un diagrama que esquematiza el procedimiento general

empleado para la identificacion, evaluacién e interpretacion de los impactos ambientales del
proyecto.

Figura 5.1. Procedimiento utilizado para la identificacion y evaluacién de impactos

V.1.4.3 Actividades impactantes
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La evaluacion de los impactos ambientales del proyecto se hizo para las etapas de
preparacion del sitio, construccidn y operacion.

Conforme a lo sefalado en el Capitulo Il, la etapa de preparacién de sitio contempla
Unicamente las actividades de excavaciones, rellenos y desalojos; mientras que la Construccién
corresponde a la etapa con mayor nimero de actividades. Finalmente, la etapa de operacién hace
referencia a la habitabilidad del proyecto.

Tabla 5.4. Clasificacion de las etapas del proyecto para evaluacion de los impactos
Etapa Obras / Actividades
Remocién de individuos arbéreos
Excavaciones Rellenos y Desalojos
Cimentacion

Estructuras

Albaniileria

Acabados

Instalaciones

Limpieza

Operacién Habilitabilidad

Preparacion del sitio

Construccion

V.1.4.4 Tipos e intensidad de las alteraciones ambientales

La identificacion de los impactos del proyecto se hizo primero en forma cualitativa,
considerando los siguientes criterios:

o Intensidad de la alteracion o perturbacidon ambiental

e Perturbacion alta: cuando el impacto modifica substancialmente su calidad e impide su
funcionamiento en forma importante

e Perturbacion media: el impacto modifica parcialmente su uso, calidad o integridad

e Perturbacion baja: el impacto no supone un cambio perceptible en la integridad o calidad
del elemento medioambiental

o Amplitud del impacto
e Amplitud regional: el impacto alcanzara el conjunto de la poblacidn del drea de influencia
0 una parte de la misma
e Amplitud local: el impacto alcanzara a una parte limitada de la poblacion
e Amplitud puntual: el impacto alcanzara a un pequefio grupo de la poblacién

o Importancia del impacto

e Mayor: cuando se provoca una modificacion profunda en la naturaleza o en el uso de un
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elemento ambiental de gran resistencia y estimado por la mayoria de la poblacién del
area de influencia

Medio: cuando hay una alteracidon parcial de la naturaleza o de la utilizacién de un
elemento ambiental con resistencia media y considerada por una parte limitada de Ia
poblacién del area

Menor: cuando hay una alteracién local de la naturaleza o del uso de un elemento
ambiental con resistencia baja y que, repercute en un grupo muy pequefio de la poblacion
del area

o Signo del impacto:

Positivo (+): Cuando los impactos son favorables
Negativo (- ): Cuando los impactos son desfavorables
Sin Impacto (0): Cuando los impactos sean nulos

A continuacidn se presenta la Tabla 5.5 de impactos generales obtenida:

Tabla 5.5. Estimacion general de impactos

. Intensidad dela| Amplitud del | Importancia del | Signo
Componente ambiental P . .
alteracion impacto impacto
Atmoésfera Baja Puntual Menor -
Geomorfologia Baja Puntual Menor -
Hidrologia Baja Puntual Mayor -
Suelo Baja Puntual Menor -
Flora Baja Puntual Mayor -
Fauna Baja Local Medio -
Paisaje Baja Puntual Menor -
Infraestructura Baja Puntual Menor +
Medio Econémico Baja Regional Menor +

De la tabla anterior se desprenden las siguientes observaciones:

Por la intensidad de la alteracién de los componentes ambientales, la atmédsfera, la
geomorfologia, la hidrologia, el suelo, la flora, paisaje y la fauna recibirdn perturbaciones
bajas con impactos desfavorables (negativos) a partir del desarrollo del proyecto en
consideracién de todas sus etapas englobadas (preparaciéon del sitio, construccién y
operacion). Sin embargo, la amplitud de los impactos sobre estos componentes es
puntual excepto para la fauna, cuya amplitud se considera local.

Los efectos que el proyecto cause sobre la Infraestructura se considera de intensidad
baja, de amplitud puntual y de importancia Menor, mientras que el Medio Econdmico
prevé una baja intensidad, de amplitud Regional y de importancia Menor. Ambos
componentes recibirdn impactos positivos.
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V.1.4.6 Determinacion de la importancia y jerarquizacion de los impactos ambientales

Una vez que se han identificado componentes afectados y etapas, se procede a la aplicacion
de una Matriz de Leopold Cuantitativa modificada por AP Consultores en la cual se evaltua cada grupo
de obras y actividades en relacién a cada componente y en cada una de las tres etapas del proyecto.
Cada obra o actividad en relacién a un componente ambiental e indicador, es evaluado en base a
diez atributos o pardmetros de referencia (criterios de calificacion numérica), para la caracterizacion
de la importancia de cada impacto:

e Intensidad (IN)

e Extension (EX)

e Momento (MO)

e Persistencia (PE)

e Reversibilidad (RV)
e Sinergia (SI)

e Acumulacién (AC)

e Efecto (EF)

e Periodicidad (PR)

e Recuperabilidad (MC)

Asi entonces, las casillas de cruce de las matrices de impactos ambientales (Anexos 5.1 al 5.3)
estan ocupadas por los valores correspondientes a estos diez atributos, determinados utilizando sus
indicadores ambientales respectivos (Tabla 5.3).

A partir de los pardmetros anteriores, la valoracidon cuantitativa de la importancia de un
impacto en particular fue obtenida mediante la siguiente formula:

Importancia = +/- (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

El signo del impacto hace alusidn al cardcter benéfico (+), o perjudicial (-) de la naturaleza de
las acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

A continuacion se describe cada uno de los atributos empleados para la determinacion del
grado de importancia de los impactos:

Intensidad (IN) — Grado de destruccion

Grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en el ambito especifico en que se actua. El
parametro de valoracién estara comprendido entre 1y 12, en el que el 12 expresard una destruccién
total del factor en el area en la que se produce el efecto, y el 1 la afeccién minima. Los valores
comprendidos entre estos dos términos reflejaran situaciones intermedias.
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Extension (EX)

Se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del proyecto.
Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un cardcter
Puntual (1),si por el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del
proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8), considerando
las situaciones intermedias, seguin su gradacion como impacto Parcial (2) y Extenso (4). En el caso de
gue el efecto se produzca en un lugar critico, se le atribuird un valor de una a cuatro unidades por
encima del que le corresponderia en funcién de la extensidn en que se manifiesta.

Momento (MO)

El plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre entre la apariciéon de la
accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo o inferior a un afio, el momento sera Inmediato o a
Corto Plazo, asignandole un valor (4) en ambos casos. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 aios, Medio
Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 anos, Largo Plazo (1).

Si ocurre alguna circunstancia que haga critico el momento del impacto, se le debe atribuir
un valor de una a cuatro unidades por encima de las especificadas.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto a partir de su aparicién. Si
dura menos de un afio, consideramos que la accién produce un efecto Fugaz, asignandole un valor
(1). Si dura entre 1y 10 afios, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracién superior a los 10 afos,
se considera el efecto como Permanente asignandole un valor (4).

Reversibilidad (RV)

La posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la accidn, por medios naturales, una vez que aquella
deja de actuar sobre el medio.

Si es a Corto Plazo, se le asigna una valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es irreversible
(4). Los intervalos de tiempo que comprenden estos periodos, son los mismos asignados en el
parametro Persistencia.

Sinergia (S)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos posibles. El componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlan simultaneamente,
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es superior al que cabria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las
provocan actlan de manera independiente no simultanea.

Cuando una accidén actuando sobre un factor no es sinérgica con otras acciones que actuan
sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es
altamente sinérgico (4).

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracidn del efecto presentard valores de
signo negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del impacto.

Acumulacion (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestaciéon del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera. Por acumulativo también se
entenderad la adicion de unidades de medicién de la magnitud del efecto (parametros de calidad del
aire, del agua, o cualquier otra unidad de medicidén aplicable), a los posibles efectos similares
presentes en el sitio por actividades previas o ajenas a las del proyecto, y/o el incremento de las
fuentes que lo originan dentro del SA.

Cuando una acciéon no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se
valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto; es decir, a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. El efecto puede ser Directo o Primario,
siendo en este caso la repercusion de la accidén consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea Indirecto o Secundario, su manifestacién no es consecuencia
directa de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una
accion de segundo orden.

Este término toma valor (1) en caso de que el efecto sea secundario y el valor (4) cuando sea
directo.

Periodicidad (PR)
La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (Periddico), de forma impredecible en el tiempo (Irregular), o constante en el

tiempo (Continuo).

A los efectos Continuos se les asigna valor (4), a los Periddicos (2) y a los de aparicién irregular
y discontinuos (1).
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Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacién, por medio de la intervencidon humana.

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea de
manera inmediata o a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor
(4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteracién imposible de reparar, tanto por la accién natural,
como por la humana) se le asigna el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la
posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor adoptado sera (4).

En la Tabla 5.6 se resumen los valores asignables a cada uno de los atributos mencionados:

Tabla 5.6. Valores asignables a los atributos de importancia del impacto

Atributo Caracteristicas Valor
Baja 1
Intensidad Media 2
(IN) Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
., Parcial 2
Extension
(EX) Extenso 4
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo 1
Momento Medio plazo 2
(MO) Inmediato 4
Critico (+4)
Persistencia Fugaz L
(PE) Temporal 2
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) Medio plazo 2
Irreversible 4
) ) Sin sinergismo 1
Sinergia .
(sl) Slnerg'lccl) : 2
Muy sinérgico 4
Acumulacién Simple 1
(AC) Acumulativo 4
Efecto Indirecto (secundario) 1
(EF) Directo 4
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Atributo Caracteristicas Valor
Periodicidad Irre.g'ul.ar o aperiodico y discontinuo 1
(PR) Perlqdlco 2

Continuo 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad Recuperable a mediano plazo 2
(MC) Mitigable 4
Irrecuperable 8

La evaluacion llevada a cabo crea un indice que refleja las caracteristicas cuantitativas y cualitativas
del impacto, describiendo la interaccidn en términos de magnitud e importancia. La importancia del
impacto toma entonces valores entre 13 y 100, lo que permite hacer comparaciones numéricas y
jerarquizar los impactos. Los impactos con valores de importancia inferiores a 26 son clasificados
como “irrelevantes”, es decir compatibles. Los impactos “Moderados” presentan una importancia
en el rango entre 26 y 50. Son “Severos” cuando la importancia se encuentra entre 51 y 75, y
“Criticos” cuando el valor es superior a 76. Segun su clasificacién, los impactos son marcados en la
matriz de importancia con un color que los distingue: amarillo para los moderados, naranja para los
severos y rojo para los impactos criticos.

En los Anexos 5.1, 5.2 y 5.3 se presentan las matrices de ponderacién de importancia de los impactos
de cada una de las etapas del proyecto, conforme a la agrupacion de las obras antes indicada (Tabla
5.4). Del andlisis de estas matrices se concluye principalmente lo siguiente:

Preparacion del sitio

De la matriz de caracterizacion de la importancia de impactos de la etapa de preparacion del
sitio del proyecto (Anexo 5.1) se concluye lo siguiente:

200



En esta etapa se presentaran impactos Compatibles sin estimarse impactos Moderados,
Severos o Criticos

La calidad del aire serd modificada de forma puntual, particularmente respecto a los
parametros de PST y PM1p, como resultado del movimiento de la maquinaria hasta el sitio
del proyecto y principalmente por el desarrollo de las actividades de excavaciones y rellenos.
Debido a las caracteristicas del suelo, el cual no tiene las condiciones para generar un
levantamiento de polvos, este impacto se considera de baja intensidad, puntual y fugaz,
aungue instantaneo.

El nivel de ruido aumentard con la presencia de maquinaria, de personal y de forma indirecta.
Debido a la baja cantidad de maquinaria y personal, el impacto se considera compatible, aun
siendo un impacto inmediato y de media intensidad. Por su parte, estas actividades, aunque
no se tiene contemplado, podrian generar alguna afectacién sobre los niveles luminicos del
sitio, suponiendo un impacto de baja intensidad, puntual y recuperable de manera
inmediata.

Como parte de las actividades del proyecto se prevé la excavacion de algunas zonas, asi como
nivelacidon de otras zonas del predio, sin embargo, la intensidad de estos impactos es de baja
intensidad debido a que actualmente la topografia del sitio es muy plana. En este sentido el
impacto se considera Compatible.
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Aun cuando durante la etapa de preparacidn del sitio se desarrollaran algunas actividades
como desmonte, despalme, excavaciones, etc, no se contempla que se generen impactos
sobre la hidrologia, puesto que las superficies de infiltracién no se veran afectadas y no se
contempla modificar la calidad del agua.

Por su parte, el componente Suelo recibird impactos sobre los factores propiedades fisicas y
cobertura, como consecuencia de las actividades de excavaciones y rellenos. Estas
actividades se realizardn Unicamente sobre la zona de desplante de la vivienda, la cual no
corresponde a la totalidad del predio. En este sentido, estas actividades modificaran las
propiedades del suelo en esa superficie de desplante, y reduciran la superficie de cobertura
por lo que dichos impactos se consideran de intensidad media, sin embargo, ambos de
extensién puntual. Aun cuando ambos son impactos inmediatos y permanentes, se
consideran impactos compatibles.

En cuanto al componente Vegetacion, se presentaran distintos impactos sobre los factores
evaluados. Es importante mencionar que como parte de las actividades se pretende realizar
la remocién de algunos individuos arbdreos, los cuales son considerados como arbolado
urbano, puesto que no se consideran dentro de una vegetacion forestal. Dicho esto, el
impacto que se generard tanto sobre la Distribucién espacial y temporal de la vegetacidn,
como sobre la Cobertura se considera de baja intensidad, puesto que son pocos los
individuos que se solicitaran a remociéon. A la vez, se considera un impacto puntual y
reversible a corto plazo, aunque inmediato y permanente. Por su parte, el factor Especies
protegidas recibirda impactos de baja intensidad por la posible afectacion a individuos de
especies como Thrinax radiata; este impacto se consideraria de las mismas caracteristicas
que el impacto de los otros dos factores. En este sentido, todos los impactos sobre el
componente Flora se consideran de importancia Compatible.

El componente fauna se vera impactado de forma local por la presencia de maquinaria y del
personal, lo cual generard ahuyentamiento de la fauna. Este impacto se considera
instantdneo y de baja intensidad, (debido a la poca diversidad de fauna identificada en el
sitio del proyecto y su area de influencia) sin embargo se considera temporal, ya que al
finalizar las actividades del proyecto, la fauna comenzara a habitar nuevamente la zona.

Se estiman impactos Compatibles sobre la Calidad Visual, que si bien se consideran impactos
poco intensos y muy localizados, la presencia de la maquinaria en el sitio y la remocién de
algunos individuos arbdreos generardn alteraciones fugaces y recuperables sobre este
factor.

En cuanto al factor Residuos, se prevé que la etapa de preparacion del sitio generé distintos
tipos de residuos derivados de las actividades, como lo pueden ser residuos de la
construccion (material de excavaciones y escombro), residuos organicos e inorganicos
provenientes de la presencia humana. En este sentido y debido a que se requerira la
demolicion de la infraestructura existente en el predio, el impacto se considera de intensidad
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media e inmediato. Aun con estas caracteristicas, debido a que se considera un impacto de
intermitente, se determino de importancia Compatible.

e Habra impactos benéficos, aunque poco significativos, sobre el componente Cultural y el
Medio econdmico, debido a la generacidon de empleos y su capacitacidn, asi como por la
posible derrama econdémica que significaran las actividades constructivas del proyecto.

Construccion:

De la matriz de caracterizacion de la importancia de impactos de la etapa de Operacién del
proyecto (Anexo 5.2), se concluye lo siguiente:

e En esta etapa se presentaran un menor nimero de impactos negativos a comparacioén de la
etapa anterior, sin embargo, en esta etapa se identifican tanto impactos Compatibles como
Moderados, sin estimarse impactos Severos y/o Criticos

e Los impactos sobre el componente Atmdsfera serdn Compatibles, al igual que en la etapa de
preparacioén del sitio. Las actividades de remocién de los individuos arbéreos, aunadas a las
excavaciones y demas actividades que se desarrollen durante esta etapa de construccién
supondran impactos sobre este componente por el levantamiento de polvos y el ruido que
genere la maquinaria y el personal del proyecto. Tomando en cuenta la intensidad de los
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trabajos que se realizaran, los impactos sobre los factores de este componente se consideran
de baja intensidad, con excepcién del impacto sobre los niveles sonoros, los cuales se
consideran de intensidad media. En este sentido, todos estos impactos se determinaron de
importancia Compatible.

e Los impactos generados sobre el componente Geomorfologia se presentaran durante la
etapa previa, por lo que no se prevén alteraciones durante la etapa de construccion.

e Aligual que la etapa de preparacidn del sitio, no se prevén impactos sobre el componente
Hidrolégico, puesto que no se prevé modificar la calidad del agua de los sitios colindantes, ni
modificar la superficie de infiltraciéon o volimenes de escurrimiento, ya que aun cuando se
impermeabilizara el area donde se desplantara la vivienda, el agua se infiltrard en las areas
colindantes, las cuales guardaran las mismas condiciones a las actuales.

e Por su parte, la etapa de preparacidon del sitio generard todos los impactos sobre los
componentes Suelo y Flora, derivados de la ejecucién de las actividades de remocién de los
individuos arbdreos y de las excavaciones en el sitio, por lo que durante esta etapa ya no se
presentardn mas impactos sobre estos factores.

e Elimpacto sobre la fauna durante la etapa de construccidn sera similar al previsto durante
la etapa previa, puesto que este sera consecuencia de la presencia y uso de maquinaria y
personal, generando un efecto de ahuyentamiento sobre especies que puedan estar
presentes en el sitio y sus inmediaciones. Este efecto puede llegar a presentarse sobre
algunas especies enlistadas en la NOM 059, por lo que se prevé un impacto Compatible sobre
este factor. Para ambos factores, el impacto se considera de baja intensidad e inmediato.

e Adiferencia de la etapa previa, el impacto sobre el componente Paisaje durante la etapa de
construccion se presentara sobre el factor Continuidad paisajistica, puesto que la inserciéon
de elementos arquitectdnicos modificara dicha continuidad. Debido a las condiciones
actuales del sitio, el cual se encuentra perturbado y en donde ya existen elementos
antropogénicos, ademas de otras viviendas a los costados del predio, el impacto se considera
de intensidad media, extensién puntual y recuperable a corto plazo. En este sentido el
impacto se considera Compatible.

e El impacto sobre el factor residuos se prevé que sea el de mayor importancia durante esta
etapa, puesto que las actividades del proyecto generardn residuos de distintos tipos. En
primera instancia se generaran residuos de la construccion como lo puede ser escombro y/o
tierra producto de excavaciones, ademas de otros residuos como lo es madera, chatarra,
pldstico, cartdn, etc. Dicho esto, este impacto se considera de intensidad media, inmediato
y permanente, asi como acumulativo, generando un impacto de Importancia Moderada.

Operacion:
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De la matriz de caracterizacidn de la importancia de impactos de la etapa de Operacién del
proyecto (Anexo 5.3), se concluye lo siguiente:

e En esta etapa se presentardn un mayor nimero de impactos negativos, siendo todos
impactos Compatibles, sin estimarse impactos Moderados, Severos y/o Criticos

e Los impactos sobre el componente Atmdsfera seran Compatibles, al igual que en la etapa de
preparacién del sitio y construccién. La habitabilidad de la casa supondra un impacto sobre
los niveles luminicos del sitio, siendo este un impacto de baja intensidad y puntual. El resto
de factores atmosféricos como lo son la calidad del aire, niveles sonoros, etc, no se veran
impactados durante la etapa de operacion del proyecto.

e Puesto que las afectaciones sobre el componente Geomorfoldgico se presentaran durante
la preparacién del sitio con las excavaciones, la operacién no supondra una modificacion de
estos factores durante esta etapa.

e Como parte de las actividades para habitar la casa, se generaran aguas residuales que
suponen una disminucion de la calidad del agua. Debido a el uso pretendido de la vivienda,

este impacto se considera de baja intensidad.

e Aligual que el componente Geomorfologia, el componente Suelo serd impactado durante la

205



etapa de Preparacion del Sitio, por lo que durante esta etapa no se prevén impactos sobre
los factores de este componente.

e El impacto sobre la fauna serd similar al que se presentara en las etapas anteriores, sin
embargo, se prevé que este disminuya la intensidad puesto que ya no existird maquinaria y
un gran numero de personal. Sin embargo, la presencia de los habitantes de la vivienda
continuard generando un efecto de baja intensidad de ahuyentamiento de las especies que
pudieran estar presentes en el sitio.

e Durante esta etapa no se prevén impactos sobre el componente Paisaje, puesto que los
impactos se generaran durante la etapa de preparacién del sitio y construccion.

e Sobre el componente Infraestructura se generaran dos impactos, uno positivo y uno
negativo. El impacto positivo se presentard como consecuencia del uso de la infraestructura
la vivienda, siendo este impacto de baja intensidad pero permanente. Por su parte, el
impacto negativo corresponde a la generacién de residuos, la cual serd de baja intensidad
por lo volumenes de generacidn; aunque se considera un impacto permanente mientras la
vivienda se encuentre habitada.

e En cuanto al medio econdmico, la operacion del proyecto generard empleos que activaran
la derrama econdmica en baja intensidad. Este impacto se considera en el nivel de
compatible positivo.

V.1.4.7. Valoracion de impactos ambientales con ponderacion de importancia de los factores
ambientales

Una vez determinado su grado de importancia, se realizé una nueva valoracién de los
impactos, esta vez ponderando la importancia de los factores ambientales.

Para lo anterior, se extrajeron los datos obtenidos del valor de importancia de cada uno de
los impactos para cada etapa del proyecto (Anexos 5.1 al 5.3), traspasandolos a la matriz de
valoracion mostrada en el Anexo 5.4. En esta matriz se pondera al efecto de acuerdo a lo significativo
gue es con respecto a cada factor ambiental.

A cada factor ambiental identificado se le asigna un factor de peso por su mayor o menor
contribucién a la situacién ambiental, expresado en Unidades de Importancia (UIP). La
determinaciéon de los valores numéricos de cada factor de peso se basé en el juicio de un grupo
multidisciplinario de especialistas ambientales, para lo cual se predeterminaron un total de 1,000
UIP a ser repartidos entre los distintos factores ambientales de acuerdo a su grado de contribucion
al sistema ambiental.

En la matriz de valoracion de impactos (Anexo 5.4), se presentan en la columna del factor, las
UIP asignadas a cada factor ambiental. La columna del Total Absoluto representa entonces la
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sumatoria de los impactos ambientales de todas las acciones sobre cada factor ambiental; mientras
qgue la columna del Total Relativo representa la sumatoria del Total Absoluto mas las Unidades de
Importancia de cada factor ambiental. La sumatoria por filas nos indica las incidencias del conjunto
sobre cada factor ambiental y por tanto, su “Fragilidad” ante el proyecto. La suma por columnas nos
da una valoracién relativa del efecto que el conjunto de actividades y obras para cada etapa
producira en el medio y por tanto, su “Agresividad”.

De la matriz de valoracién de impactos con ponderacion de los factores ambientales del
proyecto (Anexo 5.4), se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e La etapa mas impactante, o agresiva, serd la preparacién del sitio, que considera impactos
sobre el ruido, la emisién de contaminantes a la atmdsfera, la afectacion directa al suelo, la
modificacion de la distribucién espacial y temporal de la flora y fauna, la perdida de
cobertura vegetal y sobre algunas especies protegidas, ademas de la generaciéon de residuos.

e Por la magnitud de su impacto adverso al ambiente, las etapas de desarrollo del proyecto
pueden ordenarse, de mayor a menor agresividad, de la siguiente manera: Preparacion del
sitio, Construccién y Operacion.

e Por la magnitud del impacto adverso absoluto que reciben, los factores ambientales pueden
ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como aparecen en la Tabla 5.7
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Por la magnitud del impacto adverso relativo que reciben, los factores ambientales pueden
ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como aparecen en la Tabla 5.8

Tabla 5.7. Factores impactados por valor absoluto Tabla 5.8. Factores impactados por valor relativo
No. Factor No. Factor

1 | RESIDUOS SOLIDOS 1 | RESIDUOS SOLIDOS

2 | DESARROLLO ECONOMICO 2 | DESARROLLO ECONOMICO

3 | DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL 3 | DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL

4 | ESPECIES PROTEGIDAS 4 | ESPECIES PROTEGIDAS

5 | SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA 5 | SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA

6 | NIVELES LUMINICOS 6 | NIVELES LUMINICOS

7 | NIVELES SONOROS 7 | NIVELES SONOROS

8 | CAPACITACION, EDUCACION Y PROGRAMAS 8 | CALIDAD DEL AIRE - Material particulado (PST, PM-10)

9 | CALIDAD DEL AIRE - Material particulado (PST, PM-10) 9 | CAPACITACION, EDUCACION Y PROGRAMAS

10 | COBERTURA 10 | COBERTURA

11 | PROPIEDADES FiSICAS 11 | PROPIEDADES FiSICAS

12 | TOPOGRAFIA 12 | DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL

13 | CONTINUIDAD PAISAJISTICA 13 | COBERTURA VEGETAL

14 | CALIDAD VISUAL 14 | ESPECIES PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL

15 | DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL 15 | CONTINUIDAD PAISAJISTICA

16 | COBERTURA VEGETAL 16 | CALIDAD DEL AGUA

17 | ESPECIES PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL 17 | CALIDAD VISUAL

18 | CALIDAD DEL AGUA 18 | TOPOGRAFIA

V.1.5

Por la magnitud del impacto Adverso Absoluto y Relativo que reciben, los Subsistemas
Ambientales pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: Medio
inerte, Medio bidtico y Medio perceptual

El Medio inerte recibird impactos Adversos Compatibles y Moderados. No se estimaron
impactos Severos ni Criticos

El Medio bidtico recibird Unicamente impactos Adversos Compatibles. No se estimaron
impactos Moderados, Severos ni Criticos

El Medio perceptual recibird impactos Compatibles. No habra Moderados, Severos ni Criticos
El Medio Socioecondmico recibird impactos Benéficos en la misma escala de los Compatibles
y Moderados; ademds de impactos Adversos Compatibles respecto a la generacién de

residuos.

Descripcion de los impactos potenciales significativos o relevantes identificados
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De acuerdo las definiciones integradas en el Glosario de esta MIA (Seccidn VIII.3) y con base
en el Articulo 30, Fraccién IX del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn
al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, un impacto ambiental significativo o
relevante es aquel que “provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la
salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales”.

Conforme al Proceso de Evaluacién de los Impactos Ambientales (PEIA) desarrollado para el
Proyecto Casa Chachalacas, ninguno de los impactos identificados provocara alteraciones que
obstaculicen la existencia de ningun ser vivo, ni la continuidad de los procesos naturales. En estos
términos, el proyecto no generara impactos potenciales significativos o relevantes.

No obstante, las metodologias empleadas permitieron identificar los impactos potenciales,
de importancia variable, que se presentardn sobre los componentes ambientales, a partir de la
realizacion de las obras y actividades del Proyecto. Asimismo, la ponderacidn y jerarquizacion de los
impactos permitié discernir entre los impactos principales (de mayor importancia) y los impactos
secundarios (de menor importancia). Luego entonces, en el Anexo 5.4 se presenta la memoria de
calculo detallada de la evaluacién, ademas de una descripcion de los impactos potenciales
principales identificados (Anexos 5.1, 5.2 y 5.3), a los cuales se les ha designado un cédigo, conforme
a lo mostrado en la siguiente Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Impactos adversos potenciales identificados

Componente ambiental Cadigo Impacto potencial
Suelo Sue-01 Disminucién de la Cobertura del Suelo
Flora Flo-01 Afectacion a especies protegidas y/o de interés.
Fauna Fau-01 Alteracion de la distribucidn espacial y temporal de la fauna
Fau-02 Afectacion a especies protegidas
Residuos Res-01 Generacion de Residuos
Impactos Adversos

Disminucidn de la Cobertura de Suelo

Las actividades de preparacidon del sitio incluyen la excavacion de algunas zonas en donde se
desplantara la vivienda, por lo que se presentard una disminucion en la cobertura del suelo en dichos
sitios, eliminando por completo la presencia de este componente en aquellas zonas. Aun dicho esto,
este impacto se presentara sobre una zona muy puntual del predio, por lo que aun cuando se
eliminara por completo la cobertura en esas pequefias zonas, no se considera un impacto de grandes
consecuencias.

Afectacidn a especies protegidas y/o de interés de Flora

Para el desarrollo de las etapas del proyecto es necesario realizar la remocién de los individuos
arboéreos que se encuentran sobre la huella de la vivienda, lo que generara una afectacién sobre el
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componente Flora. Aun cuando la vegetacion del sitio no es considerada vegetacién forestal, ya que
se encuentra altamente alterada, e incluso se identifican especies exdticas y ornamentales en el sitio;
se presentardn alteraciones de baja intensidad sobre la flora del predio, en donde se puede incluir
algunas especies listadas en la NOM 059 como Thrinax radiata. De acuerdo a lo observado en el sitio,
este impacto sera considerado Compatible, puesto que son pocas las especies que se requerird
remover.

Alteracién de la distribucidn espacial y temporal de la fauna

La presencia del personal y el uso de la maquinaria durante las dos primeras etapas del proyecto,
aunado a la presencia humana durante la operacién del proyecto, supondra el ahuyentamiento
sobre la fauna del sitio durante todas las etapas del proyecto. En este sentido es importante
mencionar que debido a la alta perturbacién del drea del proyecto, no se prevé que este impacto
sea de alta intensidad. El impacto mas intenso se originara durante la primera etapa, e ira
disminuyendo con el paso del tiempo.

Afectacion a especies protegidas de fauna

Al igual que el componente Flora, la afectacién que se podria generar sobra la fauna podria afectar
a especies protegidas por la NOM 059, por lo que durante todas las etapas del proyecto se puede
presentar una afectacién Compatible sobre alguna de las especies identificadas como protegidas. Es
importante mencionar que este impacto corresponde al posible ahuyentamiento, por lo que no
representa una afectacion directa a estos individuos, ya que podran huir hacia otras zonas del
Sistema Ambiental que cuentan con mejores condiciones para su presencia.

Generacion de Residuos

Durante todas las etapas del proyecto se presentard un impacto sobre la generacidn de residuos.
Durante las dos primeras etapas se presentaran residuos relacionados a la construccién, como
escombro, residuos provenientes de las excavaciones, chatarra, madera, plastico, cartdn,
inorgdnicos y organicos. Durante la etapa de operacién se generaran residuos generados por la
habitabilidad de la vivienda como lo son residuos solidos urbanos. Este impacto resulta el de mayor
importancia puesto que ademas de generarse durante todas las etapas del proyecto, serda de media
intensidad durante alguna de estas etapas.

Impactos benéficos
Ademas de los impactos adversos descritos anteriormente, el desarrollo del Proyecto Casa
Chachalacas causara impactos positivos de importancia Compatible a Moderada para el Medio social

y econémico. En la Tabla 5.10 se describen los impactos positivos.

Tabla 5.10. Impactos benéficos identificados
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Componente L . .
. Cadigo Impacto potencial
ambiental g P P
Cu-01 Generacion de empleos
Cultural Y
Cu-02 Capacitacion del personal
Medio econémico Me-01 Incremento del desarrollo econédmico
Infraestructura Inf-01 Construccidn de Infraestructura

V.1.7 Evaluacion de los impactos por componente ambiental

El Proyecto Casa Chachalacas conlleva una serie de afectaciones al entorno, en grado variable
desde compatibles (asimilables por el entorno), hasta moderados (modificaciones relativamente
irrelevantes o facilmente administrables), sin llegar a impactos de importancia severa o critica.

A continuacidén se describen los impactos relevantes que recibird cada componente ambiental:
Atmdsfera

El desarrollo de las actividades que supondra el proyecto supone impactos sobre los factores Calidad
del Aire, Niveles Sonoros y Niveles Luminicos. Estos impactos se generaran principalmente como
consecuencia del uso de la maquinaria y de las excavaciones, provocando polvos fugitivos y un
incremento en los niveles sonoros del sitio. En este sentido, es importante mencionar que las
condiciones actuales del sitio hacen que no se prevéa que estos impactos sean de alta intensidad.

Hidrologia

El proyecto unicamente generard impactos sobre el componente Hidrologia durante la etapa de
operacion, y mas especificamente sobre el factor calidad del agua. Este impacto se generara por la
generacion de aguas residuales, las cuales seran enviadas al Sistema de Drenaje y Alcantarillado del
municipio.

Suelo

El impacto mas relevante del componente Suelo se considera la perdida de la cobertura en el sitio
en donde se desplantard la vivienda. Sin embargo, este impacto no genererd una perdida total del
componente en el predio puesto que el resto de superficie se mantendra intacta.

Flora

Como ya se ha mencionado con anterioridad, el proyecto no contempla la remocién de algunos
individuos arboreos que se encuentran en el area en donde se desplantara la vivienda, sin embargo
, es importante recalcar que este grupo de individuos no es considerado una vegetacién forestal.
Esto se debe a que el sitio presenta una degradacion sobre este componente como resultado de la
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constante presion antrdpica que se ha venido generando, ademas de otros factores como la
introduccidn de especies exdticas que han generado un desplazamiento de especies nativas.

Fauna

Elimpacto sobre el componente Fauna corresponde al ahuyentamiento da la fauna que se encuentre
en las inmediaciones del proyecto. La presencia del personal y las maquinarias durante la primera
etapa del proyecto, y las actividades de construccién durante la segunda etapa, ahuyentard a la
fauna presente en la zona. Aun cuando la intensidad de este impacto se prevé baja, debido a la poca
diversidad presente en el drea del proyecto y del drea de influencia, es un impacto que se
desarrollara durante todas las etapas del proyecto.

V.1.8 Impactos Acumulativos

El Proyecto Casa Chachalacas conlleva una serie de impactos, de importancia variable y grado
de acumulacion variable, de acuerdo a la obra y momento. Los impactos acumulativos son aquellos
qgue pueden ser acentuados o sumados a los impactos a determinado factor ambiental, ya sean entre
las obras pretendidas, obras y actividades existentes e incluso, por la dindamica natural y de uso de
suelo del terreno y regién.

El Proyecto Casa Chachalacas, para fines descriptivos de impactos acumulativos, descarta
como relevantes a las afectaciones que pueden llegar a ser acumulativas pero cuyos efectos
presentan caracteristicas de persistencia fugaz o temporal, reversibles a corto plazo, y recuperables
a corto o mediano plazo. Para efectos de relevancia en la acumulacién de impactos, se consideran
como relevantes a aquellos impactos identificados como de importancia Severa y que presentan
efectos permanentes, irreversibles, que implican necesidad de medidas de mitigacién o que puedan
llegar a ser irrecuperables.

Los impactos relevantes y acumulativos del Proyecto Casa Chachalacas, corresponden a:
e Generacioén de Residuos

El proyecto generard impactos acumulativos por la generacidon de residuos, ya que el
incremento de la mancha urbana y de proyectos de desarrollo urbano continuara
aumentando los volumenes de generacion de residuos en la zona.

e Ahuyentamiento de Fauna

La presencia de maquinaria y personal en el sitio durante las dos primeras etapas, y la
presencia de habitantes durante la operaciéon del proyecto supone un incremento en la
presidn generada sobre las especies de fauna presentes en el predio y en el Area del
Influencia, las cuales se han incrementado por el constante crecimiento urbano de la zona,
incrementando la cantidad de vehiculos y personas en dicha zona.
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Afectaciones sobre el paisaje

El constante crecimiento urbano de la region ha generado la insercidn de nuevos elementos
en el paisaje, el cual aun guarda ciertas condiciones naturales. En este sentido, el proyecto
acumula los impactos generados sobre la perdida de la continuidad paisajistica y la calidad
visual del sitio.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

El presente capitulo se caracteriza por ser un instrumento de gestion ambiental que sera
llevado a cabo por el promovente durante el desarrollo de las actividades del Proyecto Casa
Chachalacas. Con la finalidad de planificar, definir y facilitar la aplicacion de medidas ambientales
destinadas a prevenir, mitigar y/o compensar los efectos previsibles producto de la ejecuciéon del
proyecto.

Asi pues, se hace necesario definir las medidas que se agruparan en funcién de su
naturaleza con respecto a las etapas mencionadas anteriormente de acuerdo a la siguiente
tipologia:

e Medidas preventivas, las cuales van encaminadas a evitar en la medida de lo posible o
minimizar los dafios ocasionados por el proyecto, antes de que se lleguen a producir tales
deterioros sobre el medio circundante.

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

e Medidas compensatorias tienen por objeto producir o generar un efecto positivo
alternativo y equivalente al efecto adverso identificado.

Medidas generales

VI.1 Descripcion de las medidas de prevencion, mitigacion o compensaciéon para los impactos
relevantes identificados por componente ambiental

Con base en los 5 impactos ambientales relevantes o significativos que ocasionara el proyecto
Casa Chachalacas identificados con la metodologia de evaluacion empleada (Anexo 5.4) y descritos
en el Capitulo V del presente documento, se ejecutaran medidas de prevencién, mitigacién y
compensaciéon para los componentes ambientales en cada una de las etapas del proyecto
(Preparacion del terreno, Construccién y Operacidon); mismas que se muestran en la Tabla 6.1., y sin
contravencion a las medidas que la propia SEMARNAT dictamine como condicionantes para la
autorizacion del proyecto.
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Tabla 6.1. Medidas de prevencidon, mitigacion y compensaciéon de los impactos ambientales
relevantes identificados

Suelo

Disminucion de
la Cobertura del
Suelo

Prevencion

Preparacién
Y
Construccion

. Etapas en la
Componentes Impacto Tipo de ue se Descripcion de la medida
ambientales P medida q ., P
aplicara
Md-01 DELIMITACION DE AREAS DE TRABAJO
Sue-01 Las obras del proyecto se desarrollaran unicamente en

las areas autorizadas, de igual manera las zonas por
donde se desplacen las maquinas y vehiculos deberan
restringirse a los caminos vy sitios predeterminados para
el proyecto.

Flora

Flo-01
Afectacién a
especies
protegidas y/o
de interés

Prevencion

Preparacién
del Sitio

Md-02 REMOCION DE LOS INDIVIDUOS NECESARIOS
Se debera determinar que individuos son los que
realmente se requiere retirar de forma que el resto de
los individuos no sean afectados.

Compensacion

Preparacién
del sitio

Md-03 SOLICITAR EL PERMISO DE DERRIBO DE
ARBOLADO
Se debera solicitar el correspondiente tramite de derribo
de arbolado y obtener su autorizacion, de aquellos
individuos que se requieran remover, ademas de que se
debera realizar todas aquellas compensaciones que la
autoridad correspondiente determine necesarias

Fauna

Fau-01
Alteracion de la
distribucion
espacial y
temporal de la
fauna

Fau-02
Afectacién a
especies
protegidas

Mitigacion

Preparacién
del sitio
Y
Construccién

Md-04 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
El equipo y maquinaria deben estar sujetos a un
mantenimiento periddico de acuerdo a las
especificaciones técnicas y operando para cumplir con
limites de calidad de aire. Esta medida permitira obtener
una combustién completa, un funcionamiento adecuado
de los diferentes equipos y una reduccion en los niveles
de ruido y emision de gases contaminantes

Prevencién

Preparacién
del Sitioy
Construccién

Md-05 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
Se debera realizar un correcto manejo de los residuos
durante las etapas de Preparacién y Construccion, de
forma que estos no representen un elemento de
atraccion de fauna que pudiera llegar a ser afectada por
las actividades.

Prevencion

Preparacién
del Sitioy
Construccion

Md-01 DELIMITACION DE AREAS DE TRABAJO
Las obras del proyecto se desarrollardn Gnicamente en
las areas autorizadas, de igual manera las zonas por
donde se desplacen las maquinas y vehiculos deberan
restringirse a los caminos y sitios predeterminados para
el proyecto.

Prevencién

Preparacién
del Sitio

Md-06 RECORRIDOS DE AHUYENTAMIENTO

Se deberan realizar recorridos de ahuyentamiento en el

sitio donde se llevaran a cabo las actividades de

preparacion del sitio, de forma que los individuos

presentes puedan desplazarse a otras zonas. Aquellas
especies que se identifiquen y que sean de baja
movilidad, deberan ser reubicadas en sitios aptos para su
desarrollo.
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. Etapas en la
Componentes Impacto Tipo de ue se Descripcion de la medida
ambientales P medida q . P
aplicara
Md-07 CORRECTA SEPARACION DE RESIDUOS
Preparacién Los residuos deberdn ser separados mediante una
Mitigacion del Sitioy clasificacion secundaria, de forma que a todos estos se
Construccion | les pueda dar una revalorizacién o tratamiento posterior
a su uso.
Md-05 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
Res-01 Preparacién Los residuos deberan ser almacenados en areas
. = Mitigacion del Sitio y especificas para estas actividades, de forma que se
Residuos Generacién de . L . .
Residuos Construccién | encuentran delimitados y separados por tipo de residuo.
Esto facilitara la recoleccidn y su posterior manejo.
Md-08 RECOLECCION DE RESIDUOS POR EMPRESAS
Preparacion AUTORIZADAS
e P i, Todos los residuos generados durante las etapas de
Mitigacion del Sitioy L o - .
2 Preparacién del Sitio y Construccidn deberan ser
Construccion .
recolectados por empresas autorizadas por las
dependencias correspondientes.

VI.2 Descripcion de las medidas de prevencion, mitigacion o compensacion para los impactos NO
significativos identificados, por componente ambiental

Para la mayoria de los impactos no significativos identificados, se aplicaran las siguientes
medidas, acomodadas por componente ambiental, con las cuales se pretende atenuar mas sus

efectos.

Tabla 6.4. Medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion aplicables durante el desarrollo
del Proyecto Planta Cancun Centurion.

Clave Tipo de Etapa de
Componente de . medida[1] | aplicacién[2]
- . Medida
beneficiado | medid .
a Pv | Mi [Co| Pr| C|Op
Md-09 | Humedecimiento de caminos X X X
Mantenimiento preventivoy
Md-04 periddico a la maquinaria 'y X X X X
vehiculos
: Control de velocidad de
Atmosfera Md-10 , X X X
vehiculos
Prohibicién sobre uso de fuego
Md-11 X X X X
0 quemas
Establecimiento de sefalética
Md-12 . . . X X X
informativa y preventiva

216




Clave Tipo de Etapa de
Componente de . medida[1l] | aplicacién[2]
. . Medida
beneficiado | medid .
a Pv | Mi |[Co| Pr| C|Op
Md-13 Supervisién Ambiental X X X | X X
Mantenimiento preventivoy
Md-04 periédico a la maquinaria 'y X X X X
vehiculos
Delimitacion de areas
Md-01 _ X X X
autorizadas
Realizar cualquier
Hidrologia Md-14 | mantenimiento sobre areas X X X
impermeabilizadas
Md-10 | Almacenamiento de Residuos X X X X
Md-15 Uso de sanitarios moviles X X X X
Establecimiento de sefialética
Md-12 , _ _ X X X X
informativa y preventiva
Md-13 Supervisién Ambiental X X X[ X X
Md-16 Rescate de suelo orgdnico X X X
Md-10 | Almacenamiento de Residuos X X X X
Mantenimiento preventivo y
Md-04 periddico a la maquinaria 'y X X X X
vehiculos
Suelo : .
Realizar cualquier
Md-14 [ mantenimiento sobre areas X X X
impermeabilizadas
Establecimiento de sefialética
Md-12 . . . X X X
informativa y preventiva
Md-13 Supervisién Ambiental X X X[ X X
Delimitacion de areas
Md-01 . X X X
autorizadas
Utilizacidon de especies
Md-17 L. X X X
Paisaje endémicas para ornato
Md-10 [ Almacenamiento de Residuos X X X X
Prohibicién sobre uso de fuego
Md-11 X X X
0 quemas
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Clave Tipo de Etapa de
Componente de . medida[1l] | aplicacién[2]
. . Medida
beneficiado | medid .
a Pv | Mi |[Co| Pr| C|Op
Prohibiciéon de caceria e
Fauna Md-18 introduccion de especies X X X X
exoticas de fauna

[1] Tipo de medida: Pv (Prevencidn), Mi (Mitigacion), Co

(Compensacion)

[2] Etapa de aplicacion: Pr (Preparacidén), C (Construccion), Op

(Operacion)

Descripcion de Medidas

1. Delimitacion de areas autorizadas:

La delimitacion de las dreas autorizadas para la realizacién de las actividades del
Proyecto, serd una medida preventiva para que el personal que labore en el Proyecto
reconozca los limites de las dreas permitidas para el desarrollo de obras y actividades,
con lo que se evitard generar impactos no previstos sobre varios de los componentes
ambientales en areas aledafias a los poligonos del Proyecto, e indirectamente favorece
a que los efectos adversos de algunos de los impactos identificados sean mas puntuales,
es decir, muy localizados sobre el drea de afectacidn directa. Por ello, previo al inicio de
las actividades de preparacion del sitio, en particular del desmonte, un equipo de
topografia delimitara con ayuda de los planos autorizados y de estacas, o cualquier otro
elemento visual identificable, el area que cubren los poligonos del Proyecto, con el
objetivo de no invadir areas sin autorizacién posteriormente.
A continuacién se describe la forma adecuada la delimitacion:
e Georreferenciacion: Se debe de contar con cartografia y planos georreferenciados de
los poligonos correspondientes a cada obra del Proyecto y contar con las coordenadas
envolventes de las mismas, dichas coordenadas seran utilizadas para realizar el marcaje
perimetral en campo.
e Marcaje: El marcaje sera la manera de delimitar visualmente los poligonos donde se
realizardn las diferentes obras. El marcaje puede ser realizado de dos formas: mediante
estacado y marcaje con cinta flagging.
e Estacado: Deberdn colocarse estacas de madera de 40 cm de alto de colores brillantes
(anaranjado o amarillo) la equidistancia entre cada estaca dependera de la superficie del
poligono que se quiera delimitar pero procurando una distancia de 100 metros entre cada
estaca. Cada una de las estacas serd marcada con un numero o clave de identificacién. Es
importante llevar un registro de las coordenadas correspondientes a cada estaca para su
posterior localizacién.
e Marcaje con cinta Flagging: El marcaje utilizando este tipo de cinta fluorescente
deberd realizarse de la misma manera que el marcaje con estacas, la diferencia radica en
el uso de flagging para delimitar un poligono en campo puede verse restringido, pues al
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no tener un soporte donde realizar el marcaje (arboles, alambrados, cercos) este no podrd
realizarse, por esta razén es frecuente que se combinen las estacas y el uso del flagging.

2. Remocidn de los individuos necesarios
Se debera realizar la remocién Unicamente de los individuos arbdreos ubicados en la
zona de desplante de la vivienda, evitando asi aquellos individuos que se ubiquen fuera
del drea de desplante de la vivienda. Todos aquellos individuos fuera de esta superficie
deberan ser respetados y no se removerda por ninguna circunstancia.

3. Solicitar permiso de derribo de arbolado
Antes de realizar la remocién de cualquiera de los individuos del proyecto, se deberd
realizar el tramite de Derribo de Arbolado ante la Autoridad correspondiente. A su vez,
se debera obtener la autorizacién del derribo, asi como la ejecucién de todas las medidas
establecidas por dicha autoridad.

4. Mantenimiento preventivo y periddico a la maquinaria y vehiculos:

Para evitar fallas en la maquinaria y una excesiva emisidn de gases durante el desarrollo
del Proyecto, se deberd realizar revision y mantenimiento al equipo y maquinaria que se
utilizard durante las diferentes actividades del Proyecto. Esta revisidn y mantenimiento
se realizaran con el fin de que todas las afectaciones sean conforme a las caracteristicas
del fabricante de la maquinaria y equipos y en cumplimiento con la normatividad
correspondiente a emisiones de contaminantes atmosféricos. Esto evitara posibles
afectaciones al suelo y a otros componentes como la hidrologia y atmésfera.

5. Almacenamiento de Residuos

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién, los residuos de manejo
especial se alojaran temporalmente en el drea de almacén en contenedores con tapa
debidamente rotulados, para su posterior recoleccién por una empresa autorizada por
la Secretaria de Medio Ambiente correspondiente. Esta drea de almacenamiento debera
estar debidamente delimitada para poder llevar un control correcto.

El correcto manejo de los RME supone una mitigacidon de impactos por la contaminacién
de suelos, aire y agua; ademas, evita la atraccion de fauna nociva al Proyecto.

6. Recorridos de Ahuyentamiento

Esta actividad corresponde a una medida de prevencién, ya que se realizaran recorridos
en las dreas de la huella del Proyecto. La misma cuadrilla de personal técnico calificado
que realizara el rescate y liberacion de fauna de baja movilidad, sera la que realice de
manera previa los recorridos de ahuyentamiento para permitir que la fauna de alta
movilidad se desplace fuera del sitio, siendo el supervisor ambiental del Proyecto el
responsable de la realizacién de esta medida. La cuadrilla estard equipada con
instrumentos sonoros que permitan generar un ligero disturbio y por tanto
el ahuyentamiento de los animales de alta movilidad, que son aquellos que por sus
caracteristicas fisicas, motrices, conductuales o metabdlicas cuentan con una respuesta
rapida o efectiva de desplazamiento ante cualquier disturbio o afectacién.
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10.

Correcta Separacion de Residuos

Los residuos generados durante la preparacion del sitio y construccién deberan de ser
separados mediante una separacidn secundaria, de forma que los residuos puedan ser
aprovechados mediante distintos procesos.

Recoleccidn de residuos por empresas autorizadas

La recoleccion de los residuos que se generen durante las etapas de preparacion del sitio
y construccién se llevara a cabo por empresas autorizadas por las dependencias
correspondientes. En el caso de los Residuos de Manejo Especial por la SEMA, mientras
gue los Residuos Peligrosos por SEMARNAT.

Humedecimiento de areas:

Se humedeceran las areas en donde se realicen actividades, de forma que se evite el
levantamiento de polvos fugitivos. Esta medida se desarrollara dnicamente durante los
momentos en que el suelo no cuenta con la humedad necesaria.

Control de la velocidad de vehiculos:

Durante la etapa de preparacién del sitio y construcciéon del Proyecto, y con el fin de
minimizar el levantamiento de polvos, se debera regular la velocidad de los vehiculos
gue ingresen al sitio del Proyecto. Para la aplicacidon de esta medida se debera instalar
sefialética en el drea del proyecto, instalando letreros informativos y restrictivos que
indiquen el limite de velocidad determinado por el proyecto. Los letreros deberan medir
al menos 60 cm X 60 cm.

11. Prohibicion sobre uso de fuego o quemas:

Se prohibe el uso de fuego para cualquier actividad dentro del Proyecto, incluyendo
fogatas y quemas de vegetacion controlada. Para esto, en el curso de induccion se les
informara a los trabajadores sobre las prohibiciones y obligaciones, entre las que se
enfatizard la restriccién sobre el uso de fuego esto con el fin de prevenir incendios dentro
y a los alrededores del Proyecto, y, en consecuencia, evitar la contaminaciéon atmosférica
por emision de gases producto de la combustién de biomasa; con lo que ademas se
favorecera el mantenimiento de la integridad de los componentes ambientales fuera del
area del Proyecto.

12. Establecimiento de sefalética informativa y preventiva:

Con la finalidad de prevenir, controlar, y promover la protecciéon y conservacién
ambiental sobre todos los factores ambientales, se preparard un catalogo de sefiales
informativas, preventivas y restrictivas, para instalarse en las diferentes areas del
Proyecto, que incluirdn entre otras sefiales, las que indiquen donde sean las zonas de
reubicacidn de flora, asi como sefales que recuerden la prohibiciones, Ademas, para la
prevencion de afectaciones mayores al componente faunistico por la alteracion en la
distribucién especial y temporal de las potenciales especies presentes en el sitio que
ocasionard el desarrollo de las actividades del proyecto.
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13. Supervisidn ambiental:
Para garantizar la correcta ejecucién de las medidas propuestas en el presente estudio,
ademas de aquellas medidas que la autoridad crea necesarias, se contara con un
supervisor ambiental, el cual realizard auditorias internas y tomara evidencia del
cumplimiento de las medidas. De esta forma se entregaran reportes de cumplimiento
periddicos, conforme la Secretaria lo solicite.

14. Realizar cualguier mantenimiento sobre dreas impermeabilizadas:

Toda actividad que implique el manejo de alguna sustancia de mantenimiento (aceite,
grasas, etc.) se realizara sobre areas impermeabilizadas, de forma que se evite cualquier
contaminacidn de suelo.

El mantenimiento preventivo de los equipos y maquinaria previene otra serie de
impactos como lo es el aumento significativo de los niveles sonoros del sitio, la
contaminacién del suelo por derrames de aceite o grasa y la disminucién de la calidad
del agua por el arrastre de aceites y grasas derramadas.

15. Uso de sanitarios moviles:
Durante la etapa de construccidon se colocara 1 sanitario movil por cada 15 trabajadores
en el sitio. La ubicacion de estos sanitarios se determinara de acuerdo a el drea en donde
se realicen las obras en dicho momento. Los sanitarios deberan estar conectados a una
cisterna en donde se colecten los desechos para luego ser colectados. Esta medida
supone la prevencién de impactos sobre la calidad del agua, suelo y la atraccién de fauna
nociva al sitio.

16. Rescate de suelo organico:
Deberd rescatar la capa de suelo orgdnico que se generé como consecuencia de las
actividades de despalme del sitio. Dicho suelo serd utilizado en las areas verdes del sitio.

17. Utilizacién de especies endémicas en areas verdes del proyecto
Para evitar que se utilicen especies que pudieran representar algun riesgo para el
ecosistema, desplazando a las especies nativas del sitio, se utilizaran especies endémicas
ornamentales que puedan contribuir a los procesos ecolégicos del sitio.

18. Prohibicion de caceria e introduccidn de especies exdticas de fauna:

Se evitard todo tipo de caceria de cualquier especie de fauna, asi como la introduccidn
de especies exdticas, con la finalidad de evitar mayores impactos a la fauna nativa. Para
la aplicacion de esta medida, se informara enfaticamente al personal que participe del
Proyecto sobre esta restriccidon y las consecuencias de no acatarla, se considera incluir
informacién sobre esta medida entre el catdlogo de sefiales para proteccion ambiental
gue se instalaran estratégicamente en las areas de trabajo, accesos y vialidades internas
de construccién.
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Durante las etapas del desarrollo del Proyecto Casa Chachalacas, se contard con supervisién en
materia ambiental por parte del personal destinado para eso, a fin de hacer posible la correcta
implementacion de las medidas de prevencidon, mitigacion y/o compensacion de impactos,
coordinacion de las acciones del personal que participa en las diferentes actividades, asi como su
capacitacién, desde la 6ptica ambiental y, eventualmente, la toma de decisiones en caso de que las
medidas propuestas no funcionen como se ha previsto y/o que se detecten impactos, que por su
naturaleza, no son perceptibles en etapas anteriores.

VI.3 Programa de Vigilancia Ambiental

Las acciones de vigilancia ambiental, son un aspecto importante de la Evaluacién de Impacto
Ambiental, el cual se sustenta en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Medio
Ambiente (LGEEPA) en su Capitulo IV “Instrumentos de la Politica Ambiental”, Seccién V, Articulo
28, en el cual se establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de las obras y actividades
que pudieran causar desequilibrio ecoldgico o que pudieran rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables a la proteccién y restauracién, del medio ambiente a fin
de prevenir, mitigar o en su caso compensar los impactos negativos sobre el medio ambiente.

La correcta y oportuna ejecucion de estas medidas de prevencién, mitigacion y compensacion,
puede disminuir y mitigar los impactos que pudiese generar el proyecto, sin embargo es necesario
una supervision constante, primero para la ejecucién correcta y posteriormente para corregir
cualquier eventualidad o contingencia que llegara a presentarse durante o después de la ejecucion
fisica del proyecto.

Objetivo Principal

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) tiene como objetivo principal el garantizar el
cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y compensacién por el desarrollo del
proyecto, asi como mostrar la evolucidn de la calidad ambiental en el entorno del proyecto.

Las medidas a implementar seran utilizadas como una herramienta que permita ubicar, medir y
cuantificar, asi como su nivel de cumplimiento o desviacidn respecto a las obligaciones ambientales

del proyecto y detectar asi areas de oportunidad de mejora del desempeiio ambiental.

Objetivos Especificos

El presente Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) pretende ser un instrumento de gestion
ambiental a través de la atencidn integral y ordenada de las distintas medidas y actividades de
prevencioén, control y mitigacidon. Con la implementacién de estas medidas y actividades se
garantizara lo siguiente:

e No se comprometera la biodiversidad.
e No se provocara la erosién de los suelos.
e No se provocara el deterioro de la calidad del agua ni la disminucién en su captacién.
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Alcances

El PVA tiene como principal alcance la verificacion de la implementacidn de las medidas de
prevencién, mitigacion y compensacién planteadas para las distintas etapas del Proyecto, el cual
aplica tanto para personal, como a contratistas, considerando su respectiva verificacién en tiempo y
espacio es decir, el lugar y momento en el cual se ejecutaran dichas medidas dentro del programa
de trabajo, describiendo las metodologias a ser implementadas determinando asi la funcionalidad
de las mismas y evidenciando la evolucién que presenta la calidad del ecosistema en el sitio donde
se pretende la realizacidn del proyecto, cuantificando sistematicamente los efectos ambientales de
las obras y actividades del mismo a través de la generacién de informes de las acciones realizadas
por componente ambiental.

Mediante el seguimiento y el control de estas medidas ambientales, se podran comprobar los
efectos reales del proyecto y minimizar el impacto ambiental en proyectos posteriores.

Responsabilidades

Como parte de sus obligaciones, el Supervisor Ambiental debera coordinar en cuestion ambiental al
personal que participe en las etapas de construccidon y operacién, llenar la bitdcora verificadora de
la correcta ejecucién de medidas propuestas, elaborar informes referentes a observaciones durante
y después a la implementacién de las medidas para posteriormente compilarlos en un documento
final; asi como verificar la compatibilidad con el Sistema de Administracion Ambiental que se
desarrollara.

El Supervisor Ambiental sera responsable de ejecutar y dar seguimiento a lo siguiente:

e Comprobar in situ la ejecucidon de las medidas correctoras.

e Ejecucidony coordinacion del PVA.

e Evitar impactos ambientales no previstos.

e Alertar sobre sucesos excepcionales o situaciones de emergencia.

e Solicitar a los contratistas el cumplimiento de las medidas ambientales establecidas, asi como
la aprobacién a posibles modificaciones que esas pudieran presentar.

e Emision de informes periddicos sobre el grado de cumplimiento.

e Determinacion de nuevas medidas de prevencidn, mitigacién y compensacién en caso de ser
necesarias, asi como modificacidn a las ya establecidas en caso de asi requerirse.

Seguimiento

Para la vigilancia y seguimiento ambiental se tendrd que dar continuidad a los siguientes dos
puntos:

e Apariciéon de situaciones o impactos no previstos: Estas situaciones suelen evidenciarse en el
seguimiento periddico de la ejecucidon de las medidas de prevencidn, mitigacion y
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compensacion propuestas. Si se produce la aparicién de impactos ambientales no previstos,
situaciones ambientales excepcionales con efectos significativos o situaciones de
emergencia, se deberan elaborar informes adicionales los cuales deberan ser
complementados con material fotografico y por medio de bitacoras. Las posibles soluciones
a estas situaciones deben ser aportadas por el Contratista o por el Supervisor Ambiental de
la obra; esté ultimo sera quien finalmente autorice las acciones a realizar.

Seguimiento de las medidas de prevencidon y mitigacion: Comprende el seguimiento de la
ejecucion de todas las medidas estipuladas para el Proyecto, asi como el control y verificacion
de su adecuada implementacion. El seguimiento de las afectaciones que podria causar la obra
al medio natural se realiza mediante el estudio de la evolucién de los distintos factores o
componentes del medio. El seguimiento de estos factores se realizara mediante uno o varios
indicadores de calidad ambiental. Los indicadores servirdn para evaluar la ejecucion de las
medidas propuestas y sus resultados.

Tabla 7. 1. Caracteristicas del Programa de Vigilancia Ambiental

ID Medida Indicador de cumplimiento Periodicidad
Delimitacion de areas de . . - . .
Md-01 . Evidencia fotografica Evidencia mensual
trabajo
Remocién de individuos L ) - .
Md-02 , ) Reporte de cumplimiento de derribo Unica ocasion
arboreos necesarios
Solicitar el permiso de derribo N P - .,
Md-03 P Autorizacion del tramite Unica ocasion
de arbolado
Mantenimiento de equipos - . N
Md-04 S quiposy Reportes de mantenimiento de equipo | Actualizacién mensual
magquinaria
Md-05 | Almacenamiento de Residuos Evidencia fotografica Evidencia mensual
Md-06 | Recorridos de ahuyentamiento | Reporte de cumplimiento Unica ocasién
Md-07 | Correcta separacion de residuos | Evidencia fotografica Evidencia mensual
Recoleccion de residuos por . . L
Md-08 . P Manifiestos de recolecciéon Actualizacién mensual
empresas autorizadas
_— . Evidencia fotografica y recibos de L
Md-09 | Humedecimiento de caminos & y Actualizacion mensual
compra
Control de velocidad de . . - oz - -
Md-10 , Evidencia fotografica de sefialética Unica presentacion
vehiculos
Prohibicidn sobre uso de fuego . . o o - .
Md-11 & Evidencia fotografica de sefialética Unica presentacion
0 quemas
Establecimiento de sefialética . . o g - .
Md-12 | . . . Evidencia de sefalética Unica presentacion
informativa y preventiva
Supervision Ambiental . . Se presentard conforme
Md-13 Informes de supervisién ambiental .
sea solicitado
Realizar mantenimientos sobre . . - . s -
Md-14 | |, . - Evidencia fotografica del sitio Actualizacion periddica
areas impermeabilizadas
- - Contratos y manifiestos de los . .
Md-15 | Uso de Sanitarios moviles . Evidencia mensual
sanitarios
Md-16 | Rescate de suelo organico Evidencia fotografica del rescate Unica presentacion
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Md-17

Utilizacién de especies
endémicas para ornato

Evidencia fotogréfica

Actualizacién periddica

Md-18

Prohibicion de caceria e
introduccién de especies
exoticas de fauna

Evidencia de sefialética

Unica presentacion
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
Vil.1 Prondstico del escenario

En este punto se pretende establecer el prondstico ambiental para la zona, tomando en cuenta la
situacién actual del Sistema Ambiental (SA) y las tendencias observadas, los impactos positivos y
adversos del Proyecto Casa Chachalacas, asi como la aplicacién de las medidas de prevencion y
mitigacidn, asi como los impactos residuales del proyecto.

Dada la temporalidad del proyecto, que en consideracién de los criterios de evaluacién para la
determinacién de la importancia de los impactos ambientales, seria fugaz (obras de
aproximadamente un afio); asi como la relativamente baja intensidad de las obras y actividades que
se planean realizar durante la etapa de operacién (habitabilidad), no se estima que hayan diferencias
sensibles a nivel del Sistema Ambiental en los escenarios futuros. No obstante, estos escenarios se
describen a continuacién, con sustento en el andlisis del Sistema Ambiental presentado en el Capitulo
IV de este documento; en la identificacidn, evaluaciéon y caracterizacién de los impactos ambiental
del Capitulo V; y en la propuesta de implementacion de medidas de mitigacion del Capitulo VI.

Escenario EO (sin proyecto)

Para el escenario EO, que es el escenario futuro sin el desarrollo del proyecto, se construye tomando
como base la caracterizacion del Sistema Ambiental y el Diagndstico Ambiental, que describen cémo
se ha estimado que se encuentra actualmente el drea de analisis para la contextualizacion de los
impactos del proyecto.

Sobre este analisis, y en consideracion de las tendencias de desarrollo, es como se construye el EQO.
Para este caso particular, se ha analizado que dentro del Sistema Ambiental, existen dreas con un alto
grado de conservacién, y en algunas zonas, inclusive se encuentran Areas Naturales Protegidas. A su
vez se puede apreciar que la zona Este del proyecto, la cual corresponde a la zona Hotelera de Tulum,
cuenta con un reciente crecimiento urbano, lo cual a generado presién sobre los componentes
ambientales y una disminucién general de la calidad ambiental. La construccién de nuevos desarrollos
urbanos sobre la linea entre la costa y la vialidad principal, ha generado la perdida de las condiciones
naturales de esta zona, evidenciando ahora la presencia de especies de flora exdticas y perdiendo asi
el habitat para la fauna. Al considerarse una zona plenamente turistica, la gran afluencia de turistas
ha ejercido una presion sobre los distintos componentes ambientales de forma que podemos apreciar
de forma muy clara el detrimento de la calidad en la zona turistica, mientras en la zona alejada de
estas areas se puede apreciar una mejor calidad.

Escenario E1 (con proyecto, sin medidas)
Este escenario E1, también denominado escenario de impactos, toma como base el escenario EO, en

particular lo que se estima que ocurrird en el sistema ambiental aun sin la realizacién del proyecto,
generado por las actividades existentes y las tendencias a futuro sobre la presiéon que dichas
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actividades continuaran generando; y sobre esa base se insertan los aspectos espaciales (geograficos)
y temporales del proyecto, en consideracion de la evaluacion de los impactos positivos y adversos
que podria ocasionar su desarrollo, los cuales fueron identificados y evaluados en las matrices de
importancia de impactos (Capitulo V de esta MIA), pero sin considerar la ejecucion de ninguna de las
medidas de mitigacidén propuestas.

Bajo este esquema, el desarrollo del proyecto no supondria una modificacién considerable a la
calidad ambiental del Sistema Ambiental, generando asi un impacto de baja intensidad dentro del
Area del Proyecto. Los impactos evaluados en la presente Manifestacién de Impacto Ambiental
tendrdn una repercusién principalmente sobre la superficie del Proyecto, causando efectos de baja
intensidad dentro del Area de Influencia y del Sistema Ambiental.

Es asi que aunque se hayan previsto algunos impactos negativos sobre algunos componentes
ambientales, realmente no hay argumentos para considerar que las obras o actividades del proyecto
puedan generar impactos residuales significativos, ni con potencial de generar un desequilibrio
ecolégico, poner en riesgo a alguna especie de flora o fauna, afectar la salud o integridad de las
personas, alterar el flujo hidrolégico o contaminar la calidad del agua, ni generar una disrupcién del
paisaje o alteracién en el fondo escénico, por lo tanto, en el escenario E1, con el desarrollo del
proyecto, aln sin la aplicacién de las medidas propuestas, el proyecto resultaria de bajo impacto.

Escenario E2 (con proyecto, con medidas)

Ahora bien, considerando como base el Escenario de impactos E1, mas la aplicacion de las medidas
de prevencién, mitigacion y compensacion propuestas en el Capitulo VI, asi como los impactos
residuales del proyecto, se da origen al escenario de medidas o E2 (escenario con Proyecto y con
medidas).

En este escenario se estima una atenuacion de la magnitud, extensidn e intensidad de los impactos
asumiendo cierto grado de efectividad de las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion
sobre cada componente, descritas en el Capitulo VI. De acuerdo con estas consideraciones, se prevé
que la importancia de los impactos sean aun menos trascendente, manifestando la extensién de los
efectos adversos de manera muy puntual, y haciendo que su persistencia sea fugaz, es decir, que al
poco tiempo de haber concluido con las actividades del proyecto, el entorno actual del sitio haya sido
recuperado.

VIl.2 Pronostico Ambiental
En general, se puede concluir que el pronostico ambiental del area no se vera modificado por el

desarrollo del proyecto, y menos aun cuando se hayan aplicado las medidas de mitigacion,
prevencidn y/o compensaciones establecidas.
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VIl.3 Conclusiones

La ejecucion del Proyecto Casa Chachalacas conlleva un beneficio econdmico, no solo por las
actividades propias del proyecto que requerird de mano de obra, sino por los empleos que pudiera
generar durante la etapa de operacién.

En la presente MIA se identificaron los principales impactos que pudiera ocasionar el Proyecto Casa
Chachalacas al medio ambiente, sin embargo, ninguno de éstos sera severo ni critico; la mayoria son
moderados y no seran significativos debido a la aplicacién de las medidas de mitigacion y prevencion,
vigilancia ambiental y apego a las regulaciones aplicables. Esta valoracidon de impactos se basa en los
aspectos evaluados en este documento (Anexos 5.1, 5.2y 5.3)

De la evaluacién realizada se concluye que:
e No se determinaron impactos adversos significativos o relevantes

e Las actividades consideradas como parte de la etapa de preparacion del sitio hacen de esta
etapa la de mayor impacto del proyecto, por encima de los efectos adversos que seran
ocasionados durante la etapa de construccion y operacion.

e No se generaran impactos ambientales diferentes a los que ya se presentan dentro del Area
de Influencia, esperdndose sélo un incremento no significativo respecto a la presién que
actualmente se ejerce sobre los componentes ambientales en esta zona.

e El proyecto contempla actividades de prevencién y mitigacidon de los impactos identificados a
la vida silvestre de la zona

e El proyecto propuesto no representa un riesgo a la salud y bienestar humano, o al equilibrio
del ecosistema donde se pretende desarrollar

e Eldesarrollo del proyecto no afectara significativamente la calidad del aire, de la flora o fauna,
suelos, geomorfologia, ni de cuerpos de agua subterrdneos ni superficiales

e No se pondra en riesgo la viabilidad de ninguna especie, incluidas aquellas que pudiesen
enlistarse dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

e Laejecucion del programa de vigilancia ambiental garantizara que la ejecucion de las medidas
preventivas, de mitigacién y compensacion se ejecuten y se salvaguarde la integridad de todos
los componentes ambientales dentro del Area de Influencia y Sistema Ambiental

No se identificaron otros factores en la zona de estudio que puedan derivar en situaciones de
contingencia o estado de contaminacion de recursos antes de comenzar con las actividades del
proyecto descrito.
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Una vez analizado los resultados obtenidos en la identificacion y evaluacién de los potenciales
impactos que ocurririan por el desarrollo del proyecto, asi como las medidas de prevencion
mitigacidn y compensacién propuestas, se concluye que el Proyecto Casa Chachalacas es viable desde
el punto de vista ambiental, pues no pone en riesgo la viabilidad de ninguno de los componentes
ambientales dentro o fuera del Area de Influencia ni del Sistema Ambiental delimitado para este.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIll.1 Formatos de presentacion

Para realizar la caracterizacion del medio fisico, bidtico, social y econédmico del Proyecto Casa
Chachalacas se desarrollaron diferentes acciones para evaluar la informacién ambiental del area
donde se pretende realiza el proyecto:

a) Evaluacién preliminar del proyecto

b) Trabajo de campo

c) Procesamiento de la informacién generada

d) Recopilaciéon bibliografica de informacion

e) Elaboracién de un sistema de informacidn geografica
f) Generacidn de elementos de salida

A continuacién se menciona una breve descripcién de las diferentes acciones involucradas
en la ejecucion de la evaluacién ambiental:

a) Evaluacion preliminar del proyecto

Una vez que ECOS Consultores recibe la solicitud del promovente para la elaboracién de los
estudios que integran a la Manifestacion de Impacto Ambiental, se conforma el equipo de trabajo y
se reune para analizar de forma preliminar los alcances del proyecto (scoping), revisando la
informacién general de las obras y actividades pretendidas (informacion proporcionada por el
promovente), asi como las condiciones generales del entorno, lo cual incluye la revision de la base
de datos de informacién geografica que dispone Ecos, un analisis espacial en el Sistema de
Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la SEMARNAT, y
revision de otras fuentes de informacion. Asi mismo, se hace un bosquejo del poligono que
representara al Sistema Ambiental y de las areas de referencia involucradas en el proyecto, con las
cuales se planean los trabajos de campo y se determinan los sitios de muestreos.

b) Trabajo de campo

Como parte de los trabajos de investigacion y evaluacidn de las caracteristicas ambientales
naturales del sitio, se hicieron recorridos por las areas involucradas en el Proyecto en el Noviembre
y Diciembre 2022, durante los cuales se levantd la informacién de los medios bidtico, fisico y
socioecondmico que se presentan en el Sistema Ambiental del proyecto, empleando para ello
métodos y técnicas particulares para cada componente (transectos, recorridos aleatorios, capturas,
fototrampas, tomas fotograficas, identificacidon de huellas, entrevistas, etc.)
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¢) Procesamiento de la informacion generada

El trabajo de gabinete se inicia con el procesamiento de la informacién generada en campo
para obtener resultados de los muestreos, ademas de organizar la informacidn facilitada durante la
visita por los responsables del Proyecto, para su analisis, descripcién e integracién al Sistema de
Informacién Geogréfica.

d) Recopilaciéon bibliografica de informacion

Se colecté informaciéon bibliografica de otros estudios disponibles realizados en la region,
incluyendo informacion generada previamente por Ecos Consultores., referente al medio bidtico,
abidtico e infraestructura, asi como informacidon a nivel regional de diversas fuentes publicas,
principalmente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), de la Comisidon Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), etc. incluyendo a
temas como edafologia, geologia, uso del suelo, vegetacidn, topografia, climatologia e hidrologia
superficial y subterranea.

e) Elaboracion de un Sistema de Informacién Geografica

Con lafinalidad de asegurar el apropiado andlisis de la situacién ambiental del sitio donde se
pretende el desarrollo del Proyecto Casa Chachalacas se elaboré un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) el cual consistié de los siguientes puntos:

e Estructuracion funcional del sistema

En esta paso se disefié la estructura del sistema con base en las necesidades especificas del
Proyecto, con esto se definieron escalas minimas y maximas, proyecciones geograficas aplicables,
zonas geografica limitada y atributos: asi como, caracteristicas de la topologia del sistema, creando
las bases para la estandarizacion de la informacion.

e Integracién y estandarizacién de la informacidn recopilada

Se vertié al sistema la informacién de las fuentes publicas oficiales citadas en el inciso
anterior junto con la informacién generada para el Proyecto y con informacién adicional de otras
fuentes privadas; integrdndola toda en un formato digital estdndar, con el fin de homogeneizar y
manejar dicha informacion para abordar diversos planteamientos.

A continuacidn, en la Tabla 8.1, se enlistan los principales datos que se integraron al Sistema
en esta fase:
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Tabla 8.1. Datos integrados al Sistema de Informacion Geografica

Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones
Poligonos de obras y Area del ., .
Vector Informacion proporcionada por el promovente
componentes (plan maestro) proyecto
. ) Area del - .
Poligonos de lotes y predios Vector Informacion proporcionada por el promovente
proyecto
Plano de instalaciones de ‘
L , Area del L .
abastecimiento y vias de Vector Informacién proporcionada por el promovente
proyecto
acceso
. . Mundial Informacion gratuita ESRI MAPS, imagenes
Imagen Satelital Base ESRI Archivo raster y .g &
Local locales y regionales
, . Mundial Informacion gratuita ESRI MAPS, imagenes
Topografia Base ESRI Archivo raster y .g &
Local locales y regionales
Vias de Acceso y Carreteras . Mundialy |Informacién gratuita ESRI MAPS, imagenes
Archivo raster .
Base ESRI Local locales y regionales
Generados mediante Spatial Analysis por
Modelo digital de elevacién | Generado a partir de curvas Local proceso de Tin interpolacidon de curvas de
regionales de nivel INEGI cada 10 m. nivel para su posterior conversiéon a grid
(malla)
. Generados mediante Spatial Analysis a partir
. . Generado a partir de curvas . iy
Modelo de relieve regionales . Local del modelo digital de elevacién con una
de nivel INEGI cada 10 m. - .
equidistancia de 10 m
. . Generados mediante Spatial Analysis a partir
Modelo de pendientes Generado a partir de curvas . P . 'y P
. . Local del modelo digital de elevacién con una
regionales de nivel INEGI cada 10 m. - .
equidistancia de 10 m
Generados mediante Arc-Hidro Analysis,
generando rumbo de corrientes y el flujo
. , . . Generado a partir de curvas acumulado de recipitacion, ara
Modelo hidrolégico regionales . P Local . P . P P
de nivel INEGI cada 10 m. posteriormente determinar el modelo de
corrientes y el modelo de nano cuencas y
cuencas hidrolégicas
Generado a partir de curvas Generados mediante Spatial Analysis por
Modelo digital de elevacion de nivel de detalle Area del proceso de Tin interpolacion de curvas de
locales proporcionadas por el proyecto |nivel para su posterior conversién a grid
promovente (malla)
Generado a partir de curvas . . . .
) P ‘ Generados mediante Spatial Analysis a partir
. de nivel de detalle Area del . .
Modelo de relieve locales . del modelo digital de elevaciéon con la
proporcionadas por el proyecto - o
equidistancia minima modelable
promovente
Generado a partir de curvas . . . .
. P . Generados mediante Spatial Analysis a partir
. de nivel de detalle Area del . .
Modelo de pendientes locales . del modelo digital de elevaciéon con la
proporcionadas por el proyecto - S
equidistancia minima modelable
promovente
Generado a partir de curvas . . .
. < Generados mediante Arc-Hidro a partir del
. L de nivel de detalle Area del L g
Modelo hidrolégico local . modelo digital de elevacidén con Ia
proporcionadas por el proyecto L L
equidistancia minima modelable
promovente
Carta Hidrologia Superficial | Archivo rastery Carta dura )
Local Datos referidos a la carta INEGI
INEGI 1:250,000
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Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones
Carta Hidrologia Subterranea | Archivo rastery Carta dura Local )
INEGI 1:250,000 Datos referidos a la carta INEGI
Carta Geoldgica INEGI Archivo raster y Carta dura Local Datos referidos a la carta INEGI
1:250,000
Carta Edafoldgica INEGI Archivo raster y Carta dura Local Datos referidos a la carta INEGI
1:250,000
Carta de Uso de Suelo y Archivo rastery Carta dura Local .
Vegeteacion Serie 5 INEGI 1:250,000 Datos referidos a la carta INEGI
Carta de Uso Potencial INEGI Archivorastery Carta dura Local Datos referidos a la carta INEGI
1:250,000
Carta de Efectos Climaticos | Archivo rastery Carta dura Local .
Datos referidos a la carta INEGI
INEGI (Mayo - Octubre) 1:250,000
Carta de Efectos Climaticos Archivo raster v Carta dura Local
INEGI (Noviembre - Y Datos referidos a la carta INEGI
. 1:250,000
Abril)
- Archivo rastery Carta dura Local Datos referidos a la carta Servicio Geoldgica
Carta Magnetica SGM 1:250,000 Mexicano
Areas de Conservacion de Aves Vectorial temitica nacional Nacional Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
AICAS corregidas Red Geodésica Nacional
- . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Cabeceras Municipales Vectorial tematica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
Modelo de Climas Nacional | Vectorial tematica nacional Nacional Inform.auon Nauonall .CONAB.IO — Orto foto
corregidas Red Geodésica Nacional
Curvas de Nivel 100 metros | Vectorial tematica nacional Nacional Inform'aaon Nauonall .CONAB.IO — Orto foto
corregidas Red Geodésica Nacional
S -, . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Division Politica Estatal Vectorial temdtica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
- ‘o . - . . Informacién Nacional CONABIO — Orto foto
Divisiones Floristicas Vectorial tematica nacional Nacional . s .
corregidas Red Geodésica Nacional
Edafologia Vectorial tematica nacional Nacional Inform'aaon NaC|ona,I .CONAB.IO — Orto foto
corregidas Red Geodésica Nacional
o . . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Escurrimiento Media Anual | Vectorial tematica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
Escurrimiento Total Anual Vectorial tematica nacional Nacional Inform.aC|on Nauona{l .CONAB.IO — Orto foto
corregidas Red Geodésica Nacional
Estaciones Climatoldgicas | Vectorial tematica nacional Nacional Inform.aC|on Nauona,l .CONAB.IO — Orto foto
corregidas Red Geodésica Nacional
. . . . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Estaciones Hidrométricas Vectorial temdtica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
N . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Evapotranspiracién Real Vectorial tematica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
S . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Fisiondmica Estructural Vectorial tematica nacional Nacional . - .
corregidas Red Geodésica Nacional
Hidrogeologia . . . . Informacién Nacional CONABIO — Orto foto
Vectorial tematica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
Inf ion Naci | NABIO - f
Hidrografia Vectorial tematica nacional Nacional nformacion Nacional CO O — Orto foto

corregidas Red Geodésica Nacional
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Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones
. , . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Hipsometria Vectorial tematica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
. . . - . . Info ion Nacional CONABIO — Orto foto
Insolacion Media Anual Vectorial tematica nacional Nacional n rm‘aa n had na, . .
corregidas Red Geodésica Nacional
. . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Insolaciéon Total Anual Vectorial temdtica nacional Nacional . L. .
corregidas Red Geodésica Nacional
Inventario Nacional Forestal . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
P Vectorial tematica nacional Nacional . L . .
Puntos de Verificacion corregidas Red Geodésica Nacional
Lenguas Indigenas a Nivel . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
o Vectorial temdtica nacional Nacional . L. .
Municipal corregidas Red Geodésica Nacional
L . - . -~ . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Marginacion a Nivel Municipal | Vectorial tematica nacional Nacional . , . .
corregidas Red Geodésica Nacional
S . . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Precipitacion Media Anual | Vectorial tematica nacional Nacional . - .
corregidas Red Geodésica Nacional
S . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Precipitacion Total Anual Vectorial tematica nacional Nacional . L. .
corregidas Red Geodésica Nacional
Provincias Bio-Geograficas de . s . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
L Vectorial tematica nacional Nacional . ‘. .
México corregidas Red Geodésica Nacional
Permeabilidad de Rocas y . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Vectorial tematica nacional Nacional . . .
Suelos corregidas Red Geodésica Nacional
o - . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Provincias Bidticas de México | Vectorial tematica nacional Nacional . L. .
corregidas Red Geodésica Nacional
Provincias Fisiograficas de . (s . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
. Vectorial tematica nacional Nacional . (. .
México corregidas Red Geodésica Nacional
Provincias Hepetofaunisticas . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
o Vectorial tematica nacional Nacional . L . .
de México corregidas Red Geodésica Nacional
Rasgos de Humedad Segun . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
. Vectorial tematica nacional Nacional . L. .
Climas corregidas Red Geodésica Nacional
. - . . Informacién Nacional NABIO — fot
Redes Carreteras Vectorial tematica nacional Nacional ° ) clon Hlacio a’ .CO .O Orto foto
corregidas Red Geodésica Nacional
Regimenes de humedad en el . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Vectorial temdtica nacional Nacional . . .
suelo corregidas Red Geodésica Nacional
Region Terrestre Prioritaria . o . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Vectorial tematica nacional Nacional . L. .
RTP corregidas Red Geodésica Nacional
Region Hidroldgica Prioritaria . : . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
Vectorial tematica nacional Nacional . L. .
RHP corregidas Red Geodésica Nacional
Regiones Ideoldgicas de . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
. Vectorial temdtica nacional Nacional ) . .
Mexico corregidas Red Geodésica Nacional
Regiones Hidroldgicas . . . . Informacién Nacional CONABIO — Orto foto
. . Vectorial tematica nacional Nacional . ‘. .
Administrativas corregidas Red Geodésica Nacional
. . . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Regiones Naturales de México | Vectorial tematica nacional Nacional . . .
corregidas Red Geodésica Nacional
. - . - . . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Suelos Dominantes de México | Vectorial tematica nacional Nacional . I ! L. .
corregidas Red Geodésica Nacional
. . - . . Informacién Nacional CONABIO — Orto foto
Temperatura Media Anual | Vectorial temdtica nacional Nacional . s .
corregidas Red Geodésica Nacional
Usos de Suelo y Vegetacion . - . . Informaciéon Nacional CONABIO — Orto foto
. Vectorial tematica nacional Nacional . L . .
Serie 3 corregidas Red Geodésica Nacional
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Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones
Usos de Suelo y Vegetacién Vectorial temtica nacional Nacional Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Serie 4 — Compuesta CONABIO corregidas Red Geodésica Nacional
Vegetacion Segun Rendowski | Vectorial tematica nacional Nacional |Informacién Nacional CONABIO — Orto foto
Cuencas CONAGUA . - . . Informacion Nacional CONAGUA — Corregidas
Vectorial tematica nacional Nacional . . .
Red Geodésica Nacional
Cuencas CNA Vectorial temdtica nacional Nacional Informauc?n_ Nacnor?al CONAGUA — Corregidas
Red Geodésica Nacional
Cuencas Instituto de Geografia| Vectorial tematica nacional Nacional InformaC|c?n' Nac1or'1al CONAGUA — Corregidas
Red Geodésica Nacional
Sub-Cuencas CONAGUA Vectorial temdtica nacional Nacional Informacu?n. Nauorjnal CONAGUA - Corregidas
Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas de Vectorial tematica nacional Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR -
Conservacion CONAFOR Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas de Vectorial tematica nacional Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR -
Producciéon CONAFOR Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas de Vectorial temitica nacional Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR -
Restauracion CONAFOR Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas No Vectorial temitica nacional Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR -
Aplicables CONAFOR Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Naturales Protegidas Vectorial tematica nacional Nacional CONANP Actualizaciéon 2011 - 2012 -
Federales CONANP Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Naturales Protegidas Vectorial temitica nacional Nacional CONANP Actualizacion 2011 - 2012 -
Estatales CONANP Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Naturales Protegidas Vectorial tematica nacional Nacional CONANP Actualizacién 2011 - 2012 -
Municipales CONANP Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Destinadas . o . CONANP Actualizacion 2011 - 2012 -
Voluntariamente a la Vectorial tematica nacional Nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Conservacion CONANP g
Sitios RAMSAR - CONANP Vectorial tematica nacional Nacional CONANP A“”“”39°? 20¥1 - 2012 -
Corregidas Red Geodésica Nacional
Grado de Peligro por Sequia | Vectorial tematica nacional Nacional CENAPREE? .Actuall.zacmn 2013 Corregidas
Red Geodésica Nacional
Grado de Riesgo por Ciclones . - . . CENAPRED Actualizacion 2013- Corregidas
- Vectorial temdtica nacional Nacional .. .
Tropicales Red Geodésica Nacional
ENAPRED A lizacion 2013- i
Grado de Riesgo por Nevadas | Vectorial temdtica nacional Nacional ¢ - ctua |.zaC|on 013~ Corregidas
Red Geodésica Nacional
CENAPRED - CFE Actualizacio 2013—-
Regionalizacion Sismica CFE | Vectorial tematica nacional Nacional . . . ctua !zaC|on 013
Corregidas Red Geodésica Nacional
Zonificacion Eélica CFE Vectorial temdtica nacional Nacional CENAPBED i CFE,.ACUBUzauon 2013~
Corregidas Red Geodésica Nacional
AGARPA - i R asi
Divisién Ejidal ASERCA RAN | Vectorial temética nacional | Nacional | 10 Corregidas  Red ~ Geodesica
Nacional
Entidades Urb Rural
nl'a’?s ' anag'Luaesy . - . . INEGI 2013 - Corregidas Red Geodésica
Divisiones Municipales Vectorial tematica nacional Nacional Nacional
Actualizadas 2013
Maco Geodésico Nacional | Vectorial tematica nacional Nacional INEGI 2013 — Corregidas Red Geodésica

Nacional
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Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones
Uso de Suelo y Vegetacion . . . . INEGI 2013 - Corregidas Red Geodésica
. Vectorial tematica nacional Nacional .
Serie 5 INEGI Nacional
Modelo de ICI!mas —Nacional Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Modelo de (III!mas —Nacional Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Model li — Nacional
odelo de C !mas aciona Vectorial tematica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
MQdEIO Edaf?l9g|co -~ Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Nacional Tematica INEGI
Fisi fia — Nacional . - . . . - .
Isiogra ,|a. aciona Vectorial tematica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Geologia Fallas — Nacional . - . . . - .
. Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Geologia Fralcjcuras ~ Nacional Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Sitios de Muestro de
hidrogeologia — Nacional Vectorial tematica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Temdtica
Geo-Hldr(:ilt?gla— Nacional Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Hidrologia Superficial Cuencas
y Sub-cuencas — Nacional Vectorial tematica nacional Nacional |INEGI— Corregidas Red Geodésica Nacional
Temdtica INEGI
Sitios de Muestreo Hidrologia
superficial — Nacional Tematica| Vectorial tematica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
INEGI
Divisiones Municipales y
Estatales — Nacional Tematica | Vectorial tematica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
INEGI
Uso Potencial — Nacional . -~ . . . . .
o Vectorial temdtica nacional Nacional |INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI
Imagen LandSat Imagen Raster Regional |Imagen link Landsat.com
Modelo de Paisaje Geoland Imagen Raster Local Generado a partir de Modelo Jeneses
Muestreos de Vegetacion Informacion Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Muestreos de Suelo Informacién Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Muestreos de Fauna Informacién Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Puntos de Contrf>l para Informacién Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Modelo de Paisaje
Toponimia INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Poblados INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
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Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones
Vias de Transportacion INEG Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
50,000
Referencia topografica puntual .
INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
InstalaaoneslI::Il:é:lomunlcauon Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Cementerios INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Cue’rpos de agua Fercanos al Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
area de estudio INEGI
Modelo de escorrentias INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Coduccion de agua INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Topografia INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Edificaciones Diversas Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
puntuales INEGI
Hidrograficos Puntuales INEGI Vector Temética Local Local Carta 50,000 INEGI
Limites linderos INEGI Oficiales Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Referencia nggaﬁca dedreal  \ector Tematica Local local | Carta 50,000 INEGI
Areas urbanas INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Lineas de Cor.1d.Lfccmn y Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI
Transmision
Acuiferos Vector Temética Nacional Nacional |CONAGUA - REPDA = Corregidas  Red
Geodésica Nacional
Vias de Comunicacién - .
INEGI 250,000 Vector Tematica Local Regional | Carta 250,000 INEGI
Areas de Importancia " .
Topografica INEGI 250,000 Vector Tematica Local Regional | Carta 250,000 INEGI
Vias de conduccion hidroldgica Vector Tematica Local Regional | Carta 250,000 INEGI
INEGI 250,000 g '
Sitio de anidacién, refugioy . .
. . Informacién Puntual Local Levantamiento GPS Campo
alimentacién
Recomendaciones forestales Vector Tematico Local Mode’Ios generados cgn personal interno
(Edafdlogo) Natural Environment S.C.
Clases texturales Vector Tematico Local Modellos generados cgn personal interno
(Edafdlogo) Natural Environment S.C.
Profundidad Efectiva del Suelo Vector Tematico Local Mode}los generados cgn personal -interno
(Edafdlogo) Natural Environment S.C.
- - . Modelos generados con personal interno
Limitantes Fisicas Vector Tematico Local (Edafélogo) Natural Environment S.C.
Unidades Edafoldgicas FAO 70, Vector Tematico Local Modelos generados con personal interno

WRB 2000 y WRB 2006

(Edafdlogo) Natural Environment S.C.
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Nombre Tipo de informacién Cobertura Observaciones

Modelos generados a partir de Spatial Analyst

Modelo de Climas Maximo Raster - Tematico Local — Modelo IDW - Spline — Kriding
Modelo de Climas Minimos Raster - Tematico Local Eﬂ&iizfoglgnvir?:g;sepfrtKL:;igSpatlal Analyst
Modelo de Climas Promedio Raster - Tematico Local Modelos generados. @ pa”“f d.e Spatial Analyst

— Modelo IDW - Spline — Kriding
S - Modelos generados a partir de Spatial Analyst

Modelo de Precipitacion Raster - Temdtico Local — Modelo IDW - Spline  Kriding
Modelo de Heladas Raster - Tematico Local Modelos generados a partir de Spatial Analyst

— Modelo IDW - Spline — Kriding

Generados mediante Arc-Hidro a partir del
Zonas de Recarga Natural Raster - Temético Local modelo digital de elevacion con la
equidistancia minima modelable

Programa de Ordenamiento

L. . Raster - Tematico Regional Proporcionado por el Estado
Ecoldgico Territorial & P P

Sitios de Importancia Cultural y|

- Vector Tematico Regional | Proporcionado por el INAH
Arqueoldgica

e Creacién de nuevas capas de informacién tematica
Utilizando la informacidn topografica, se generd nueva informacién tematica, como los
siguientes modelos: Modelo Digital de Elevacién, Modelo de Relieve, Modelo de Geoformas, Modelo
de Topoformas, etcétera.

e Presentacién general del sistema en plataforma de ArcMap

Unavez armado el sistema, éste se presenté en formato de Proyecto con plataforma ArcMap.
Dicha informacién se estructurd por capas ligadas a un macro.

g) Generacion de elementos de salida del sistema
Se generd una plataforma de salida (layout), para lo cual fue necesario realizar una solapa en
donde se muestra la informacion referente al plano, se determiné el sistema de coordenadas, el

datum, asi como la reticula.

Se nombré un norte geografico y se procedié a la generacion de planos tematicos de salida;
para cada uno de ellos de creo su simbologia especifica.

Finalmente se determind el tamafio de la hoja de salida (doble carta o0 90 x 60 centimetros),
y los planos fueron impresos en papel y en formato PDF calidad 300 DPI.

VIII.1.1 Planos definitivos

238



Tal como se explicé anteriormente, el SIG, permitié la generaciéon de cartografia de baja
escala que fue empleada para elaborar diferentes planos que se encuentran anexos en el presente
estudio.

El sistema se disefid para presentar informacion de salida del SIG en forma de planos, para lo
cual se crearon layouts para impresion en plotter y/o impresora de escritorio. El sistema permitio
también presentar la informacion en forma de tablas, graficas, imagenes digitales, en formatos como
ipg, bmp, gif, etc; asi como exportar e importar informacién en programas como AutoCAD y AutoCAD
MAP.

En el Capitulo IX de este documento se presenta la lista de Anexos (planos y documentos) de
la presente Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto Casa Chacalacas

VIIl.1.2 Fotografias

Se presentan en Anexo el Reporte Fotografico General de las condiciones actuales que
guardan los componentes ambientales dentro del Sistema Ambiental, donde se aprecian los usos del
suelo, el paisaje, entre otros rasgos caracteristicos de la zona.

Asimismo, en los Anexos se presentan resimenes fotograficos de los estudios especificos
para los componentes de suelo, vegetacion y fauna, respectivamente, dentro del drea de estudio del
proyecto.

VIII.1.3 Videos
No fue necesaria la inclusién de videos en el presente documento.

VIIl.1.4 Listas de Flora y Fauna

Dentro del Capitulo IV del presente documento, se incluyen las listas de especies
identificadas en los estudios de Flora y Fauna llevados a cabo en el Sistema Ambiental del Proyecto.

Dentro de los Anexos del presente documento, referentes a la Vegetacion y Fauna del
Sistema Ambiental, respectivamente, se incluyen las listas de especies identificadas en el estudio del
medio bidtico llevado a cabo para el Proyecto.

VIIl.2 Otros anexos

En el Capitulo IX se presenta el listado de los anexos que aparecen de manera adjunta al
presente documento. Los anexos corresponden a planos georeferenciados, informes de los trabajos
en campo por componente ambiental, las matrices de evaluacion de impactos, entre otros
documentos complementarios.
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VIll.3 Glosario de términos

Para la Manifestacion de Impacto Ambiental se consideran las definiciones contenidas tanto
en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente, como en su Reglamento en
Materia de Evaluacion Impacto Ambiental; algunas de las cuales se citan a continuacion, ademas de
conceptos adicionales utilizados en este estudio:

Cambio de uso de suelo: Modificacién de la vocacién natural o predominante de los terrenos,
llevada a cabo por el hombre a través de la remocidn total o parcial de la vegetacién.

Escenario modificado: caracteristicas de los componentes ambientales que resultan de adicionar
los efectos de los impactos generados por el Proyecto, al estado actual que presentan, y habiendo
aplicado las medidas preventivas y de mitigacién apropiadas.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidon con otros que se efectuaron en
el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto potencial: Capacidad del efecto producido por una obra o actividad especifica para
modificar directa o indirectamente uno o mas componentes ambientales con respecto a su linea
base

Impactos principales: |Impactos identificados en el proceso de evaluacion mediante Ia
metodologia elegida cuya importancia, expresada en términos de los atributos o pardmetros de
referencia del impacto (criterios de calificacion numérica) y con base en los indicadores
ambientales respectivos, destacan sobre el resto de los impactos generados por una obra o
actividad especifica, sin llegar a ser considerados como impactos significativos o relevantes.

Impactos secundarios: Impactos identificados en el proceso de evaluacién mediante la
metodologia elegida, cuya importancia es menor a la de los impactos principales.

Impactos significativos o relevantes: Aquel que resulta de la acciéon del hombre o de la naturaleza,
gue provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando
la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales
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Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar
los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacidén que se causare con la realizacién de un Proyecto en cualquiera de sus etapas.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.
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