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

|1 Datos generales del proyecto.

1.1.1 Nombre del proyecto
El Proyecto se denomina: TRES AGUAS Primera etapa

1.1.2 Ubicacién del proyecto

1.1.2.1 Microlocalizacion

El proyecto se localiza en el municipio de Villa de Tututepec Melchor Ocampo, pegado a la bocabarra
de la laguna Manialtepec. Colindando asi al lado norte con la laguna de Manialtepec, al lado sur con
la Zona Federal Maritimo Terrestre del Océano Pacifico, al este con areas de cultivos y zonas de
vegetacion y al oeste con la boca barra de la laguna.

El predio pertenece a una zona de transicion entre vegetacion de selva baja caducifolia (SBC) y
vegetacion de duna costera.

MICROLOCALIZACION

ESTADO DE OAXACA

PROYECTO: TRES AGUAS

SIMBOLOGIA
€3 Palgono
Municipio

Villa de Tututapac.
Sar Pedra Mixiepec
Locslidades

GESTION AMBIENTAL OMEGA, SC

SISTEMA DE PROYECCION
TRANSVERSE DE MERCATOR
DATUM=WGS-1984
ESCALA DEL MAPA:1:19,000
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Figura 1. Carta de Microlocalizacion.

1.1.2.2 Macro localizacion

El municipio de villa de Tututepec de Melchor Ocampo se encuentra localizado en la regio Costa del
estado de Oaxaca, perteneciente al distrito de Juquila.




PROYECTO: TRES AGUAS PRIMERA ETAPA

Dicho municipio colinda al norte con el municipio de Santiago Jamiltepec, al norte con el municipio de
Taltatepec de Valdés, al noreste con el municipio de San Miguel Panixtlahuaca, el municipio de Santa
Maria Juquila y el Municipio de Santos Reyes Nopala y al este con el municipio de San Pedro Mixtepec.

La distancia aproximada del sitio del proyecto a la capital del estado es de aproximadamente de 352
km.

MACROLOCALIZACION

ESTADO DE OAXACA

PROYECTO: TRES AGUAS
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MUNICIPIO

VILLA DE TUTUTEPEC
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ELABORO:
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GESTION AMBIENTAL OMEGA, SC

SISTEMA DE PROYECCION
TRANSVERSE DE MERCATOR
DATUM=WGS-1984
ESCALA DEL MAPA:1:79,153

Figura 2. Carta de Macrolocalizacion.

Indicadores de riesgo

El proyecto “TRES AGUAS Primera etapa ” se ubica en la zona costera del estado de Oaxaca,
colindante a la laguna de Malinaltepec importante humedal con diferentes servicios ambientales y
condiciones que se encuentra en constante cambio por lo que es susceptible a riesgos, exposicion y
vulnerabilidad a distintos fendémenos naturales como inundacion, son zonas de fallas geolégicas,
deslizamiento de laderas, inundaciones, asi como en zonas de litorales expuestas a oleajes de

tormentas y procesos de erosion, se consulto el atlas Nacional de Riesgo del CENAPRED indicando
la siguiente informacién.
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Figura 3. Indicadores de riesgo del municipio de Villa de Tututepec.

1.1.3 Duracién del proyecto

El proyecto debido a sus caracteristicas particulares del giro turistico y turistico residencial, se
contempla un tiempo de duracion aproximada de 60 afios, sin contemplar una etapa de abandono del
sitio.

Para las etapas de preparacion del sitio y construccion se contempla un tiempo de duracién de 5 afios.

.2 Datos generales del promovente

1.2.1 Nombre o razén social
Desarrollo Tres Aguas S.Ade C.V

1.2.2 Registro Federal del Contribuyente

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
C. José Manuel Pellén Diaz

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones.

1.2.5 Nombre del responsable técnico del estudio
Gestion Ambiental OMEGA, S.C.

Coordinador del proyecto:
LA Daniela Lépez Toral, cedula profesional 12652312

Apoyo Técnico

Lo testado corresponde al RFC y domicilio, datos personales con Fundamento en el Articulo 116, parrafo primero de la Ley General de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (LGTAIP) y 113, fraccion | de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién

Pablica (LFTAIP).
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Q. Saul Lorenzo Ramirez Bautista. Cedula profesional: 12545196
Q. Edith Pilar Garcia Pacheco, Cedula profesional 6468605
Biol. Raul Osmar Vicente José. Cedula profesional 12592471

1.1 Informacién general del proyecto

El proyecto “Tres Aguas primera etapa” se encontrara en la Costa del estado de Oaxaca, perteneciente
al municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo. Es un sitio con privilegios naturales para el
establecimiento de un proyecto turistico, debido a que proporcionara atractivos unicos e ideal para
desconectar a los huéspedes de la rutina diaria.

El proyecto contribuira con la oferta turistica de la zona, proporcionando servicios de hospedaje,
hoteleria y de servicios que proporcionen comodidad al huésped.

Para la generacion de dicho proyecto se realizara en primera instancia el diagnostico ambiental y de
viabilidad del proyecto, posteriormente se sometera a evaluacion ante las estancias federales y
estatales correspondientes para la obtenciéon de su autorizacion y cumplir con los diferentes
ordenamientos juridicos aplicables.

El proyecto contempla una superficie de 29389.7 m2 en el cual se construiran edificaciones que buscan
tener el menor impacto posible con el entorno ambiental, el cual contempla construcciones en forma
de palafitos priorizando el respeto de la hidrologia y la hidraulica del sitio, asi como permitir el transito
de fauna dentro de la superficie del proyecto.

Es de reiterarse que todas las estructuras del proyecto se realizaran en areas pertenecientes a
terrenos comunales a nombre del promovente, dejando libre de infraestructura las zonas federales de
las cuales se han solicitado a concesion ante la Direccion de Zona Federal Maritimo Terrestre de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

I.1.1 Naturaleza del proyecto
El proyecto consiste en un desarrollo mixto: turistico y turistico residencial, en el que se proporcionaran
servicios de hospedaje, alimentacion, areas de actividades recreativas y parking.

El desarrollo del proyecto se plantea desarrollarse en un poligono con una superficie total de 29389.7
mZ que pertenecen a terrenos comunales del cual se cuenta con documentos que acreditan la legal
posesion del predio. Asi mismo, se describe que dicho poligono colinda con Zona Federal Maritimo
Terrestres (ZFMT) del lado sur y del lado norte con zona federal de laguna, por tal motivo, se ha
tramitado la solicitud de concesion de uso general sin obra a través de la Direccidén de Zona Federal
Maritimo Terrestre de la Secretaria de Medio Ambiente de una superficie de 10,654.89m2, de los
cuales 5,552.12m2 pertenecen a la laguna de Manialtepec y 5,102.77 m2 de zona de playa del océano
pacifico. De igual manera, se tramit6 la solicitud de titulo de concesion en la modalidad de ornato en
una superficie de 39879.25 m? de los cuales 19,520.13 pertenecen a la laguna de manialtepec,
1469.35m? pertenecen a las islas 1y 2 de la laguna de manialtepec y 18889.77m2 a la parte de la

playa.
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El proyecto contempla estar integrado por diferentes elementos y &reas que en conjunto conformaran
un desarrollo mixto: turistico y turistico residencial.

Las areas que conformaran el proyecto son las siguientes:
Area de Glamping

1. 25 cabanas tipo glampling
Oficinas (areas de maletas, conserjeria y sanitarios)
Area de Recepcion (lounge y zona de empleados)
Cuarto de maquinas
Area de restaurantes (cocina, bar y sanitarios)
Alberca

Senderos

© N oo g B~ ow Db

Areas libres

9. Planta de tratamiento de Aguas Residuales
Area de casas

1. Casa modelo “L” y Casa modelo “C”
1.1.1.Acceso con escaleras
1.1.2.Terraza- vestibulo
1.1.3.Alberca
1.1.4. Tres recamaras con bafios completos
1.1.5.Cocina-comedor-estancia
1.1.6.Lavanderia y cuarto de servicio.

La intencion del desarrollo del presente proyecto es aprovechar las caracteristicas naturales propias
del sitio, misma que alberga una diversidad de flora y fauna, los cuales el presente desarrollo pretende
ofrecer como atractivo el paisaje natural de la zona. Asi mismo, busca generar los menores impactos
posibles y generar acciones de beneficio para el entorno de manera ambiental y econdmica.
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Figura 4. Representacion de conjunto del proyecto

Consideraciones

Para la seleccion del sitio en el poligono que se consideraron diferentes caracteristicas ambientales y
técnicas, las cuales se describen a continuacion.

Consideraciones ambientales.

El predio se encuentra colindante con la Laguna de Manialtepec la cual es una zona con caracteristicas
en flora y fauna sorprendente. Por la colindancia del predio del lado norte con la laguna se identifico
la presencia de vegetacion tipo mangle la cual se preservara, conservara y se propondran acciones
para prevenir impactos que llegaran a ocasionarse por la cercania del proyecto.

Por otro lado, con la cercania de los cuerpos de agua como lo son la laguna de Manialtepec y las
aguas del océano pacifico, el sitio del proyecto cuenta con una topografia que favorece la hidrologia
del sitio, asi como la infiltracién del agua, por tal motivo, se plantea que los elementos de construccién
sean de caracteristicas de manera elevadas sobre el nivel del suelo, con la finalidad de permitir el libre
flujo del agua pluvial y el transito de fauna.

El proyecto busca promover el turismo ambientalmente amigable, el cual ocasione el menor nimero
de impactos negativos al ambiente y se encuentre en armonia con el entorno.

11.1.2 Ubicacion y dimensiones del proyecto.

El proyecto se ubica en el municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, del estado de Oaxaca,
especificamente del lado este del municipio, colindante con la laguna de Manialtepec y la boca barra
de la misma en las coordenadas centrales latitud 15°55'34,71” Ny longitud 97°13'16.59”0, el poligono
conecta del lado norte con zona federal de la laguna de Manialtepec, del lado sur con zona federal
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maritimo terrestre del océano pacifico, del lado Este con terrenos de cultivos y zonas de vegetacion

forestal y del lado Oeste con la boca barra de la laguna de Manialtepec.

El proyecto se desarrolla dentro de un predio con una superficie de 29389.7 m2los cuales pertenecen
a terrenos comunales colindantes con areas de zona federal maritimo terrestre y zona federal lagunar.
Dentro de la superficie del predio se encontraran diferentes elementos estructurales los cuales
ocuparan una superficie de 6197.794m? y mantendran un area libre de 23191.936m?2 que servira como
areas verdes en las que se contempla mantener vegetacion nativa del sitio y se propondra una
superficie adicional para su conservacion con una superficie total de 3,597.97 m2.

Tabla 1. Elementos del proyecto.

Superficie

. Superficie total Porcentaje
Tipo de total
., Elementos de obra ocupada por ocupada
construccion ocupada
elemento (m?) (%)
(m?)
Glampling 1-25 975 3.3
Pasillo glamping 518.801 1.8
Oficinas  (areas  de
maletas, conserjeria y 44.26 0.2
sanitarios)
Area de  Recepcion
(lounge y zona de 100 0.3
empleados)
Pasillo oficina-recepcion 49.05 0.2
Area de” Cuarto de maquinas 105.707 6197 794 04
construccion Escalera acceso cuarto
. 3.18 0.01
de maquinas
Areg (_1e cocina, bar y 167 41 06
sanitarios
Restaurante 139.55 0.5
Alberca 105.73 04
Sombrillas 187.54 0.6
Planta de tratamiento 6.45 0.02
Area de estacionamiento. 460 1.6
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poligono

Sendero principal 1909.92 6.5
Casa L 543.148 1.8
Entrada casa L 201.93 0.7
CasaC 413.56 14
Escaleras casa C 11.796 0.04
Entrada casa C 254.762 09

Areas libres sin | 5 . sin construccion 23191.936 78.9

construccion

Superficie total del 99389 737 100

Actualmente el predio presenta una cobertura vegetal que de acuerdo con la carta de Uso de Suelo y
Vegetacion serie VIl escala escala 1:250000, publicado el 8 de diciembre del 2021, pertenece a
vegetacion de manglar, sin embargo, de acuerdo al muestreo de vegetacion realizado en campo y la
guia para la interpretacion de cartografia, uso de Suelo y vegetacion del instituto nacional de
Estadistica se identific que la superficie del proyecto pertenece a una interaccion de vegetacion de
selva baja caducifolia (SBC) con vegetacion de duna costera (VU).

A continuacién, se presentan las coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona 14 N, Banda P, ordenadas
en el sentido de las manecillas del reloj del poligono general, zonas Federales y de cada uno de los
elementos que contendra el proyecto.

Tabla 2. Coordenada de la zona federal solicitada a concesion.

Modalidad de uso de ornato

Area de Zona Federal modalidad de ornato zona lagunar solicitada a concesion

" X Y 23 689937.2969 | 1761706.33
1 689736.4944 | 1761748.39 24 689989.7709 | 1761690.3
2 689644.8699 | 1761766.67 25 690040.9036 | 1761685.8
3 689572.32 | 1761780.95 26 690104.9476 | 1761670.96
4 689523.3175 | 1761785.78 27 690149.908 | 1761666.64
5 689481.4623 | 1761793.76 28 690196.0202 | 1761648.31
6 689434.7547 | 1761781.36 29 690230.9064 | 1761660.67
7 689403.2062 | 1761765.91 30 690260.1668 | 1761667.91
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8 689376.5144 | 1761740.03 31 690262.1651 | 1761689.01
9 689354.1399 | 1761737.74 32 690225.1522 | 1761679.85
10 689319.9565 | 1761743.49 33 690196.4252 | 1761669.67
1 689316.5978 | 1761723.78 34 690165.9528 | 1761681.79
12 689353.4868 | 1761717.57 35 690154.6516 | 1761686.28
13 689385.4544 | 1761720.84 36 690108.1747 | 1761690.74
14 689414.8506 | 1761749.34 37 690044.0526 | 1761705.6
15 689441.7871 | 1761762.53 38 689993.611 | 1761710.04
16 689482.1919 | 1761773.26 39 689941.1265 | 1761726.08
17 689520.4573 | 1761765.96 40 689877.3937 | 1761731.61
18 689569.4011 | 1761761.14 41 689830.9922 | 1761731.76
19 689640.9821 | 1761747.05

20 689732.8037 | 1761728.73

21 689829.2145 | 1761711.76

22 689876.4956 | 1761711.61

Coordenadas de zona federal modalidad de ornato Maritimo Terrestre solicitada a concesion

" X Y 30 689678.459 | 1761614.256
1 689850.426 | 1761613.854 31 689628.992 | 1761626.009
2 689887.91 | 1761607.609 32 689610.015 | 1761630.513
3 689930.116 | 1761600.576 33 689573.985 | 1761634.888
4 689986.659 | 1761594.203 34 689533.918 | 1761639.673
5 690015.923 | 1761590.904 35 689455.402 | 1761647.892
6 690038.176 | 1761588.799 36 689412.022 | 1761649.493
7 690068.041 | 1761585.961 37 689382.259 | 1761650.565
8 690102.071 | 1761582.727 38 689351.551 | 1761655.38
9 690150.747 | 1761575.847 39 689308.402 | 1761658.856
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10 690188.584 | 1761570.502 40 689307.567 | 1761658.949
1 690221.589 | 1761561.982 41 689310.008 | 1761678.792
12 690245.279 | 1761560.232 42 689353.907 | 1761675.255
13 690243.805 | 1761540.286 43 689384.175 | 1761670.509
14 690218.326 | 1761542.169 44 689412.759 | 1761669.48
15 690184.673 | 1761550.856 45 689456.813 | 1761667.853
16 690147.949 | 1761556.044 46 689536.145 | 1761659.549
17 690099.724 | 1761562.86 47 689576.376 | 1761654.745
18 690066.149 | 1761566.051 48 689613.54 | 1761650.232
19 690036.284 | 1761568.889 49 689633.615 | 1761645.468
20 690013.861 | 1761571.009 50 689681.733 | 1761634.035
21 689984.418 | 1761574.329 51 689688.748 | 1761633.368
22 689927.351 | 1761580.761 52 689718.153 | 1761630.383
23 689884.623 | 1761587.88 53 689763.026 | 1761625.828
24 689847.139 | 1761594.126 54 689786.974 | 1761622.766
25 689826.49 | 1761597.554 55 689829.396 | 1761617.345
26 689784.439 | 1761602.928

27 689760.748 | 1761605.956

28 689716.133 | 1761610.485

29 689686.792 | 1761613.464

Tabla 3. Coordenadas del poligono general de la primera etapa del proyecto.

X

Y

690209.946

1761653.24

690230.91

1761660.67

690260.17

1761667.91

690286.8

1761655.65

690318.82

1761650.1

DA WON -

690382.85

1761635.97
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7 690434.47 | 1761638.21
8 690462.45 | 1761634.18
9 690482.3 | 1761618.52
10 690500.2 | 1761618.52
11 690501.871 | 1761617.71
12 690507.752 | 1761597.37
13 690485.694 | 1761534.03
14 690481.539 | 1761522.1

15 690480.563 | 1761522.21
16 690443.209 | 1761529.18
17 690394.05 | 1761538.36
18 690372.74 | 1761542.33
19 690287.55 | 1761557.1

20 690245.279 | 1761560.23
21 690221.589 | 1761561.98
22 690197.419 | 1761568.22

Tabla 4. Coordenadas de la zona de glamping.

o Pasillo General glampings

v X Y 131 690449.775 | 1761544.6

1 690456.785 | 1761603.12 132 690451.578 | 1761548.7

2 690457.936 | 1761602.14 133 690452.439 | 1761550.5

3 690453.896 | 1761598.35 134 690444.913 | 1761554.41
4 690458.308 | 1761594.39 135 690443.904 | 1761552.64
5 690463.099 | 1761590.89 136 690441.76 | 1761548.63
6 690468.219 | 1761587.9 137 690441.043 | 1761547.25
7 690473.617 | 1761585.44 138 690440.163 | 1761547.73
8 690479.236 | 1761583.54 139 690440.952 | 1761549.08
9 690485.018 | 1761582.23 140 690443.113 | 1761553.07
10 690484.863 | 1761581.34 141 690444.132 | 1761554.85
11 690481.08 | 1761582.13 142 690436.998 | 1761559.25
12 690480.657 | 1761580.39 143 690435.868 | 1761557.56
13 690479.18 | 1761574.54 144 690433.123 | 1761553.27
14 690478.117 | 1761574.82 145 690432.512 | 1761552.46
15 690478.62 | 1761576.59 146 690431.681 | 1761553.02
16 690479.692 | 1761580.65 147 690432.292 | 1761553.83
17 690480.14 | 1761582.37 148 690435.12 | 1761558.06
18 690474.609 | 1761584.1 149 690436.251 | 1761559.75
19 690469.274 | 1761586.37 150 690429.41 | 1761564.72
20 690468.55 | 1761584.87 151 690428.168 | 1761563.11

1
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21 690466.873 | 1761581.03 152 690425.034 | 1761559.1

22 690466.18 | 1761579.31 153 690424.357 | 1761558.33
23 690465.173 | 1761579.76 154 690423.569 | 1761558.95
24 690465.959 | 1761581.43 155 690424.247 | 1761559.71
25 690467.646 | 1761585.27 156 690427.381 | 1761563.73
26 690468.413 | 1761586.79 157 690427.689 | 1761564.12
27 690463.776 | 1761589.39 158 690428.614 | 1761565.3

28 690459.392 | 1761592.4 159 690423.344 | 1761569.67
29 690458.13 | 1761590.73 160 690418.291 | 1761564.93
30 690455.801 | 1761587.24 161 690416.409 | 1761563.24
31 690454.808 | 1761585.67 162 690415.383 | 1761564.33
32 690453.893 | 1761586.28 163 690417.266 | 1761566.02
33 690454.971 | 1761587.79 164 690422.314 | 1761570.76
34 690457.3 | 1761591.28 165 690415.681 | 1761577.52
35 690458.628 | 1761592.98 166 690409.559 | 1761584.75
36 690455.862 | 1761595.28 167 690407.803 | 1761583.39
37 690453.24 | 1761597.73 168 690403.896 | 1761580.13
38 690438.587 | 1761583.98 169 690403.104 | 1761579.46
39 690445.442 | 1761578.66 170 690402.414 | 1761580.32
40 690452.719 | 1761573.94 171 690403.271 | 1761580.9

41 690460.365 | 1761569.84 172 690407.24 | 1761584.09
42 690468.328 | 1761566.4 173 690409.006 | 1761585.46
43 690476.551 | 1761563.64 174 690403.981 | 1761592.41
44 690484.977 | 1761561.57 175 690402.127 | 1761591.18
45 690484.8 | 1761560.69 176 690398.004 | 1761588.19
46 690480.906 | 1761561.61 177 690397.102 | 1761587.66
47 690480.448 | 1761559.78 178 690396.531 | 1761588.49
48 690479.243 | 1761554.83 179 690397.433 | 1761589.01
49 690479.067 | 1761553.87 180 690401.614 | 1761591.92
50 690478.004 | 1761554.15 181 690403.481 | 1761593.16
51 690478.278 | 1761555.09 182 690398.969 | 1761600.47
52 690479.579 | 1761560.01 183 690397.081 | 1761599.41
53 690480.02 | 1761561.77 184 690392.764 | 1761596.7

54 690472.242 | 1761564.04 185 690391.873 | 1761596.15
95 690471.627 | 1761562.25 186 690391.308 | 1761597.1

56 690470.234 | 1761557.35 187 690392.251 | 1761597.56
57 690470.012 | 1761556.41 188 690396.619 | 1761600.18
58 690468.96 | 1761556.73 189 690398.525 | 1761601.25
59 690469.279 | 1761557.65 190 690398.289 | 1761601.67
60 690470.767 | 1761562.52 191 690399.073 | 1761602.11
61 690471.391 | 1761564.33 192 690404.156 | 1761593.77
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62 690464.949 | 1761566.79 193 690409.855 | 1761585.84
63 690464.179 | 1761565 194 690416.139 | 1761578.36
64 690462.399 | 1761560.23 195 690422.97 | 1761571.37
65 690462.093 | 1761559.3 196 690437.551 | 1761585.06
66 690461.07 | 1761559.7 197 690432.883 | 1761589.72
67 690461.47 | 1761560.59 198 690428.458 | 1761594.61
68 690464.122 | 1761567.14 199 690426.067 | 1761592.58
69 690457.811 | 1761570.11 200 690422.946 | 1761589.78
70 690456.936 | 1761568.32 201 690421.518 | 1761588.52
7 690455.18 | 1761564.51 202 690420.802 | 1761589.35
72 690454.4 | 1761562.8 203 690422.296 | 1761590.54
73 690453.412 | 1761563.29 204 690425.483 | 1761593.26
74 690456.129 | 1761568.72 205 690427.874 | 1761595.29
75 690457.013 | 1761570.52 206 690423.356 | 1761600.93
76 690450.937 | 1761573.96 207 690420.949 | 1761599.13
77 690449.88 | 1761572.27 208 690417.645 | 1761596.54
78 690447.81 | 1761568.62 209 690416.069 | 1761595.46
79 690446.838 | 1761567.01 210 690415.471 | 1761596.26
80 690445.939 | 1761567.55 211 690417.048 | 1761597.34
81 690446.954 | 1761569.13 212 690420.412 | 1761599.85
82 690449.109 | 1761572.73 213 690422.816 | 1761601.65
83 690450.172 | 1761574.43 214 690418.996 | 1761607.05
84 690444.585 | 1761578.17 215 690416.594 | 1761605.46
85 690443.421 | 1761576.58 216 690413.147 | 1761603.07
86 690441.13 | 1761573.06 217 690411.504 | 1761602.09
87 690440.095 | 1761571.48 218 690410.953 | 1761602.92
88 690439.188 | 1761572.11 219 690412.597 | 1761603.91
89 690440.307 | 1761573.63 220 690416.231 | 1761606.3

90 690442.68 | 1761577.08 221 690418.499 | 1761607.8

91 690443.857 | 1761578.7 222 690414.411 | 1761614.42
92 690437.928 | 1761583.36 223 690412.257 | 1761613.2

93 690424.002 | 1761570.29 224 690408.631 | 1761611.09
94 690431.583 | 1761564.16 225 690406.907 | 1761610.24
95 690439.613 | 1761558.62 226 690406.425 | 1761611.12
96 690448.043 | 1761553.72 227 690408.149 | 1761611.96
97 690456.825 | 1761549.49 228 690411.824 | 1761613.98
98 690465.906 | 1761545.94 229 690413.964 | 1761615.2

99 690475.232 | 1761543.09 230 690413.526 | 1761615.98
100 690484.75 | 1761540.97 231 690414.311 | 1761616.41
101 690484.588 | 1761540.09 232 690419.394 | 1761608.07
102 690480.651 | 1761540.87 233 690425.093 | 1761600.14
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103 690480.28 | 1761539.2 234 690431.376 | 1761592.66
104 690479.13 | 1761534.69 235 690438.208 | 1761585.68
105 690478.753 | 1761533.3 236 690451.723 | 1761598.37
106 690477.788 | 1761533.57 237 690445.053 | 1761605.17
107 690478.218 | 1761534.92 238 690443.146 | 1761603.46
108 690479.402 | 1761539.4 239 690440.156 | 1761600.52
109 690479.773 | 1761541.06 240 690438.744 | 1761599.29
110 690470.843 | 1761543.39 241 690438.059 | 1761600.02
111 690470.35 | 1761541.79 242 690439.473 | 1761601.25
112 690469.24 | 1761537.39 243 690442.53 | 1761604.12
113 690468.857 | 1761535.88 244 690444.45 | 1761605.84
114 690467.891 | 1761536.14 245 690440.49 | 1761610.46
115 690468.32 | 1761537.63 246 690436.751 | 1761615.27
116 690469.481 | 1761542.02 247 690434.915 | 1761613.99
117 690469.983 | 1761543.66 248 690431.53 | 1761611.51
118 690461.931 | 1761546.43 249 690429.996 | 1761610.42
119 690461.26 | 1761544.71 250 690429.368 | 1761611.33
120 690459.81 | 1761540.31 251 690430.959 | 1761612.33
121 690459.297 | 1761538.94 252 690434.402 | 1761614.73
122 690458.353 | 1761539.27 253 690436.944 | 1761616.52
123 690458.898 | 1761540.7 254 690441.732 | 1761610.37
124 690460.412 | 1761545.01 255 690446.884 | 1761604.51
125 690461.093 | 1761546.75 256 690452.38 | 1761598.98
126 690453.251 | 1761550.12
127 690452.401 | 1761548.34
128 690450.65 | 1761544.2
129 690449.996 | 1761542.73
130 690449.081 | 1761543.14
Tabla 5. Coordenadas de glampings
Glamping 1 Glamping 2

v X Y V') X Y

1 690429.761 | 1761605.51 1 690439.294 | 1761594.32

2 690426.905 | 1761609.61 2 690435.872 | 1761597.97

3 690429.368 | 1761611.33 3 690438.059 | 1761600.02

4 690429.939 | 1761610.51 4 690438.744 | 1761599.29

5 690434.865 | 1761613.93 5 690443.118 | 1761603.4

6 690437.149 | 1761610.65 6 690445.856 | 1761600.48
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Glamping 3

X

Y

Glamping 4

690456.385

1761581.01

X

Y

690452.227

1761583.79

690468.544

1761575

690453.893

1761586.28

690463.966

1761577.01

690454.725

1761585.73

690465.172

1761579.75

690458.057

1761590.72

690466.088

1761579.35

DR WN A

690461.383

1761588.49

690468.5

1761584.85

Glamping 5

O AR IWN -

690472.162

1761583.24

X

Y

Glamping 6

690482.184

1761570.64

X

Y

690477.35

1761571.92

690414.092

1761609.63

690478.117

1761574.82

690406.207

1761605.29

690479.084

1761574.57

690403.797

1761609.67

690480.617

1761580.37

690406.425

1761611.12

DR WN A

690484.484

1761579.35

690406.907

1761610.24

Glamping 7

O D WN -

690412.164

1761613.13

X

Y

Glamping 8

690418.715

1761602.05

X

Y

690411.045

1761597.34

690416.056

1761590.46

690408.43

1761601.26

690413.066

1761594.47

690410.954

1761602.92

690415.471

1761596.26

690411.504

1761602.09

690416.069

1761595.46

oA WN A

690416.513

1761605.39

690420.878

1761599.05

Glamping 9

O AR IWIN -,

690423.27

1761595.84

X

Y

Glamping 10

690428.612

1761589.46

X

Y

690421.775

1761583.6

690441.614

1761566.8

690418.523

1761587.4

690437.491

1761569.63

690420.803

1761589.35

690439.188

176157211

690421.453

1761588.59

690440.013

1761571.54

SO WN A

690426.011

1761592.5

690443.408

1761576.49

Glamping 11

O DWN -

690446.706

1761574.22

X

Y

Glamping 12

690453.312

1761570.12

X

Y

690448.686

1761562.4

690456.582

1761558.39

690444.397

1761564.97

690452.092

1761560.59

AN AL

690445.939

1761567.55

690453.412

1761563.29

BlIWN -

690454.31

1761562.85
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690446.797

1761567.03

»

690449.88

1761572.18

(3]

690456.951

1761568.24

Glamping 13

D

690460.542

1761566.48

X

Y

Glamping 14

690464.617

1761555.07

X

Y

690459.967

1761556.91

690472.865

1761552.4

690461.071

1761559.7

690468.083

1761553.86

690462

1761559.33

690468.96

1761556.73

690464.207

1761564.91

690469.916

1761556.43

DR WN A

690467.927

1761563.44

690471.668

1761562.17

Glamping 15

OB WN -

690475.494

1761561

X

Y

Glamping 16

690482.071

1761549.97

X

Y

690477.237

1761551.25

690399.024

1761595.89

690478.004

1761554.15

690391.304

1761591.27

690478.971

1761553.9

690388.734

1761595.56

690480.504

1761559.7

690391.308

17615971

OB WN A

690484.371

1761558.68

690391.822

1761596.24

Glamping 17

OB WN -

690396.969

1761599.32

X

Y

Glamping 18

690404.312

1761587.81

X

Y

690396.924

1761582.67

690410.224

1761580.18

690394.069

1761586.77

690403.209

1761574.54

690396.531

1761588.49

690400.076

1761578.44

690397.102

1761587.66

690402.415

1761580.32

O RWN A

690402.028

1761591.09

690403.041

1761579.54

Glamping 19

OB WN -

690407.718

1761583.3

X

Y

Glamping 20

690431.203

1761560.6

X

Y

690425.663

1761553.51

690439.171

1761555.23

690421.723

1761556.58

690434.173

1761547.74

690423.569

1761558.95

690430.015

1761550.52

690424.357

1761558.33

690431.681

1761553.02

DR WN A

690428.05

1761563.06

690432.512

1761552.46

Glamping 21

OB WN -

690435.844

1761557.45

X

Y

Glamping 22

690447.416

1761550.63

X

Y

690456.072

1761546.62

16




PROYECTO: TRES AGUAS PRIMERA ETAPA

2 690443.135 | 1761542.71 2 690452.452 | 1761538.38

3 690438.737 | 1761545.09 3 690447.874 | 1761540.39

4 690440.164 | 1761547.73 4 690449.081 | 1761543.14

5 690441.043 | 1761547.25 5 690449.997 | 1761542.73

6 690443.897 | 1761552.53 6 690452.41 | 1761548.23

Glamping 23 Glamping 24

vV X Y \' X Y

1 690465.059 | 1761543.27 1 690474.258 | 1761540.66

2 690462.077 | 1761534.78 2 690471.958 | 1761531.96

3 690457.359 | 1761536.44 3 690467.124 | 1761533.24

4 690458.353 | 1761539.27 4 690467.891 | 1761536.14

5 690459.297 | 1761538.94 5 690468.858 | 1761535.88

6 690461.285 | 1761544.6 6 690470.391 | 1761541.68

Glamping 25

vV X Y

1 690484.194 | 1761538.04

2 690481.819 | 1761529.35

3 690476.997 | 690476.997

4 690477.788 | 1761533.57

5 690478.753 | 1761533.3

6 690480.336 | 1761539.09

Tabla 6. Estacionamiento

v X Y 26 690476.028 1761596.48
1 690465.705 1761602.35 27 690475.981 1761602.48
2 690465.961 1761602.57 28 690475.423 1761602.37
3 690466.206 1761602.79 29 690474.868 1761602.26
4 690466.547 1761603.1 30 690474.318 1761602.14
5 690466.907 1761603.42 31 690473.81 1761602.02
6 690467.241 1761603.71 32 690473.239 1761601.86
7 690467.568 1761603.98 33 690472.68 1761601.68
8 690468.005 1761604.33 34 690472.038 1761601.43
9 690468.539 1761604.73 35 690471.516 1761601.18
10 690469.009 1761605.05 36 690471.094 1761600.94
11 690469.481 1761605.34 37 690470.574 1761600.59
12 690469.916 1761605.59 38 690470.072 1761600.21
13 690470.384 1761605.83 39 690469.723 1761599.93
14 690470.824 1761606.04 40 690469.311 1761599.57
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15 690471.361 1761606.27 41 690468.972 1761599.26
16 690471.928 1761606.48 42 690468.434 1761598.77
17 690472.617 1761606.7 43 690468.442 1761598.74
18 690473.224 1761606.88
19 690473.808 1761607.03
20 690474.504 1761607.18
21 690475.133 1761607.31
22 690475.981 1761607.48
23 690476.028 1761613.45
24 690500.292 1761613.45
25 690500.292 1761596.48
Tabla 7. Cuarto de maquina
Area Cuarto de maquinas general Cuarto de maquinas
'} X Y '} X Y
1 690481.719 | 1761596.48 1 690481.719 | 1761596.48
2 690500.292 | 1761596.48 2 690492.003 | 1761596.48
3 690500.292 | 1761590.79 3 690492.022 | 1761590.79
4 690481.719 | 1761590.79 4 690481.719 | 1761590.79
Bano de servicio Cuarto de servicio
'} X Y Vv X Y
1 690492.003 | 1761596.48 1 690495.331 | 1761596.48
2 690495.331 | 1761596.48 2 690500.292 | 1761596.48
3 690495.331 | 1761590.78 3 690500.292 | 1761590.79
4 690492.022 | 1761590.79 4 690495.331 | 1761590.78
Tabla 8. Oficina.
Area Oficina general Oficina
Vv X Y Vv X Y
1 690461.027 | 1761613.55 1 690461.096 | 1761613.53
2 690469.817 | 1761612.82 2 690464.817 | 1761613.24
3 690469.399 | 1761607.82 3 690464.377 | 1761608.24
4 690460.61 | 1761608.55 4 690460.679 | 1761608.54
Pasillo Area de servicios
'} X Y ' X Y
1 690460.663 | 1761623.62 1 690464.786 | 1761613.24
2 690461.909 | 1761623.51 2 690469.873 | 1761612.8
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3 690461.16 | 1761614.55 3 690469.456 | 1761607.8
4 6904699 | 1761613.82 4 690464.394 | 1761608.24
5 690469.817 | 1761612.82
6 690464.817 | 1761613.24
7 690461.027 | 176161355
8 690460.654 | 1761609.09
9 690459.458 | 1761609.19
10 | 690449.866 | 1761614.49
11 690454.849 | 1761614.07
12 | 690459.831 | 1761613.65
Tabla 9. Recepcion.
Area recepcion general Recepcion-lounge
v X Y v X Y
1 690450.698 | 1761624.45 1 690455.681 | 1761624.04
2 690460.663 | 1761623.62 2 690460.663 | 1761623.62
3 690459.831 | 1761613.65 3 690459.831 | 1761613.65
4 690449.866 | 1761614.49 4 690454.849 | 1761614.07
Zona de empleados
v X Y
1 690450.698 | 1761624.45
2 690455.681 | 1761624.04
3 690454.849 | 1761614.07
4 690449.866 | 1761614.49
Tabla 10. Area de cocina-bar. Tabla 11. Alberca.
v X Y
1 690411.824 | 1761568.12 v X Y
2 | 690416.409 | 1761563.24 1| 690371578 176155085
3 |690411.488 | 1761558.62 2 | 690395179 176155085
4 | 690412.773 | 1761557.24 3 | 690388138 176154424
5 | 690412.773 | 176155085 4 | 690380.578 1761544.24
6 | 690411.873 | 1761550.85 5 | 690380578 1761547.24
7 690411.873 | 1761555.28 6 690371.578 1761547.24
8 690411.056 | 1761556.15
9 690405.407 | 1761550.85
10 | 690393.426 | 1761550.85
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Tabla 12. Restaurante.

Tabla 13. Area de sombrillas

vV X Y vV X Y
1 690395.179 1761550.85 1 690371.106 1761554.85
2 690412.773 1761550.85 2 690397.687 1761554.85
3 690412.773 1761544.24 3 690393.426 1761550.85
4 690388.138 1761544.24 4 690371.578 1761550.85
5 | 690371578 | 1761547.24
6 | 690380.578 | 1761547.24
7 | 690380.578 | 1761544.24
8 | 690393983 | 1761544.24
9 | 690389.722 | 1761540.24
10 | 690385.982 | 1761540.24
11 | 690376.578 | 1761541.71
12 | 690376.578 | 1761543.24
13 | 690371.106 | 1761543.24
Tabla 14. Pasillo Principal.
v X Y 141 690489.209 | 1761583.7
1 690209.323 | 1761644.51 142 690487.317 | 1761583.78
2 690211.753 | 1761645.19 143 690485.404 | 1761583.93
3 690214.352 | 1761645.9 144 690483.471 | 1761584.16
4 690216.931 | 1761646.68 145 690481.524 | 1761584.47
5 690219.007 | 1761647.37 146 690479.564 | 1761584.88
6 690221.07 | 1761648.1 147 690477.597 | 1761585.42
7 690223.119 | 1761648.87 148 690474.54 | 1761586.5
8 690225.155 | 1761649.67 149 690471.471 | 1761588.01
9 690227.177 | 1761650.51 150 690470.257 | 1761588.76
10 690229.185 | 1761651.36 151 690469.08 | 1761589.61
11 690231.18 | 1761652.24 152 690468.617 | 1761589.97
12 690233.163 | 1761653.14 153 690468.171 | 1761590.35
13 690235.657 | 1761654.28 154 690467.323 | 1761591.11
14 690238.158 | 1761655.41 155 690465.791 | 1761592.67
15 690240.793 | 1761656.54 156 690464.344 | 1761594.36
16 690243.478 | 1761657.6 157 690463.052 | 1761596
17 690246.234 | 1761658.54 158 690461.869 | 1761597.57
18 690249.082 | 1761659.35 159 690460.76 | 1761599.02
19 690252.297 | 1761659.95 160 690459.74 | 1761600.27
20 690254.7 | 1761660.04 161 690458.853 | 1761601.25
21 690257.034 | 1761659.67 162 690457.418 | 1761602.6
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22 690259.126 | 1761658.86
23 690261.109 | 1761657.73
24 690263.011 | 1761656.41
25 690264.863 | 1761655.04
26 690267.263 | 1761653.23
27 690269.11 | 1761651.84
28 690270.948 | 1761650.48
29 690273.082 | 1761648.93
30 690275.228 | 1761647.45
31 690277.4 | 1761646.04
32 690279.61 | 1761644.73
33 690282.095 | 1761643.38
34 690284.631 | 1761642.15
35 690287.214 | 1761641.01
36 690289.843 | 1761639.97
37 690293.16 | 1761638.8
38 690296.537 | 1761637.76
39 690298.541 | 1761637.2
40 690300.562 | 1761636.68
41 690302.601 | 1761636.19
42 690304.656 | 1761635.74
43 690306.727 | 1761635.31
44 690308.811 | 1761634.91
45 690310.909 | 1761634.54
46 690313.018 | 1761634.18
47 690315.139 | 1761633.85
48 690317.27 | 1761633.54
49 690319.411 | 1761633.24
50 690321.559 | 1761632.95
51 690323.715 | 1761632.68
52 690325.877 | 1761632.41
53 690328.044 | 1761632.16
54 690330.215 | 1761631.9
55 690332.39 | 1761631.65
56 690334.567 | 1761631.39
57 690336.744 | 1761631.13
58 690338.922 | 1761630.87
59 690341.1 | 1761630.6
60 690343.275 | 1761630.32
61 690345.448 | 1761630.03
62 690347.616 | 1761629.72

163 690454.9 | 1761604.42
164 690453.475 | 1761605.25
165 690451.854 | 1761606.13
166 690448.856 | 1761607.84
167 690447.325 | 1761608.86
168 690445.817 | 1761610.03
169 690444.425 | 1761611.3
170 690442.154 | 1761613.77
171 690440.317 | 1761615.89
172 690439.208 | 1761617.05
173 690438.05 | 1761618.03
174 690436.583 | 1761618.93
175 690433.252 | 1761620.22
176 690431.306 | 1761620.67
177 690429.21 | 1761620.99
178 690426.997 | 1761621.19
179 690424.7 | 1761621.28
180 690421.757 | 1761621.27
181 690418.649 | 1761621.14
182 690415.541 | 1761620.9
183 690412.649 | 1761620.6
184 690409.749 | 1761620.24
185 690406.837 | 1761619.85
186 690403.909 | 1761619.44
187 690400.961 | 1761619.03
188 690397.99 | 1761618.63
189 690394.991 | 1761618.29
190 690391.96 | 1761618

191 690389.567 | 1761617.84
192 690387.15 | 1761617.74
193 690385.079 | 1761617.72
194 690382.993 | 1761617.76
195 690380.898 | 1761617.86
196 690378.81 | 1761618.04
197 690376.745 | 1761618.27
198 690374.698 | 1761618.55
199 690372.669 | 1761618.88
200 690370.657 | 1761619.23
201 690368.66 | 1761619.62
202 690366.677 | 1761620.02
203 690364.709 | 1761620.43
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63 690349.78 | 1761629.4
64 690351.938 | 1761629.06
65 690354.09 | 1761628.69
66 690356.233 | 1761628.3
67 690358.368 | 1761627.89
68 690360.492 | 1761627.45
69 690362.607 | 1761627.01
70 690364.713 | 1761626.56
7 690367.409 | 1761625.99
72 690370.093 | 1761625.44
73 690372.765 | 1761624.94
74 690375.427 | 1761624.5
75 690378.08 | 1761624.14
76 690380.725 | 1761623.88
77 690383.364 | 1761623.74
78 690386.001 | 1761623.71
79 690387.968 | 1761623.76
80 690389.936 | 1761623.86
81 690391.907 | 1761624.01
82 690393.882 | 1761624.19
83 690395.862 | 1761624.41
84 690397.849 | 1761624.66
85 690399.842 | 1761624.92
86 690401.844 | 1761625.2
87 690403.854 | 1761625.48
88 690405.876 | 1761625.76
89 690407.908 | 1761626.04
90 690409.952 | 1761626.31
91 690413.15 | 1761626.68
92 690416.383 | 1761626.98
93 690419.655 | 1761627.19
94 690422.971 | 1761627.28
95 690426.325 | 1761627.22
96 690429.666 | 1761626.97
97 690432.933 | 1761626.45
98 690436.066 | 1761625.62
99 690438.177 | 1761624.81
100 690440.165 | 1761623.79
101 690442.008 | 1761622.54
102 690443.681 | 1761621.05
103 690445.527 | 1761619.04

204 690362.753 | 1761620.85
205 690360.81 | 1761621.26
206 690358.879 | 1761621.67
207 690355.924 | 1761622.26
208 690353.112 | 1761622.78
209 690350.272 | 1761623.26
210 690347.408 | 1761623.7
211 690344.521 | 1761624.11
212 690341.616 | 1761624.5
213 690338.694 | 1761624.86
214 690335.758 | 1761625.22
215 690332.811 | 1761625.57
216 690330.328 | 1761625.85
217 690327.841 | 1761626.15
218 690325.351 | 1761626.44
219 690322.858 | 1761626.75
220 690320.364 | 1761627.07
221 690317.872 | 1761627.4
222 690315.381 | 1761627.76
223 690312.894 | 1761628.14
224 690310.412 | 1761628.54
225 690307.936 | 1761628.98
226 690305.468 | 1761629.45
227 690303.009 | 1761629.96
228 690300.561 | 1761630.52
229 690298.124 | 1761631.12
230 690295.702 | 1761631.77
231 690293.294 | 1761632.47
232 690291.251 | 1761633.12
233 690289.222 | 1761633.82
234 690287.207 | 1761634.56
235 690285.208 | 1761635.36
236 690282.361 | 1761636.6
237 690279.554 | 1761637.95
238 690276.744 | 1761639.46
239 690275.44 | 1761640.22
240 690274.156 | 1761641

241 690271.649 | 1761642.63
242 690269.222 | 1761644.32
243 690266.854 | 1761646.05
244 690264.528 | 1761647.79
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245 690262.6 | 1761649.25
246 690261.009 | 1761650.44
247 690260.084 | 1761651.13
248 690259.296 | 1761651.7
249 690257.206 | 1761653.09
250 690256.081 | 1761653.67
251 690255.626 | 1761653.84
252 690255.197 | 1761653.96
253 690254.572 | 1761654.05
254 690253.65 | 1761654.05
255 690252.519 | 1761653.94
256 690251.148 | 1761653.68
257 690248.078 | 1761652.84
258 690245.007 | 1761651.77
259 690241.929 | 1761650.52
260 690239.926 | 1761649.64
261 690237.891 | 1761648.72
262 690235.096 | 1761647.44
263 690232.227 | 1761646.15
264 690229.311 | 1761644.9
265 690226.346 | 1761643.7
266 690223.335 | 1761642.55
267 690220.276 | 1761641.48
268 690217.168 | 1761640.48
269 690214.011 | 1761639.59
270 690210.805 | 1761638.81
271 690208.356 | 1761638.25

104 690447.579 | 1761616.67
105 690449.766 | 1761614.53
106 690452.028 | 1761612.92
107 690453.988 | 1761611.79
108 690456.003 | 1761610.69
109 690458.004 | 1761609.55
110 690459.921 | 1761608.26
111 690461.854 | 1761606.68
112 690463.628 | 1761604.91
113 690465.894 | 1761602.17
114 690467.165 | 1761600.5
115 690468.433 | 1761598.84
116 690469.765 | 1761597.22
117 690471.179 | 1761595.71
118 690472.719 | 1761594.36
119 690474.423 | 1761593.22
120 690477.629 | 1761591.72
121 690481.012 | 1761590.7
122 690482.921 | 1761590.3
123 690484.852 | 1761590.02
124 690486.737 | 1761589.83
125 690488.638 | 1761589.71
126 690490.553 | 1761589.66
127 690492.479 | 1761589.66
128 690494.415 | 1761589.69
129 690496.357 | 1761589.75
130 690498.195 | 1761589.82
131 690500.737 | 1761589.93
132 690502.698 | 1761590.01
133 690505.227 | 1761590.12
134 690503.074 | 1761583.94
135 690499.99 | 1761583.86
136 690498.182 | 1761583.81
137 690496.691 | 1761583.76
138 690494.823 | 1761583.71
139 690492.926 | 1761583.67
140 690491.079 | 1761583.66
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Tabla 15. Casa Tipo L.

Area general casa tipo L Pasillo de entrada
v X Y v X Y
1 690256.071 | 1761584.85 1 690279.744 | 1761637.75
2 690264.821 | 1761591.4 2 690282.361 | 1761636.6
3 690264.373 | 1761588.14 3 690284.149 | 1761635.7
4 690280.692 | 1761566.63 4 690286.445 | 1761634.79
5 690276.709 | 1761563.61 5 690258.484 | 1761594.08
6 690267.066 | 1761564.92 6 690258.534 | 1761593.87
7 690266.66 | 1761561.95 7 690264.721 | 1761591.41
8 690265.669 | 1761562.09 8 690256.071 | 1761584.85
9 690265.659 | 1761562.02 9 690252.654 | 1761587.46
10 690255.996 | 1761563.34 10 690252.621 | 1761587.67
11 690256.415 | 1761566.4 11 690276.816 | 1761622.89
12 690245.885 | 1761567.84 12 690271.871 | 1761626.29
13 690242.863 | 1761571.82
14 690257.534 | 1761582.95
Patio Alberca
'} X Y Vv X Y
1 690263.412 | 1761581.13 1 690256.833 | 1761569.46
2 690276.709 | 1761563.61 2 690266.496 | 1761568.14
3 690266.075 | 1761565.06 3 690265.659 | 1761562.02
4 690266.496 | 1761568.14 4 690255.996 | 1761563.34
5 690256.833 | 1761569.46
6 690256.415 | 1761566.4
7 690245.885 | 1761567.84
Escaleras alberca
v X Y
1 690266.075 | 1761565.06
2 690267.066 | 1761564.92
3 690266.66 | 1761561.95
4 690265.659 | 1761562.02
Tabla 16. Casa C.
Area general de casa tipo C
v X Y 76 690223.721 | 1761571.64
1 690201.821 | 1761573.9 17 690223.66 | 1761571.41
2 690202.092 | 1761574.88 78 690223.562 | 1761571.11
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3 690202.289 | 1761575.48
4 690202.465 | 1761575.96
5 690202.696 | 1761576.53
6 690203.057 | 1761577.33
7 690203.336 | 1761577.89
8 690203.596 | 1761578.36
9 690203.975 | 1761579

10 690204.556 | 1761579.87
11 690204.996 | 1761580.46
12 690205.256 | 1761580.79
13 690205.626 | 1761581.23
14 690206.185 | 1761581.84
15 690206.572 | 1761582.23
16 690206.987 | 1761582.63
17 690207.607 | 1761583.17
18 690208.385 | 1761583.78
19 690208.899 | 1761584.15
20 690209.274 | 1761584.4
21 690209.87 | 1761584.78
22 690210.56 | 1761585.17
23 690211.171 | 1761585.48
24 690211.684 | 1761585.72
25 690212.358 | 1761586.01
26 690213.131 | 1761586.3
27 690213.749 | 1761586.5
28 690214.204 | 1761586.63
29 690215.008 | 1761586.83
30 690215.832 | 1761587

31 690216.44 | 1761587.09
32 690216.94 | 1761587.15
33 690217.755 | 1761587.22
34 690218.702 | 1761587.26
35 690219.204 | 1761587.26
36 690219.867 | 1761587.23
37 690220.672 | 1761587.17
38 690221.414 | 1761587.08
39 690222.329 | 1761586.92
40 690223.184 | 1761586.72
41 690223.823 | 1761586.55
42 690224.284 | 1761586.41
43 690224.998 | 1761586.16

79 690223.472 | 1761570.88
80 690223.384 | 1761570.68
81 690223.312 | 1761570.54
82 690223.211 | 1761570.35
83 690223.076 | 1761570.13
84 690222.958 | 1761569.96
85 690222.852 | 1761569.82
86 690222.734 | 1761569.67
87 690222.624 | 1761569.55
88 690222.504 | 1761569.42
89 690222.332 | 1761569.25
90 690222.145 | 1761569.09
91 690221.964 | 1761568.94
92 690221.794 | 1761568.82
93 690221.649 | 1761568.72
94 690221.464 | 1761568.61
95 690221.267 | 1761568.5
96 690221.05 | 1761568.4
97 690220.893 | 1761568.33
98 690220.71 | 1761568.26
99 690220.48 | 1761568.18
100 690220.281 | 1761568.12
101 690220.094 | 1761568.08
102 690219.907 | 1761568.04
103 690219.64 | 1761568

104 690219.427 | 1761567.98
105 690219.285 | 1761567.97
106 690219.078 | 1761567.97
107 690218.802 | 1761567.98
108 690218.554 | 1761568

109 690218.249 | 1761568.04
110 690218.024 | 1761568.09
111 690217.819 | 1761568.14
112 690217.64 | 1761568.19
113 690217.446 | 1761568.26
114 690217.193 | 1761568.36
115 690216.996 | 1761568.45
116 690216.822 | 1761568.54
117 690216.692 | 1761568.61
118 690216.493 | 1761568.73
119 690216.333 | 1761568.84
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44 690225.743 | 1761585.86 120 690216.17 | 1761568.96
45 690226.258 | 1761585.63 121 690216.011 | 1761569.09
46 690226.727 | 1761585.41 122 690215.844 | 1761569.23
47 690227.515 | 1761584.99 123 690215.703 | 1761569.37
48 690228.196 | 1761584.58 124 690215.573 | 1761569.5
49 690228.794 | 1761584.19 125 690215.423 | 1761569.67
50 690229.264 | 1761583.86 126 690215.277 | 1761569.86
51 690229.815 | 1761583.44 127 690215.168 | 1761570.01
52 690230.399 | 1761582.95 128 690215.049 | 1761570.18
53 690230.96 | 1761582.44 129 690214.946 | 1761570.35
54 690231.433 | 1761581.97 130 690214.842 | 1761570.54
55 690231.842 | 1761581.54 131 690214.752 | 1761570.73
56 690232.423 | 1761580.87 132 690214.679 | 1761570.89
57 690232.82 | 1761580.37 133 690214.594 | 1761571.11
58 690233.151 | 1761579.93 134 690214.531 | 1761571.29
59 690233.546 | 1761579.35 135 690214.468 | 1761571.51
60 690233.952 | 1761578.7 136 690214.423 | 1761571.69
61 690234.312 | 1761578.08 137 690214.379 | 1761571.91
62 690234.563 | 1761577.59 138 690214.34 | 176157217
63 690234.883 | 1761576.92 139 690214.317 | 1761572.42
64 690235.206 | 1761576.16 140 690214.306 | 1761572.77
65 690235.476 | 1761575.43 141 690214.317 | 1761573.06
66 690235.654 | 1761574.88 142 690207.073 | 1761573.55
67 690235.821 | 1761574.31

68 690235.999 | 1761573.59

69 690236.124 | 1761573

70 690236.23 | 1761572.38

71 690236.335 | 1761571.58

72 690231.032 | 1761571.94

73 690223.839 | 1761572.42

74 690223.821 | 1761572.22

75 690223.777 | 1761571.91

Tabla 17. Alberca casa C.

v X Y 71 690223.821 | 1761572.22
1 690214.317 | 1761573.06 72 690223.777 | 1761571.91
2 690214.341 | 1761573.31 73 690223.721 | 1761571.64
3 690214.379 | 1761573.57 74 690223.66 | 1761571.41
4 690214.433 | 1761573.83 75 690223.562 | 1761571.11
5 690214.495 | 1761574.07 76 690223.472 | 1761570.88
6 690214.594 | 1761574.37 17 690223.384 | 1761570.68
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7 690214.697 | 1761574.63
8 690214.798 | 1761574.85
9 690214.946 | 1761575.13
10 690215.096 | 1761575.37
11 690215.228 | 1761575.56
12 690215.423 | 1761575.81
13 690215.615 | 1761576.02
14 690215.729 | 1761576.14
15 690215.842 | 1761576.25
16 690216.011 | 1761576.4
17 690216.231 | 1761576.57
18 690216.385 | 1761576.68
19 690216.555 | 1761576.79
20 690216.692 | 1761576.87
21 690216.925 | 1761577

22 690217.108 | 1761577.09
23 690217.28 | 1761577.16
24 690217.446 | 1761577.22
25 690217.674 | 1761577.3
26 690217.836 | 1761577.35
27 690218.047 | 1761577.4
28 690218.249 | 1761577 .44
29 690218.509 | 1761577.48
30 690218.683 | 1761577.5
31 690218.862 | 1761577.51
32 690219.078 | 1761577.51
33 690219.349 | 1761577.5
34 690219.468 | 1761577.5
35 690219.66 | 1761577.48
36 690219.907 | 1761577 .44
37 690220.195 | 1761577.38
38 690220.306 | 1761577.35
39 690220.487 | 1761577.3
40 690220.71 | 1761577.22
41 690220.952 | 1761577.13
42 690221.088 | 1761577.07
43 690221.271 | 1761576.98
44 690221.464 | 1761576.87
45 690221.656 | 1761576.76
46 690221.792 | 1761576.67
47 690221.949 | 1761576.55

78 690223.312 | 1761570.54
79 690223.211 | 1761570.35
80 690223.076 | 1761570.13
81 690222.958 | 1761569.96
82 690222.852 | 1761569.82
83 690222.734 | 1761569.67
84 690222.624 | 1761569.55
85 690222.504 | 1761569.42
86 690222.332 | 1761569.25
87 690222.145 | 1761569.09
88 690221.964 | 1761568.94
89 690221.794 | 1761568.82
90 690221.649 | 1761568.72
91 690221.464 | 1761568.61
92 690221.267 | 1761568.5
93 690221.05 | 1761568.4
94 690220.893 | 1761568.33
95 690220.71 | 1761568.26
96 690220.48 | 1761568.18
97 690220.281 | 1761568.12
98 690220.094 | 1761568.08
99 690219.907 | 1761568.04
100 690219.64 | 1761568

101 690219.427 | 1761567.98
102 690219.285 | 1761567.97
103 690219.078 | 1761567.97
104 690218.802 | 1761567.98
105 690218.554 | 1761568

106 690218.249 | 1761568.04
107 690218.024 | 1761568.09
108 690217.819 | 1761568.14
109 690217.64 | 1761568.19
110 690217.446 | 1761568.26
111 690217.193 | 1761568.36
112 690216.996 | 1761568.45
113 690216.822 | 1761568.54
114 690216.692 | 1761568.61
115 690216.493 | 1761568.73
116 690216.333 | 1761568.84
117 690216.17 | 1761568.96
118 690216.011 | 1761569.09
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48 690222.145 | 1761576.4 119 [ 690215.844 | 1761569.23
49 690222.328 | 1761576.23 120 | 690215.703 | 1761569.37
50 690222.451 | 1761576.12 121 690215.573 | 1761569.5
51 690222.583 | 1761575.98 122 | 690215.423 | 1761569.67
52 690222.734 | 1761575.81 123 | 690215.277 | 1761569.86
53 690222.875 | 1761575.63 124 | 690215.168 | 1761570.01
54 690222.964 | 1761575.51 125 | 690215.049 | 1761570.18
55 690223.074 | 1761575.35 126 | 690214.946 | 1761570.35
56 690223.211 | 1761575.13 127 | 690214.842 | 1761570.54
57 690223.333 | 1761574.9 128 | 690214.752 | 1761570.73
58 690223.398 | 1761574.77 129 | 690214.679 | 1761570.89
59 690223.475 | 1761574.6 130 | 690214.594 | 1761571.11
60 690223.562 | 1761574.37 131 690214.531 | 1761571.29
61 690223.633 | 1761574.16 132 | 690214.468 | 176157151
62 690223.676 | 1761574.02 133 | 690214.423 | 1761571.69
63 690223.726 | 1761573.82 134 | 690214.379 | 1761571.91
64 690223.777 | 1761573.57 135 690214.34 | 1761572.17
65 690223.812 | 1761573.34 136 | 690214.317 | 1761572.42
66 690223.831 | 1761573.17 137 | 690214.306 | 1761572.77
67 690223.844 | 1761572.99

68 690223.85 | 1761572.74

69 690223.846 | 1761572.55

70 690223.839 | 1761572.42

Tabla 18.Pasillo entrada.

v X Y 15 690219.602 | 1761589.65
1 690246.035 | 1761652.37 16 690219.059 | 1761589.66
2 690247.694 | 1761652.93 17 690218.472 | 1761589.66
3 690249.239 | 1761653.38 18 690218.023 | 1761589.64
4 690250.332 | 1761653.66 19 690217.602 | 1761589.62
5 690251.216 | 1761653.85 20 690241648 | 17616239
6 690251.974 | 1761653.99 21 690241.675 | 1761623.97
7 690248.852 | 1761632.26 22 69024166 | 1761624.05
8 690222.623 | 1761594.03 23 69024161 | 1761624.1
9 690222.801 | 1761589.27 24 690236.788 | 1761627.42
10 690222.199 | 1761589.38 25 690243.947 | 1761637.84
11 690221.708 | 1761589.46

12 690221.266 | 1761589.52

13 690220.843 | 1761589.56

14 690220.305 | 1761589.61
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Tabla 19. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

vV X Y

1 690368.7483 | 1761128.6680
2 690381.6999 | 1761136.2348
3 690379.1776 | 1761140.5520
4 690366.2260 | 1761132.9852

11.1.3 Especies de flora que seran afectadas y metodologia de muestreo

Para el analisis de vegetacion se realizd un muestreo de flora, para lo cual se establecieron 5 puntos
de muestreo en el sitio del proyecto y 5 puntos de muestreo en la microcuenca forestal de forma
circular, tomando en cuenta lo propuesto en el Inventario Estatal Forestal y de suelo, Oaxaca de la
SEMARNAT Y CONAFOR (2013). Las dimensiones de los sitios variaron de acuerdo con el estrato
analizado; siendo para el estrato arbéreo una superficie de 400 m2 (r=11.30), para el arbustivo de
50.26 m2 (r=4 m) y para el estrato herbaceo de 1 m2 (1x1); se muestred una superficie total de 2000
m2. A continuacion, se muestran las coordenadas formato UTM de los sitios de muestreo.

Para el registro de los datos de flora silvestre se consideraron las siguientes caracteristicas:

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

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

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

o Epifitas: Se consideraron aquellos individuos epifitos, hemiepifita, hemiparasitas y
trepadoras, que se presenten en los individuos del estrato arboreo.

Las variables registradas en los sitios de muestreo fueron:
o Especie: Nombre comun o cientifico, en su defecto el niumero registro de la especie colectada
para posterior identificacion.
¢ Numero de individuos: Se contabilizo el nimero de individuos de cada especie por estrato.
e Diametro normal: Para cada individuo del estrato arboreo se midié su diametro normal a la
altura del pecho (1.3 m) con la ayuda de una cinta métrica, considerando aquellos individuos
con un diametro = a 5.
e Altura: Para cada individuo del estrato arb6reo se midié su altura total en metros.
Estimaciones volumétricas

Para realizar el analisis de la informacion dasométrica obtenida en campo y obtener los volimenes de
materia prima forestal a remover, se utilizaron las siguientes férmulas:
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e Calculo del volumen por individuo: para realizar la estimacion de volumen se consultaron las
ecuaciones alométricas utilizadas en el Inventario Estatal Forestal y de Suelos- Oaxaca 2013.
EXP (-10.71439546+1.97139127*LN (dn)+1.06409203*LN (at))

o Calculo del volumen por especie. Es la sumatoria del volumen de todos los individuos muestreados

de una misma especie.
e Calculo del volumen de especie por ha
(Vix 10,000)

Vsp/ha = Sm

Donde: Vol(sp/ha) = Volumen de especie por ha
Vi= Volumen por especie
Sm = superficie muestreada

e Calculo del volumen total a remover en el predio

VOlsp/proy. = Vsp/ha * Sup
Donde: Vol(sp/proy.) = volumen a remover por especie en el predio
V/ (sp/ha) = volumen de especie por ha
Sup = Superficie total del predio (ha)

Resultados

Volumen del estrato arboreo a remover

El volumen maderable en metros cubicos volumen total arbol (m3vta) que se considera remover se
presenta en la siguiente tabla. De acuerdo con los calculos realizados, se estima remover alrededor
de 18.29 mdvta, perteneciente a nueve especies arboéreas diferentes. La especie mas representativa
en cuanto al volumen aportado es la Bursera excelsa con un valor de 12.63 mdvta.

Tabla 20. Volumen arbdreo estimado por especie de la zona del predio.

Ind/ha Superficie CUS (ha)

Num. Familia Nombre cientifico | Nombre comun oo — e e N°

N°Individuos .
(m3) (m3) Individuo

1 Burseraceae Bursera excelsa Arboggﬁlocopal 4.298 415 12.63 1220

2 Apocynaceae Cascgpela Narciso amarillo 0.051 10 0.15 29
thevetioides
3 Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo 0.083 20 0.24 59
4 Nyctaginaceae | Guapira petenensis Micacuahuitl 0.062 10 0.18 29
5 Cactaceae Opuntia Nopal de caballo | 0.973 140 2.86 411
tehuantepecana

6 Cactaceae Pilosocereus collinsii Pitayo viejo 0.235 55 0.69 162

7 Cactaceae Pilosocereus purpusii | Barba de viejo 0.059 10 0.17 29
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8 Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 0.391 110 1.15 323
9 Capparaceae Quadlrellla Mata gallina 0.071 15 0.21 44
odoratissima
Total 6.222 785 18.29 2307

Estimacion de individuos del estrato arbustivo a remover.

En la siguiente tabla se muestran los individuos del estrato arbustivo que se consideran a afectar
durante la implementacion del proyecto, se estima que seradn removidos alrededor de 12,514
organismos de 13 especies distintas, la especie que aporta la mayor cantidad de organismos
estimados para remover es la Opuntia tehuantepecana con un total de 5,497 individuos, representando
el 43.93%, seguida de la especie Prosopis juliflora con 1520 figurando un 12.15% del total de los
organismos que se estiman remover, por ultimo tenemos a la especie Bursera excelsa con 1286
individuos que corresponde al 10.28%.

Tabla 21. Numero de individuos del estrato arbustivo a remover del area del predio del proyecto.

ID | Familia Nombre cientifico Nombre comun elgt(ijrir‘ll:jil:;sa s VTS
remover a remover
1 | Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo 234 1.87
2 | Cactaceae Acanthocereus tetragonus | Cruceta 117 0.93
3 | Primulaceae Bonellia macrocarpa Amole 819 6.54
4 |Burseraceae |Bursera excelsa Arbol del copal santo 1286 10.28
5 |Apocynaceae | Cascabela thevetioides | Narciso amarillo 234 1.87
6 |Rubiaceae Chiococca alba Perlilla 234 1.87
7 | Ebenaceae Diospyros aequoris Zapotillo 234 1.87
8 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo 1170 9.35
9 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana | Nopal de caballo 2497 43.93
10 | Cactaceae Pilosocereus collinsii Pitayo viejo 936 7.48
11 | Cactaceae Pilosocereus purpusii Barba de viejo 117 0.93
12 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 1520 12.15
13| Rubiaceae Randia aculeata Crucecita 17 0.93
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Individuos |/ 5 individuos
ID | Familia Nombre cientifico Nombre comin estimadosa |
a remover
remover
Total 12514 100.00

Estimacion de individuos del estrato herbaceo a remover.

Para el caso de las especies del estrato herbaceo, también se realizé la estimacion de los individuos
a remover por el desarrollo del Proyecto, resultando un total de 146,949 organismos que se estima
seran afectados durante las actividades de construccion del Proyecto, la especie que mas organismos
aporta es Jouvea pilosa con 47,024 individuos, representando el 32% del total de los organismos que
se contempla seran removidos, la otra especie con mas individuos es la Okenia hypogaea con 35,268
que simboliza el 24%, las especies que aportan el 12% son: Guaiacum coulteri y Opuntia

tehuantepecana con 17,634 individuos cada especie.

Tabla 22. Numero de individuos del estrato herbaceo remover del area del predio del proyecto.

Individuosa| . %
ID | Familia Nombre cientifico Nombre comun remover individuos
a remover
1 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite o878 4
2 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo 17634 12
3 | Nyctaginaceae | Okenia hypogaea Hierba mora 35268 24
4 |Poaceae Jouvea pilosa Pasto 47024 32
5 |Passifloraceae | Passiflora foetida var. lanuginosa | Bejuco 5878 4
6 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana Nopal de caballo 17634 12
7 | Primulaceae | Bonellia macrocarpa Amole o878 4
8 | Capparaceae | Cynophalla flexuosa Margarito 11756 8
Total 146949 100

I.1.4 Inversion requerida

El monto de inversion total sera de $48,000,000.00 (CUARENTA Y OCHO MILLONES DE PESOS
00/100).
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I1.1.5 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

Con base en el censo nacional realizado por el INEGI 2020 se describe que el municipio de Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo indica que el territorio enfrenta condiciones de desigualdad en todo el
municipio, en las que influyen los grados de marginacion y grado de rezago social, las cuales afectan
a las diferentes condiciones basicas del municipio tal como el rezago educativo, servicios de salud, la
seguridad social.

De acuerdo con el indice de marginacion por entidad federativa y municipio elaborado por la Secretaria
del Bienestar 2022, el municipio cuenta con un indice de rezago social medio en el municipio y en la
entidad muy alto. Es importante sefialar que la mayor parte de la poblacion se encuentra catalogada
como pobreza moderada dejando una poblacidn en situacion de pobreza de 31,176.

En el caso de los servicios identificados por INEGI 2020 se menciona que 5009 personas viven en
viviendas con piso de tierra, 1393 personas se encuentran en viviendas con muros de material endeble
y 10651 en viviendas con hacinamiento, 28 670 personas cuentan con servicios basicos en la vivienda,
24 820 personas se encuentran en viviendas sin acceso al agua, 5 676 personas en viviendas sin
drenaje y 758 viviendas sin electricidad.

Con base en el Ultimo plan de desarrollo municipal publicado por la administracion 2008-2010 se
describe que el municipio cuenta con servicio de recoleccion de residuos, sin embargo, la ubicacién
de los sitios de disposicion final no fue planeados ni ubicados correctamente lo que generaba
problemas de contaminacion.

En cuanto los servicios de drenaje sanitario Unicamente en 5 comunidades del municipio, las cuales
son la cabecera municipal, Rio Grande, San José del Progreso, Santa Rosa de Lima, de los cuales
solo 2 cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales, las cuales son Tututepec y Santa Rosa
de Lima, sin embargo, cabe mencionar que por diferencias politica no se habia dado su
funcionamiento.

Para el caso que ocupa especificamente el poligono del proyecto, se escribe que actualmente por la
distancia que existe con alguna poblacién y las condiciones de terreno, el proyecto no cuenta con los
servicios basicos, por tal motivo, para el suministro de energia eléctrica a las diferentes instalaciones
del proyecto se realizard la instalacion de paneles solares con respaldo de energia eléctrica
proporcionada por la Comisién Federal de Electricidad.

Por otro lado, con relacidn al suministro de agua potable actualmente el sitio no cuenta con dicho
servicio, sin embargo, la manera en cémo el proyecto obtendré el recurso hidrico sera a través de la
compra de pipas y sera almacenado en una cisterna con capacidad de 40,000L con dimensiones
internas de 4m*4m*2.5m asegurando un suministro constante de agua a través de un sistema
presurizado.

Para el caso de la red de drenaje, el sitio del proyecto no cuenta con dicho servicio, por lo tanto, para
solventar dicha necesidad el proyecto contempla la construccion de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, a la cual llegaran aguas provenientes de cada una de las areas a excepcion de las
aguas utilizadas en las albercas. Dicha planta de tratamiento tiene la caracteristica de una planta
compacta con una capacidad de 0.17 Ips, construida en concreto armado de alta resistencia, equipado
con sistema de aireacion con difusores de burbuja fina, sedimentador secundario WEA, equipado con
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sistema de retorno de lodos y natas, clorador WEA a base de pastillas de cloro, soplador FPZ o
similares. Libre de grasas y aceites.

Las Plantas de Tratamiento Compactas WEA, estara construida bajo la ingenieria de disefio patentada
por el proveedor, dicha planta captara las aguas residuales provenientes de las actividades humanas
y mediante un tratamiento bildgico tratara el agua pasandola por las diferentes etapas del proyecto el
cual garantiza el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-2021.

Por tal motivo, las aguas tratadas provenientes del sistema se proponen sea utilizada para el riego de
las areas verdes del proyecto. Para garantizar el cumplimiento de la norma y la correcta operacion del
sistema se realizaran andlisis de agua periédicamente.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

I.2.1 Programa de trabajo

La ejecucion del proyecto se plantea en tierras pertenecientes al municipio de Villa de Tututepec, en
predios colindantes con la Laguna de Manialtepec, en un predio con una superficie de 29389.7 m2 de
tipo comunal y en posesion del promovente del proyecto, en dicho terreno se pretenden realizar
actividades de cambio de uso de suelo en una superficie de 6197.794m? la cual corresponde a la
superficie que ocuparan las diferentes obras del proyecto, dichas obras se desarrollaran unicamente
en area de terrenos comunales y pertenecientes al interesado, quedando de manera libre de
construccion una superficie de 23191.936 m2.

El proyecto no considera la generacion de obras en Zona Federal Maritimo Terrestres (ZFMT) al igual
que la Zona Federal Lagunar, sin embargo, es importante que para dichas areas se ha ingresado ante
la Direccion General de Zona Federal Maritimo Terrestre y Ambientes Costeros del tramite de solicitud
de concesion de una superficie de 10,654.89m2, de los cuales 5,552.12m2 pertenecen a la laguna de
Manialtepec y 5,102.77 m2 de zona de playa del océano pacifico.
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Tabla 23. Diagrama de Gantt.
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Instalacién sanitaria

Planta de Tratamiento

Area de casas

Construccion

Trazo y nivelacién

Excavacion

Cimentacion

levantamiento de
estructuras de casas

colocacién de canceleria

Instalacion eléctrica

Instalacién hidraulica

Instalacién sanitaria

Areas

comunes

Construccién

Construccion de recepcion
de casas

Construccion de zona de
empleados casa

construccion de sanitarios y
bodegas casas
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construccion de alberca de
casas

construccion de restaurante
casas

construccion de andadores

arreglo de jardines

Operacion de las
instalaciones del proyecto

Operacion y
mantenimiento .
Mantenimiento de las

instalaciones del proyecto.

Abandono No es aplicable al proyecto (se proporcionara el mantenimiento y la evaluacion de las instalaciones para poder continuar con la operacién del proyecto).
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I.2.2 Representacion grafica local

El proyecto se localiza en municipio de Villa de Tututepec, colindante a la laguna de Manialtepec. Se
ubica a una distancia aproximada de 260 km en un recorrido de 7 horas de la capital del estado de
Oaxaca, a través de la carretera federal 131.

La superficie del poligono que se propone para la generacion del presente proyecto es de 29389.7 m?
el cual corresponde a terrenos comunales cedidos a nombre del promovente del proyecto. Las obras
a desarrollar se ubicaran en dicha superficie sin considerar la generacion de obras en Zona Federal.
La superficie a ocupar por las obras y en la cual se realizara el derribo de vegetacion es de 6197.794m?2
dejando una superficie libre de obra de 23191.936 m2.

A continuacion, se presenta la imagen satelital del poligono general del proyecto el cual proyecta las
diferentes obras que integran el proyecto.

Figura 5. Carta tematica del proyecto.

I.2.3 Etapa de preparacion del sitio y construccion.
o PREPARACION DEL SITIO

La etapa de preparacion del sitio es la primera fase que se presenta en el desarrollo de un proyecto,
ademas que es la etapa en la que se define si el proyecto requerira el Cambio de Uso de Suelo y
Vegetacion, tal como lo es el caso del presente proyecto. Por tal motivo, a continuacion, se describen
las diferentes actividades a realizar para el proyecto en esta etapa.

Delimitacion de las areas.
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La delimitacion de las areas sujetas a cambio de uso de suelo consistirad en sefialar mediante cal y
estacas o material de tipo visible las areas de interés, dicha delimitacion se realizara a través de equipo
técnico y planos definitivos del proyecto con coordenadas, con la finalidad de evitar el desmonte de
vegetacion de areas innecesarias.

Desmonte

Los trabajos de desmonte constaran del derribo de vegetacion presente en las areas delimitadas y
sujetos a cambio de uso de suelo donde se pretende realizar el desplante del proyecto. es importante
mencionar que dicha actividad se realizara una vez terminado los trabajos de rescate y reubicacion de
especies de flora y fauna.

Dicha actividad se realizara a través de trabajo manual y de maquinaria, por lo que se contempla el
uso de herramientas menores, cuadrillas de trabajadores y maquinaria pesada para elementos de
mayor tamafio 0 que requieran su uso.

El material vegetal resultante de la actividad esta sera dispuesta en areas del proyecto en donde no
afecten a la vegetacion existente, dicho material sera dispuesto de tal manera que pueda ser utilizado
como material vegetal de uso doméstico por lo que se pondra a disposicion a consumo de la poblacion.

El material vegetal que no cuente con aptitud de ser aprovechado como material vegetal de uso
doméstico se dispondra en un area en el que sera troceado, secado y posteriormente utilizado como
abono organico.

Despalme.

La actividad de despalme se llevara a cabo con maquinaria y esta se encargara del retiro de la capa
superficial del terreno natural. El producto de esta actividad sera arena mezclada con hojarasca esta
sera dispuesta en un area destinada para su almacenamiento y posteriormente ser reintegrado en las
areas de vegetacién como material organico.

Instalacion de bodega temporal.

La instalacion de bodegas temporales se llevara a cabo al principio de los trabajos de construccidn, la
realizacion de dichas estructuras se plantea para el almacenamiento de material, herramienta e
insumos que lleguen a requerirse en la obra. Las estructuras estaran hechas a base de polines y
laminas las cuales seran facil de desmontar, los polines seran enterrados en la arena con instrumentos
manuales.

e ETAPA DE CONSTRUCCION

Durante la etapa de construccion se describen las actividades necesarias para completar la obra civil
del proyecto. Dicha etapa es una de las mas amplias en el tiempo de generacién abarcando para el
presente proyecto una duracion de 5 afios, la realizacion de esta etapa estard dada por fases de
acuerdo a las necesidades del proyecto, durante la primera fase de construcciéon se contempla la
generacion de las estructuras del area de glampings y durante la segunda y tercera fase se contempla
la generacion del area de casas y areas comunes que integraran el proyecto.
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Las actividades que se describen a continuacion son procesos elementales que se repetiran en cada
una de las fases del proyecto que lo requiera.

Trazo y nivelacion

Una vez delimitadas las areas de derribo de vegetacidn y con la superficie limpia, se procedera con la
nivelacion del terreno y el trazo de cimentacion de cada una de las areas que contendra el proyecto,
dicho trazo se llevara a cabo con el uso de cal o material que sea visible.

Excavacion.

Esta actividad consistird en el retiro de volimenes de material conveniente de acuerdo al suelo y
terreno presente en el area del proyecto el cual sera necesario para alcanzar el nivel de desplante
para la cimentacion de las diferentes estructuras.

Dicha actividad se llevara a cabo con el uso de maquinaria y herramienta de uso manual, los
volumenes de material removidos se ocuparan de relleno

Cimentacion:
e Glamings

Los trabajos de cimentacion para las estructuras de los glampings se realizaran a través de una
cimentacion tipo zapata de hormigén armado. Esta cimentacion elevara las cabafas a una altura de
1.50 m sobre el terreno natural, siguiendo un disefio de tipo palafito, permitiendo de esta manera que
el flujo hidrologico del suelo se mantenga

e Areade casas

Las viviendas se sustentaran sobre una cimentacién de hormigdn armado, dotada de zapatas y/o
pilotes para garantizar la seguridad estructural. Esta cimentacion eleva las casas aproximadamente
2.5m sobre el terreno natural, siguiendo un disefio que permita causar el menor impacto posible.

Levantamiento de estructuras
e glampings

La instalacion de las estructuras de los glampings se realizara a través de una cabina que adopta una
composicion metélica, utilizando material de PTR y elementos tubulares. Las superficies exteriores
seran recubiertas con laminas de cal 12 R76, dichas superficies se trataran con imprimacién promotora
de adherencia anticorrosiva, fondo nautico anticorrosivo y se terminaran con pintura esmaltada en
colores que se determinaran en obra.

En los interiores las estructuras estaran revestidos con madera de roble en planchas de 1.22*2.25
obtenida en madererias autorizadas, dicha madera contara con un tratamiento anti termita e ignifugas.
Entre las capas de madera se colocara material aislante como fibra de vidrio aluminizada, placas de
poliestireno y espuma de poliuretano.

e (Casas.
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El levantamiento de estructura de las casas contara con una combinacion de hormigdn armado y
estructura de acero. Las columnas y vigas estaran constituidas con hormigdn armado y estructuras de
acero. Las columnas y vigas estaran construidas con hormigdn armado, mientras que se incorporan
elementos de acero a la estructura del techo para mejorar la durabilidad. Las superficies exteriores
tendran una presentacion de piedra y detalles de madera.

Colocacion de canceleria.
e glampings

La instalacion de canceleria constara de proceso de montaje y configuracion de sistemas de puertas
y ventanas, las cuales, las puertas seran de madera tipo Louver con mosquitero integrado. Las puertas
estan disefiadas para plegarse lo que permitira una integracion perfecta de los espacios y exteriores.

e (Casas

La instalacién de la canceleria en las casas se realizara a través de la instalacién de puertas de madera
y ventanas con doble acristalamiento. El disefio conecta perfectamente los espacios interiores y
exteriores, promoviendo la apertura y una sensacion de integracion con el entorno natural.

Instalacion eléctrica

Las construcciones estaran equipadas con un sistema eléctrico de 110V, con lamparas LED y
accesorios eléctricos estandar, incluidos los interruptores, contactos normales y contacto de falla a
tierra. El suministro de energia eléctrica se realizara a través de paneles solares con respaldo de la
Comision federal de Electricidad.

El cableado eléctrico dentro de las instalaciones se incorporara de manera discretas dentro de las
estructuras cumpliendo con los estandares y regulaciones de seguridad, cuidando un minimo impacto
visual.

Instalacion hidraulica

El sistema de almacenamiento de agua potable se realizara a través del uso de cisternas, dichos
elementos suministraran el agua potable a cada uno de las cabafias que conforman el area de
glampings, la distribucion se realizaré a través de una linea de abastecimiento principal, la cual
distribuira por medio de ramificaciones secundarios para abastecer a cada una de las zonas que lo
requieran.

El sistema de distribucion y conexiones seran en tuberias de polipropileno, las succiones y descargas
de los equipos se definiran de acuerdo a las normas y reglamentos.

Instalacion sanitaria

Para el desarrollo de las instalaciones sanitarias se utilizara material de tipo PVC, el cual conducira
las aguas residuales a la Planta de Tratamiento de Aguas.

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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La construccion de la planta de tratamiento se realizara dentro de la primera etapa del proyecto, la
cual consistira en un sistema de tratamiento a bases de una planta compacta WEA, la cual para su
construccion se requeriran de trabajos de nivelacion del terreno y compactacion, con la finalidad de
proporcionar estabilidad a la estructura.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales tipo INOX WEA, con caracteristicas semienterrada de
dimensiones de 3.1m de largo,1.75m de ancho y 1.83 m de alto, fabricada a partir de acero inoxidable
0 en su defecto de fibra de vidrio.

SEMIENTERRADA POR BOMBEO

Figura 6. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales tipo INOX WEA, con caracteristicas semienterrada

Dicha estructura debera de estar suportada en una losa de concreto de 10 cm de espesor
F'C=200kg/cm2, armada con malla y perfectamente nivelada. El agua de entrada pasa a través de un
tubo de 25 cm del centro de coplee de 3” a tapalosa de PTAR. La salida de agua tratada serd a 25 cm
del centro del coplee de acero inoxidable de 3” a tapalosa de PTAR.

El sistema estara integrado por:

Pozo de visita

Pretratamiento o carcamo de bombeo
Entrada de aguas residuales de 3”
Soplador tipo regenerativo
Acondicionador

Reactor bioldgico

Sedimentador

Clorador gravitacional

N>R~ LN =

Construccion de las areas comunes.

La construccion de las diferentes areas comunes es la tercera fase del proyecto, durante esta fase se
comprende la generacion de area como:

e Estacionamiento
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e Recepcion y zona de empleados de glampings
e Construccion de area de oficina, sanitarios y bodega glamping
e Construccion de alberca

e Construccion de restaurante

e Construccion de recepcion de casas

e Construccion de zona de empleados casa

e Construccion de sanitarios y bodegas casas

e Construccion de alberca de casas

e Construccion de restaurante casas

e Construccion de andadores

e Arreglo de jardines

Cada uno de los elementos mencionados anteriormente contaran con caracteristicas particulares de
construccion, desde su proceso constructivo hasta los elementos particulares de cada estructura. La
generacion de estas estructuras, se realizaran durante el afio 4 y afio 5 solicitados como periodos de
construccion

I.2.4 Etapa de operaciéon y mantenimiento
Operacion de las instalaciones del proyecto

La etapa de operacion del proyecto inicia una vez la etapa de construccion haya concluido y las
instalaciones se encuentren en condiciones para ser utilizadas por el personal y los visitantes del
proyecto.

La operacion iniciara una vez que el proyecto cuente con las condiciones seguras y Optimas para
brindar una estancia segura de los huéspedes y ocupantes de las casas.

Mantenimiento de las instalaciones del proyecto.

El mantenimiento de los inmuebles garantizara que el proyecto mantenga las condiciones adecuadas
y seguras, asi como la prolongacion de la vida util del proyecto.

Asi mismo, como parte de la utilizaciéon del inmueble exista una generacion de residuos sélidos
urbanos, asi como de aguas residuales. Para el manejo y disposicion de los residuos solidos urbanos
se plantea la colocacidn de contendores rotulados y debidamente identificados dentro de cada una de
las instalaciones, asi como en cada una de las areas comunes y pasillos de acceso, los cuales
ayudaran a realizar la separacion primaria desde la fuente. Posteriormente seran almacenados en un
periodo de tiempo corto en las bodegas y finalmente seran trasladadas al sitio de disposicién final de
la poblacion.

El proyecto debido a su operacién requerira mantenimiento tanto preventivo como correctivo, por lo
cual en caso de que se suscite alguna fuga en el sistema hidraulico, se procedera a su inmediata
reparacion, ello aunado a que todos los equipos seran de tipo ahorrador.

Como parte de las actividades del mantenimiento de las instalaciones del proyecto y garantizar la
seguridad de los ocupantes, asi como prolongar la vida Util del inmueble se realizara lo siguiente:
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e Realizar recorridos de revision estructural, con una periodicidad anual con el fin de prevenir
deterioro estructural

e Se realizara trabajos de resane, pintura y limpieza de fachadas con una periodicidad anual,
con el fin de prevenir la corrosion de estructuras y elementos ya que el proyecto se encuentra
en una zona con alta humedad y salinidad.

e Revision y mantenimiento general de las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitaria, con
una periodicidad semestral. En el caso de detectarse fallas en las instalaciones se realizar
mantenimiento correctivo

e Mantenimiento continuo de la planta de Tratamiento de aguas residuales

I.2.5 Etapa de abandono del sitio

Debido a la naturaleza del proyecto no se contempla una etapa de abandono del proyecto, sin
embargo, durante el tiempo de vida util del proyecto se realizaran actividades de mantenimiento con
la finalidad de prolongar el tiempo de vida de cada una de las estructuras.

1.2.6 Utilizacion de explosivos
Para la generacidn del proyecto no se requiere del uso de explosivos

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

De acuerdo con lo establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR), un Residuo es aquel material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentran en estado solido o semisoélido, liquido o gas contenido en un recipiente o depdsito y que
pueden ser susceptibles de ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo dispuesto en esta misma ley.

Por lo anterior se presenta a continuacion los tipos de residuos que se generaran por cada etapa del
proyecto, de igual forma se presenta la forma en que seran dispuestos de acuerdo con lo que sefiala
la LGPGIR y los lineamientos municipales.

Etapa de preparacion del sitio y construccion.

Durante la etapa de preparacion del sitio, asi como la construccion se generaran diversos tipos de
residuos provenientes de los insumos, trabajadores, maquinarias y actividades a realizar

e Residuos solidos.

Debido a los trabajos de construccion y la presencia de trabajadores en el sitio del proyecto, asi como
la lejania del predio de un area poblada se prevé la generacion de residuos sélidos urbanos como
envolturas, envases de plastico, bolsas, cascaras de fruta, y otros productos de caracteristicas de un
sol uso, dichos residuos se depositaran en contenedores debidamente rotulados y tapados, esto con
el objetivo de evitar se pueda llegar a contaminar el suelo y agua por un manejo inadecuado o la
dispersion. Los residuos generados seran recolectados frecuentemente con la finalidad de evitar el
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desborde de la capacidad de los contenedores y posteriormente serén trasladados a el sitio de
disposicion final.

En el caso de los residuos provenientes de los trabajos de desmonte y despalme se generara materia
vegetal como pastos, hojas y ramas. El material resultante sera picado y esparcido e incorporado en
las areas verdes como abono de esta. Ademas, parte de este material sera utilizado como parte del
mejoramiento de suelos.

Durante los trabajos de construccion se generaran residuos de los materiales utilizados para las
diferentes estructuras los cuales se prevén sean volimenes menores que seran manejados y
dispuestos por la empresa constructora. Para el caso de los residuos Peligrosos se considera que no
se generaran en esta etapa del proyecto, asi mismo, el mantenimiento de la maquinaria a emplear
para los diferentes trabajos, no se realizara en el sitio del proyecto llevandolas a cabo en talleres
autorizados.

e Residuos liquidos

Durante esta etapa como parte de los residuos liquidos se tiene contemplado las aguas residuales
generadas por los trabajadores, para prevenir contaminacion por este tipo de residuos se colocaran
sanitarios portatiles los cuales seran manejados y dispuestos por la empresa que otorgue el servicio.

Etapa de operacion y mantenimiento

Al finalizar la etapa constructiva, se iniciara la operacion del proyecto debido a que se empezaran a
ofertar, por lo que en este sentido se empezaran a generar diferentes tipos de residuos

e Residuos solidos

Estos residuos se presentaran derivados del consumo de alimentos, envolturas de productos
alimenticios, de uso personal y propios de las diferentes actividades humanas y asi como las
generadas en las areas comunes tales como residuos de jardineria. Tendrén caracteristicas de
residuos organicos e inorganicos El manejo y la disposicion de dichos residuos seré responsabilidad
de los propietarios y responsables internos del mantenimiento.

Liquidos
e Aguas residuales:

Las aguas residuales provenientes de sanitarios, lavabos y cocinas seran canalizadas a una planta de
tratamiento de aguas residuales la cual tiene la caracteristica de una planta semi enterrada tipo INOX
WEA semienterrada con una capacidad de tratamiento de 0.17 LPS y 14.68 m3/dia.
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% SEDIMENTADOR

Figura 8. Caracteristica de una planta semi enterrada tipo INOX WEA semienterrada

Dicha planta de tratamiento estara integrada por

1.

Pozo de visita: En dicho elemento se recibe las aguas negras y grises provenientes de los
diferentes servicios y areas del proyecto.

Pretratamiento o carcamo de bombeo: en dicho elemento se recibe el agua procedente del
ultimo pozo de visita y se separan los sélidos de gran tamafio no biodegradables, asi como
area para poder ser enviada hacia la planta de tratamiento por medio de gravedad o bombeo
en funcion de las condiciones del terreno.

Entrada de aguas residuales de 3”: es el inicio del tratamiento de las aguas residuales a través
del proceso WEA de Lodos activados en aireacién extendida.

Soplador tipo regenerativo: es unico equipo eléctrico para todo el proceso, el libre de ruidos,
grasas y aceites, su funcion es suministrar oxigeno a los lodos activados en el reactor
bioldgico, asi como retornar los lodos y natas en el sedimentador.
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5. Acondicionador: El area de acondicionador es la primera fase por la que pasan las aguas
residuales

6. Reactor biolégico: En dicha &rea se pone en contacto la materia organica con los lodos
activados bajos condiciones aerobias propiciando la reproduccidn bacteriana y facilitando su
depuracion en la degradacion de la materia orgénica.

7. Sedimentador: Tiene la funcién de separar el lodo activados del agua tratada y retorna los
lodos y natas al reactor biolégico.

8. Clorador gravitacional: La salida del agua tratada es a través de un clorador, el cual elimina
hasta un 99% de bacterias y residuos que pudieron haber quedado durante el proceso.

11.2.7.1 Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H20, CO2, CH4, N20, CFC, O3, entre
otros
Con base en la Ley General del cambio climético las siguientes definiciones.

Emisiones:

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

Gases de efecto invernadero:

Son aquellos componentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como antropdgenos, que
absorben y emiten radiacion infrarroja

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

Debido a las caracteristicas particulares del proyecto y con base en las definiciones anteriores, el
proyecto pertenece a los siguientes sectores y subsectores:

Sector: Comercio y servicios
Subsector: Turismo

Por las caracteristicas del proyecto con giro turistico, se ha determinado que se generaran los
siguientes gases de efecto invernadero:

Tipo de emision Por Consumo de Energia

Eléctrica (CFE).
Tipo de Emision: Indirecta
Tipo de gas emitido CO2

11.2.7.3 Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del proyecto.
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Al momento no se cuenta con el consumo de energia eléctrica que tendra en su totalidad el proyecto,
por lo que se establece como medida, el registro de los consumos durante el primer afio de operacion
para efectuar el calculo correspondiente.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULARIZACION DEL USO DE SUELO.

Se realiza en este capitulo, una vinculacion con los instrumentos legales y de planeacion aplicables al
proyecto, siguiendo el orden jerarquico en el que aplican, iniciando con la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, para cerrar este apartado con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Es
de resaltar que se hace un analisis vinculatorio, solo de aquellos instrumentos que tienen plena
vigencia y por ende fuerza legal y exigibles por las autoridades competentes.

Se omite en este andlisis aquellos instrumentos que han perdido vigencia por cualquier causa. Asi
mismo se omite mencionar aquellos que aun cuando debieran de considerarse por ser importantes
instrumentos de planeacion, pero que, sin embargo, o bien, no se han expedido con las formalidades
legales o han perdido vigencia, verbi gratia, Plan de Desarrollo Urbano Municipal.

lII.1 Programa de ordenamiento Ecolégico del Territorio (POEGT)

El POEGT es un instrumento de politica publica sustentado en la LGEEPA y en su Reglamento en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico, como se sefiala, es de caracter general, pero de observancia
obligatoria en todo el territorio nacional y vinculante con las acciones y programas de la Administracion
Publica Federal y las entidades paraestatales en el marco del Sistema Nacional de Planeacion
Democratica.

Lo que refuerza aun més, que se debe analizar y vincular con el proyecto que se pretende, en este
contexto el POEGT, sefiala que el pretendido proyecto se ubica en la UAB 142, la cual considera
como rectores de desarrollo a la Ganaderia y Turismo, esto es de resaltar, precisamente porque, de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto, este persigue un fin turistico y turistico-residencial, el cual
es ofrecer un espacio cerca de la playa para actividades recreativas, utilizando tecnologia, equipos,
dispositivos, métodos y procedimientos que permita ejecutar una obra sustentable.

Vinculacion con el proyecto:

Por la ubicacién del proyecto este se ubica en la UAB 142 considera como rectores de desarrollo a
la Ganaderia y Turismo de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, este persigue un fin turistico,
el cual es ofrecer un espacio cerca de la playa para actividades recreativas, utilizando tecnologia,
equipos, dispositivos, métodos y procedimientos que permita ejecutar una obra sustentable.

En el POEGT sefiala como estrategias que se vinculan con el pretendido proyecto, la correspondiente
al Grupo l.-Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio, especificamente la estrategia
12 de este grupo, sefiala la proteccion de los ecosistemas, lo que se vincula con el proyecto en razén
de que se pretende integrar medidas de prevencién, mitigacion y/o compensacion necesaria para
proteger el escenario ambiental con el cual va tener interaccion.

Respecto de las estrategias dirigidas al aprovechamiento sustentable de recursos naturales no
renovables y actividades econoémicas de produccion y servicios, se afirma que se vincula con el
proyecto, debido a que la estrategia con el numeral 23, refiere que se debe sostener y diversificar la
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demanda turistica doméstica e internacional con mejores relaciones consumo (gastos del turista) —
beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo regional).

Estrategia del POEGT se vincula directamente con el proyecto, debido a que es de resaltar que, el
proyecto contempla ofertar servicios turisticos, asi como diversificar la demanda turistica de la zona,
planteando actividades de turismo alternativo a través de construcciones y actividades que se adapten
al entorno. Es decir, ofrecer una alternativa que promueva la proteccién y conservaciéon de la
naturaleza.

l.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca
(POERTEO).

La UGA en la que se ubica el proyecto es la 001, esta sefiala que este lugar tiene un apolitica de
aprovechamiento sustentable, que lo sectores recomendados son el agricola, acuicola y ganaderia,
como usos condicionados la industria minera, edlica y asentamientos humanos, sin aptitud la actividad
forestal y como usos no recomendados los apicolas, ecoturismo y turismo.

Sin embargo, es de resaltar que, aun cuando sefiala lo que se pretende, como un uso no
recomendado, si es de rescatar que, sefiala sectores que pueden llegar a tener en el futuro aptitud,
pero que actualmente no la tienen debido a que el area no cuenta con algunos atributos de tipo
socioeconomico, por lo que éstos se podrian llegar a generar.

Con lo que se colige que, si bien es cierto que lo que se pretende se sefiala en el POERTEO como de
un uso no recomendado, también lo es que, tal afirmacidén obedece a que no se cuenta en la zona con
atributos. Es decir, con las condiciones adecuadas para que pudieran considerarse los usos de turismo
y ecoturismo.

También es de reconocer que el POERTEO, sefiala criterios de regulacion ecoldgica, con aspectos
generales o especificos, que norman los diversos usos de suelo en el area de ordenamiento e incluso
de manera especifica a nivel de las distintas UGAs, entre estos criterios se sefialan en la siguiente
tabla los que se vinculan, comentando en cada caso la manera en que esto sucede.

Tabla 24. Criterios Ecologicos UGA.

Criterios Descripcion Vinculacion

Se evitardn las actividades que | EI proyecto se pretende cercano a la Laguna de
impliquen la  modificacién de | Manialtepec. Sin embargo, para no interferir el flujo
cauces naturales y/o los flujos de | hidraulico del area, se construirdn estructuras que
C-014 | escurrimientos perennes y | permitan el flujo hidraulico, ademés de que no se
temporales 'y aquellos que | pretende modificar la estructura natural de los cuerpos
modifiquen o destruyan las obras | de agua.

hidraulicas de regulacion.
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Criterios

Descripcion

Vinculacion

C-015

Mantener 'y  conservar la
vegetacion raparia existente en los
margenes de los rios y cafiadas en
una franja no menos de 50 m

NO se afectara vegetacion nativa, debido a que la
naturaleza del proyecto reside en el aprovechamiento
sustentable de los recursos de la zona.

C-016.-

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

Se pretenden construcciones que no afecten dunas en
el area, por el contrario, se buscara la proteccion de las
mismas, integrandolas al proyecto.

C-023

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

Las estructuras que se pretenden construir, se
ubicaran a una distancia aproximada de 50 metros de
la laguna de Manialtepec.

C-026

Todos los asentamientos humanos
en tanto no cuenten con sistema de
drenaje sanitario deberan conducir
sus aguas residuales hacia fosas
septicas que cumplan con los
requerimientos previstos en las
disposiciones legales en la
materia.

Las fosas sépticas al no ser un sistema de tratamiento
de aguas, quedan descartadas del proyecto, se planea
disefiar un sistema de tratamiento acorde a la zona, el
cual sera monitoreado para demostrar su eficacia.

C-029.-

Se evitara la disposicion de
materiales derivados de obras,
excavaciones 0 rellenos sobre
areas con vegetacion nativa, rios,
lagunas,  zonas  inundables,
cabeceras de cuenca y en zonas
donde se afecte la dinamica
hidrolégica

La topografia natural y cuerpos de agua se respetaran,
asi como la funcion ecosistémica que desempefian,
para ello se evitara la disposicion de cualquier tipo de
materiales que se generen a consecuencia de la obra,
evitando, por la propia naturaleza del proyecto,
excavaciones Yy rellenos en vegetacion o dunas
costeras, previendo realizar acciones de proteccién.

C-031

Toda construccion realizada en
zonas de alto riesgo determinadas
en este ordenamiento, deberan
cumplir ~ con  los  criterios
establecidos por Proteccién civil.

En la region Costa de Oaxaca, se identifica el riesgo
de inundacion, por ello se prevé elaborar un
procedimiento para la atencion de este tipo de
contingencias, debido a que este riesgo esta
identificado como de posibilidades medias.

C-033.-

Toda obra de infraestructura en
zonas de riesgo de inundacion
debera disefiarse de forma que no
altere los flujos hidroldgicos,

Las dos recomendaciones de este criterio, estan
consideradas en el proyecto, no interferir en el flujo
hidraulico y no eliminar vegetacion nativa.
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Criterios Descripcion Vinculacion

conservando en la medida de lo
posible la vegetacion natural

l11.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Villa de Tututetec de Melchor
Ocampo (POEL).

El POEL de manera méas especifica, tal y como su nombre lo indica, de forma local, ordena
ambientalmente el territorio del municipio, en este sentido reconoce de manera puntual los usos del
suelo, de forma tal que, para el sitio del proyecto, sefiala que, se ubica en la Unidad de Gestion
Ambiental (UGA) 07, especificando lo siguiente.

CLAVE UGA: 07

Nombre de la Politica Ambiental: Preservacion
USO DEL SUELO PREDOMINANTE: Area natural
USOS DEL SUELO COMPATIBLES: Turismo
USOS DEL SUELO CONDICIONADOS: Agricultura
SUPERFICIE (ha): 458.16

Con lo anterior, queda claro que el uso de suelo de turismo es compatible en la zona y condicionado
el uso agricola. Ahora bien, una vez que ha quedado vinculado el proyecto con el POEL, revisaremos
los lineamientos ecoldgicos especificos que se establecen para la UGA 07, describiendo solo aquellos
que se vinculan con este, la informacidn se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 25. Lineamientos Ecoldgicos Especificos para la UGA 7.

Lineamientos Ecolégicos Especificos para la UGA 7

Lineamiento Ecoldgico Especifico Vinculacion

4. Mantenimiento de la cobertura actual de | En la zona se cuenta con vegetacion nativa y
selvas, bosques o manglares manglares, ecosistemas que se pretenden proteger y
conservar, inclusive integrarlos al proyecto.

6. Desarrollo del turismo alternativo. La naturaleza del proyecto es turismo de bajo
impacto, con actividades compatibles con el medio
ambiente, por lo tanto, se busca la proteccion y
conservacion. En esencia se pretende un turismo
diferente al que consume recursos.

10. Aprovechamiento sustentable de la | El proyecto contempla actividades de observacion,
flora y fauna silvestre. apreciacion y conservacion de la flora y fauna del sitio,
por lo que cumplira con este criterio.
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Criterios de Regulacion Ecoldgica para el Sector Turismo aplicables en la UGA 7

Criterio

Vinculacion

1. Se autorizara el desmonte de selva baja
caducifolia siempre y cuando no se pierda
la conectividad existente. La densidad
habitacional en lo que se refiere a las
actividades de turismo sustentable, debera
establecerse conforme a lo que sefiale el
programa de desarrollo urbano municipal y
los dictdmenes autorizados de Impacto
Ambiental correspondiente.

Para la instalacion de la infraestructura del proyecto
se ftrasplantardn algunas especies vegetales
priorizando el rescate. El disefio de las estructuras
sobre pilotes y la no delimitacion de los lotes
favorecen el mantenimiento de la conectividad, asi
como disminuir el menor derribo de vegetacion
presente.

5. Las zonas ubicadas atras del ultimo
cordon de dunas, son susceptibles de
establecimiento de infraestructura
permanente cimentada, siempre y cuando
no colinden con zonas de arribazon de
tortuga marina, ni pongan en riesgo estos

ecosistemas ricos en biodiversidad,
principalmente  vegetacion natural de
dunas.

Aunque se reporta por personas del lugar,
ocasionalmente el arribo de tortugas marinas en la
zona del proyecto, no es una zona donde ocurra de
manera continua ni a gran escala.

Las estructuras a construir estan disefiadas para
respetar las formas naturales de la arena en este sitio
y no representa un riesgo al a biodiversidad.

6. A lo largo de toda la extension del litoral
de los Santuarios de Tortugas Marinas,
deberan aplicarse los usos que se
establezcan en su programa de manejo. En
el caso de zonas de arribazén y que no
formen parte de alguna é&rea natural
protegida, solo se permitirdn acciones o
actividades de turismo alternativo o
sustentable en temporadas que no
correspondan a arribazones y en la parte
posterior del Ultimo cordén de dunas. En los
estudios de  impacto  ambiental
correspondientes a proyectos y propuestas
de uso de playas con arribazon, deberan
sefialarse el periodo y las medidas de
restriccion de uso en el dictamen
correspondiente.

La playa frente al proyecto no esta catalogada ni tiene
estatus legal de “Santuario” para la tortuga marina.
Tampoco es una playa importante de anidacion
masiva, teniendo organismos ocasionalmente en
temporada de anidacion.

Se proponen medidas de prevencion y mitigacion
para la proteccion de fauna.

7. El municipio tendréa que establecer la
vigilancia necesaria para comprobar que
cualquier accién o actividad que se realice

Se tramitaran todas las autorizaciones de caracter
municipal para el presente proyecto. Asi mismo se
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se encuentre dentro del marco normativo
vigente, particularmente de aquellas que se
realicen en zonas de fragilidad ambiental,
como los sistemas lagunares y estuarinos

establecera un programa de vigilancia ambiental
propio.

9. Se deberd mantener a los ecosistemas
riparios en las condiciones actuales, y en
caso necesario, recuperarlos en una franja
minima de diez metros posteriores a la
zona federal.

El proyecto no afectara ecosistemas riparios, y se
respetara la zona federal delimitada con respecto al
humedal costero y la playa.

10. No se utilizara el frente de playa ni de
cordones de dunas para estacionamiento
en areas de santuarios 0 campamentos
ajenos a la proteccion de tortugas marinas.

El frente de playa presente en el area del proyecto no
sera utilizado como estacionamiento.

12. Se deberan utilizar al maximo aguas
tratadas para el riego de las areas verdes.

13. Sin distincién, los desarrollos turisticos
e inmobiliarios deberan contar con planta
de tratamiento de aguas residuales o
sistemas alternativos que cumplan con las
disposiciones normativas aplicables. Todos
los sistemas de tratamiento deberan
someterse a un proceso de verificacion y
mantenimiento conforme la normatividad
ambiental vigente.

Se VINCULA debido a la construccion de una planta
de tratamiento, contemplando las aguas tratadas para
el riesgo de areas verdes.

14. En los esteros y sistemas lagunares
costeros no deberan de construirse
marinas o canales internos de navegacion.

No se contempla construccion de marinas ni canales
internos de navegacion.

15. El turismo en las areas con vegetacion
de selvas y bosques, debera ser alternativo
(aventura, ecoturismo, rural) o de
naturaleza pudiéndose realizar a través de
la creacién de UMAS en areas forestales.

La naturaleza del proyecto es hospedaje para turismo
de bajo impacto y turismo de naturaleza.

lIl.4 Areas naturales protegidas (ANP) y sitios RAMSAR

Aun cuando no existe vinculacion directa con estos conceptos, por excepcion, si se considera
imprescindible precisar que, la zona donde se ubica el pretendido proyecto, se encuentra alejada de
dichas areas, lo cual se sefiala para una mayor certeza de la ubicacion.
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A manera de ejemplo, el ANP mas cercana es la denominada Parque Nacional “Lagunas de
Chacahua”y el Santuario Playa Bahia de Chacahua, a una distancia de 30 km, el predio del proyecto
no se encuentra en su zona de influencia; tampoco esta cercano a los sitios RAMSAR.

Sin embargo, por las caracteristicas naturales de la zona de ubicacion del proyecto, se tomaran
medidas de prevencion y conservacion del ecosistema, asi como, tal y como se ha sefalado, se ha
considerado que el proyecto en su construccion y operacion, cause el menor impacto posible.

l1I.5 Normas Oficiales Mexicanas

Las NOM’s se derivan de un reglamento y establecen basicamente especificaciones o caracteristicas
de un bien, producto, proceso o servicio, como puede ser procedimientos u maximos permisibles,
estableciendo con ello un minimo de calidad que debe asegurarse, para que todos los mexicanos
coexistamos en un plano de igualdad.

Es por lo expuesto que el proyecto se vincula NOM's, aplicables a una parte del mismo, normas que
obligadamente deben de cumplirse, pues no estan sujetan a la voluntad, son consecuencia y
derivacién de una determinada Ley y Reglamento, entonces las normas que se cumpliran son las que
se sefialan en la siguiente tabla.

Tabla 26. Vinculacion con Normas Oficiales Mexicanas.

Norma

Vinculacion

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, publicada el 6 de enero de
1997 en el Diario Oficial de la Federacion.

El proyecto como es entendible, requiere de
servicios que generaran aguas residuales,
por lo que se tiene planeado disefiar un
sistema de tratamiento de aguas residuales
que dé cumplimiento a la norma, a los
maximos permisibles que sefala.

NOM-022-SEMARNAT-2003. Que establece las
especificaciones  para la  preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas
de manglar.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto
establecer las especificaciones que regulen el
aprovechamiento sustentable en humedales
costeros para prevenir su deterioro, fomentando
Su conservacion y, en su caso, su restauracion.
dentro de los lineamientos de mayor relevancia se
encuentran los numerales
410,4.16,4.18,4.20,4.28,4.34 y 4.42.

El proyecto pretende realizar infraestructura
turistica cercana a una zona de manglar, por
lo que en cumplimiento a lo que esta norma
mandata se revisara que se cumpla con las
especificaciones de esta, dentro de los
aspectos a cumplir y con los que se vincula
el proyecto, se tienen los siguientes.:

No se alterara el flujo superficial del agua
No se removera vegetacion de manglar

Se hara el calculo de la capacidad de carga.
Se mantendré la integridad de zonas de
anidacion mediante la realizacion de un
programa de monitoreo.

Se evitara la extraccion de agua de los
causes y del humedal.
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NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion
ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusién, exclusién o
cambio-lista de especies en riesgo.

El proyecto se encuentra colindante al
sistema de la Laguna de Manialtepec, en el
cual se encuentra reportado la presencia de
especies de catalogadas en un estatus de
proteccion o peligro de extincion como el
mangle, ademas que, por la colindancia con
el océano pacifico la zona presenta reportes
esporadicos de Tortuga Golfina, en este
sentido se vincula el proyecto a esta norma,
debido a especies listadas en la norma, por
ello, se realizara un estudio para determinar
las especies tanto de flora y fauna, que se
encuentran  presentes, durante la
construccion y operacién del proyecto se
realizara un plan de manejo para rescatar y
reubicar las especies desplazadas o
afectadas. Asi mismo, se consideraran
acciones durante la construccion y operacion
del proyecto que minimicen el impacto.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Proteccion Ambiental. Vehiculos en Circulacion
que usan Diésel como combustible. - Limites
Méaximos Permisibles de opacidad, procedimiento
de prueba y caracteristicas técnicas del equipo en

Se vincula con el proyecto, debido a que se
usara en la etapa constructiva equipo minimo
indispensable para excavacion y traslado de
material e insumos de construccion, equipo
que debe de cumplir con la norma.

medicion.

l11.6 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM).

La CPEUM define los lineamientos generales que indubitablemente deben respetarse por las leyes
secundarias, reglamentos, tratados, acuerdos y normas que se derivan del mandato constitucional, el
cual debe observarse tanto por los gobernados como por las autoridades.

En este tenor, el articulo 1° de la CPEUM sefiala que, en nuestro pais, todas las personas gozaran de
los derechos humanos reconocidos en la CPEUM, lo que se sefiala en los tratados internacionales
reconocidos y aceptados por el derecho, importante sefalar que el estado es responsable de las
garantias para su proteccion.

En concordancia a este articulo el 4° de la CPEUM, en su parrafo quinto, de manera categdrica define
que “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para
quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley” (CPEUM).

Ahora bien, el 27 constitucional con precision establece que.: “la propiedad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la
cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la
propiedad privada’.
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También este articulo establece que corresponde a la nacién regular el aprovechamiento de los
recursos naturales que sean susceptibles de apropiacion, en la busqueda de la conservacion de estos
recursos, el desarrollo equilibrado del pais, por ello, queda garantizado en la CPEUM que, se dictaran
las medidas necesarias para entre otras cosas establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y
destinos de tierras, aguas y bosques.

Como se puede dilucidar, el pretendido proyecto se encuentra en un lugar en el que convergen
recursos naturales diversos, cuerpos de agua y zona federales que hacen del sitio un lugar en cierta
forma excepcional, para lo cual habrd que solicitar los permisos, concesiones y autorizaciones
respectivas, con sujecion a las leyes secundarias y sus reglamentos, asi como a las normas oficiales
mexicanas que apliquen.

Para el caso de la CPEUM este proyecto se vincula debido a que, es derecho humano inalienable, un
medio ambiente sano, como sustento para el desarrollo y bienestar, derecho que tiene en si, dos
vertientes, por una parte, protege el ambiente como un bien juridico fundamental y por otra, permite
alcanzar condiciones adecuadas para interactuar con la naturaleza.

También se vincula con lo que se establece el articulo 27 de la CPEUM, que establece las bases
legales para tramitar y obtener de las autoridades competentes, segun el caso, los permisos registros
y autorizaciones, como lo es la pretendida autorizacién en materia de impacto ambiental.

lI.7 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

En concordancia con lo que sefiala la CPEUM la LGEEPA, reglamenta las disposiciones
constitucionales para la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y para la proteccién al
ambiente, sefiala lineamientos legales de orden publico e interés social. En su caracter de Ley
General, sus disposiciones tienen aplicacion en toda la republica mexicana y en todas aquellas zonas
donde se ejerce la jurisdiccidn y soberania de México.

En esta tesitura, esta Ley sefiala disposiciones legales, para obtener previamente a la realizacion de
obras y actividades, la autorizacion en materia de impacto ambiental, aspecto que aplica con toda la
fuerza legal al proyecto, dado que, esta ley privilegia la figura de la prevencion, es decir, que antes de
que se intervenga un area natural debe, invariablemente obtenerse la autorizacion mencionada.

El procedimiento de impacto ambiental, por el que se vincula la LGEEPA con el proyecto, establecera
sin duda, las condiciones a que se sujetaran las obras y actividades propuestas, mismas que en un
escenario preventivo, pueden causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas.

Como la LGEEPA sefiala, se busca con este procedimiento en materia de impacto ambiental que una
vez resuelto, se prevengan, eviten o reduzcan efectos negativos al medio ambiente, sefialando, de ser
el caso, las medidas de prevencion, mitigacidn y/o compensacion que mejores resultados adviertan.

La LGEEPA, en este precepto legal sefiala fracciones que comprenden las distintas obras y/o
actividades que son de competencia federal, mismas que deben previamente ser sometidas al
procedimiento de evaluacion, las fracciones del articulo 28 de las LGEEPA, que inciden y se vinculan
al proyecto son:
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VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

X.- Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. XlI de este articulo.

Se hace notar que se transcriben textualmente las fracciones que se vinculan directamente con el
proyecto, resaltando en negritas aquellos preceptos en los que la vinculacién queda completamente
materializada, obviamente una vez autorizado el proyecto.

Es por esta disposicion legal expresamente sefialada en la LGEEPA que se debe tramitar de manera
previa, la autorizacion en materia de impacto ambiental, ingresando para tal efecto la Manifestacion
de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, cumpliendo para ello con los requisitos legales.

lIl. 8 Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Por el caracter general de la LGEEPA, tal y como la mandata este ordenamiento, es el Reglamento el
que puntualiza las obras y actividades que requieren de someterse a la previa autorizacion en materia
de impacto ambiental. Es decir, para los efectos del proyecto y de la estrecha vinculacion con este
reglamente, son los siguientes incisos los que aplican al caso.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccion y operacion de hoteles, muelles, infraestructura turistica urbana, vias generales de
comunicacion, que afecte ecosistemas costeros...(Sic)

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS, LAGOS Y
ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES:

. Cualquier tipo de obra civil...
[I. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales....

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

|. Cambio de uso del suelo para actividades de desarrollo inmobiliario o para el establecimiento de
instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacién forestal...

[. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso...
Lo resaltado es propio.

Con certeza se vincula con el inciso Q), debido a que se estd ante un proyecto de desarrollo
inmobiliario, que implica llevar a cabo activades u obras, gestion y de coordinacion con distintos entes
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para concretar la edificacion de un inmueble o inmuebles y obras complementarias, pero ademas
porque se pretende llevar a cabo en un ecosistema costero.

Para puntualizar aun mas sobre la vinculacién de esta fraccién con el proyecto, se retoma la definicion
de ecosistema costero que cita la LGEEPA, la cual refiere que, es un ecosistema costero.:

...las playas, las dunas costeras, los acantilados, franjas intermareales; los humedales costeros
tales como las lagunas interdunarias, las lagunas costeras, los esteros, las marismas, los pantanos,
las ciénegas, los manglares, los petenes, los oasis, los cenotes, los pastizales, los palmares y las
selvas inundables; los arrecifes de coral; los ecosistemas formados por comunidades de macroalgas
y de pastos marinos, fondos marinos o bentos y las costas rocosas.

Estos se caracterizan porque se localizan en la zona costera pudiendo comprender porciones
marinas, acuaticas y/o terrestres; que abarcan en el mar a partir de una profundidad de menos de
200 metros, hasta 100 km tierra adentro o 50 m de elevacion...

Lo resaltado es propio.

Con el anterior concepto, se colige que el proyecto se desarrollara en un ecosistema catalogado como
costero, tal y como se entiende de la definicion de ecosistema costero, luego entonces aplicable al
caso.

Por cuanto hace al inciso R), se realizaran actividades y obras en las cercanias de humedales,
manglares, laguna, asi como en las zonas federales, que, aun cuando se adoptaran todas las medidas
para mitigar, prevenir y compensar posibles impactos ambientales, lo anterior no aleja de la obligacion
de plegarse a este precepto legal.

El proyecto considera la realizacion de obra civil y actividades que de alguna manera tendran un fin
moderadamente comercial, por ello se encuadra en el supuesto legal a que se refiere este inciso.

En lo que respecta al inciso O), se pretende realizar el cambio de uso de suelo de areas forestales,
entendiendo como cambio de uso de suelo, segun la LGEEPA como la modificacién de la vocacion
natural o predominante de los terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocién total o
parcial de la vegetacion, situacion que acontecera en el caso que nos ocupa, al menos parcialmente,
tal y como se sefiala en el proyecto que forma parte de este estudio.

lll. 9 Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

La LGVS es reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G del articulo
73 constitucionales, tiene como objeto establecer la concurrencia de los tres niveles de gobierno, para
la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en México y en las
zonas en donde la Nacién ejerce su jurisdiccion.

Esta ley reconoce que los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la
vida silvestre, tienen el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacidn de contribuir
a conservar el habitat conforme a lo establecido en esta ley.

En apego a este precepto el proyecto precisamente pretende contribuir a la proteccion y conservacion
de los recursos naturales, inhibiendo con su implementacion, conductas contrarias a la legalidad.
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Tan es de la manera que se sefiala que el proyecto estara atento al cumplimiento de las normas que
se derivan de esta Ley y en consecuencia al cumplimiento de las especificaciones establecidas en las
mismas.

lll. 10 Ley de Aguas Nacionales (LAN).

La LAN es reglamentaria del Articulo 27 de la CPEU, en materia de aguas nacionales, tiene por objeto
regular la explotacidn, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Como la LAN lo sefiala, el recurso hidrico tiene un caracter publico, por esta razon la explotacion, uso
o0 aprovechamiento de las aguas nacionales, se realizara con ajuste a esta ley, mediante concesion o
asignacion otorgada por el Ejecutivo Federal a través de Comision Nacional del Agua, considerando
para tales efectos a las partes involucradas y el costo econdémico y ambiental de lo que se pretenda.

Este ordenamiento establece en su Reglamento, todos los requisitos que deben de cumplirse para
usar u aprovechar aguas nacionales, en este orden, debido a que el proyecto que se pretende, busca
el aprovechamiento de aguas nacionales, en tiempo y forma se promovera la concesion para el
aprovechamiento de aguas, sefialando en la manifestacion de impacto ambiental, las caracteristicas
que tendrd, destacando los aspectos encaminados a la proteccion y conservacion.

A mayor precision se vincula esta ley y el Reglamento de esta, por cuanto hace a los derechos y
obligaciones que surgen cuando se pretende de manera especifica al proyecto la generacion de aguas
residuales.

l11.11 Ley General de Cambio Climatico (LGCC).

Esta ley es de orden publico, interés general y de observancia general en todo el territorio nacional y
las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, establece disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climético.

El objeto de esta ley es garantizar el derecho a un medio ambienta sano, asi como regular las
emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para contribuir a lograr la estabilizacién de
sus concentraciones en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas
en el sistema climatico mundial, importante mencionar que, esta ley pretende promover la transicion
hacia una economia competitiva, sustentable, de bajas emisiones de carbono y resiliente a los
fendmenos hidrometeoroldégicos extremos asociados al cambio climatico.

Precisamente nos referimos a esta economia competitiva que busca por un lado promover
actividades econdmicas, como es el caso del proyecto que nos ocupa, pero, por otro lado, que estos
proyectos presenten bajas emisiones de gases efecto invernadero, asi como una resiliencia a los
fendmenos extremos, que son consecuencia directa del cambio climatico.

Este proyecto entonces, se alinea a la estrategia nacional y al programa estatal de cambio climatico,
nuevamente se reitera, estos instrumentos de planeacién se encaminan a enfrentar los efectos del
cambio climatico y transitar hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de
carbono, como es el caso del proyecto que se pretende.
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Asimismo, no se deja de sefialar que, esta ley instruye al nivel federal y estatal para que, en el ambito
de sus competencias, disefien, desarrollen y apliquen instrumentos econémicos que incentiven el
cumplimiento de los objetivos de la politica nacional en materia de cambio climético.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA.

Cada proyecto cuenta con un area de influencia, definida como la extension geogréafica en la cual las
actividades y elementos del proyecto generan impactos ambientales y sociales. La delimitacion de
esta area se basa en la evaluacion del potencial impacto del proyecto, y a partir de esta evaluacion se
disefian medidas clave para minimizar, corregir, mitigar o compensar los impactos ambientales
identificados. Esta area de influencia se subdivide en dos categorias: Area de Influencia Directa (AID)
y Area de Influencia Indirecta (All).

Cuando nos referimos al Area de Influencia Directa, estamos hablando del espacio que alberga los
componentes del proyecto y las zonas donde las actividades impactan directamente, tanto en términos
ambientales como sociales. Este aspecto esta vinculado estrechamente con las fases de construccion
y operacion del sitio del proyecto, asi como su infraestructura asociada. La evaluacién de esta area se
realiza considerando el lugar donde se lleva a cabo el proyecto, estimando los impactos directos mas
significativos en el entorno, y teniendo en cuenta tanto los impactos positivos como los negativos.

Por otro lado, el Area de Influencia Indirecta se determina en funcion de los impactos ambientales y
sociales derivados de los componentes del proyecto. Aqui, el impacto se extiende mas alla del ambito
fisico del proyecto y su infraestructura, abarcando el area situada fuera de los impactos directos y
llegando hasta el lugar donde se manifiestan estos impactos. En concordancia con lo mencionado
anteriormente, la delimitacion del Area de Influencia Directa se establecié como la superficie total del
poligono general, mientras que para el Area de Influencia Indirecta se fij6 en un perimetro de 150
metros alrededor del poligono general del proyecto. Este enfoque asegura una consideracion integral
de los efectos del proyecto, tanto en su espacio inmediato como en &reas circundantes

En la siguiente imagen se observa las éreas de influencia del proyecto.
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Figura 9. Area de Influencia Directa e Indirecta delimitadas para el sitio del proyecto

IV.2. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
Por su parte el Sistema Ambiental se ha delimitado considerando los siguientes criterios:

e Dimensiones del proyecto.

El proyecto se desarrolla dentro de un predio con una superficie de 29,389.7 m2los cuales pertenecen
a terrenos comunales colindantes con areas de zona federal maritimo terrestre y zona federal lagunar.
Dentro de la superficie del predio se encontraran diferentes elementos estructurales los cuales
ocuparan una superficie de 6197.794 m2,

e Unidades de Gestién Ambiental.

Se tomaron en cuenta las dos coberturas de los programas de ordenamiento, sin embargo, la Unidad
Ambiental Biofisica es muy extensa y los alcances del proyecto no cubren tal dimension.

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

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

Los insumos se trabajaron en el programa Arc GIS 10.3, utilizando la suite Arc Map y la herramienta
Hydrology, con la cual se obtuvo la microcuenca hidrogréfica, que representa al SA para el sitio del
proyecto. El procedimiento a groso modo, fue el siguiente:

Al modelo digital de elevaciones se le corrigen las imperfecciones existentes, de tal forma que las
celdas en depresion alcancen el nivel del terreno de las celdas adyacentes, con el objetivo de
determinar la direccion de flujo. Las direcciones de flujo se determinan utilizando el modelo de flujo de
ocho direcciones. Existen ocho direcciones de salida validas que se relacionan con las ocho celdas
adyacentes hacia donde puede ir el flujo. Se determina la acumulacion de flujo en cada celda mediante
el numero de celdas de aguas arriba que vierten sobre cada una de las celdas inmediatamente aguas
abajo de ella. Como ultimo paso, se obtiene la microcuenca hidrogréfica, a partir del raster generado
de acumulacion de flujos.

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

IV.3.1.1. Medio abidtico
Climas y fendmenos meteorolégico

El clima desempefia un papel fundamental en la configuracion de nuestro entorno fisico, ya que tiene
un impacto significativo en la forma en que se modela el relieve terrestre, influye en la distribucion de
los diversos ecosistemas y ejerce una influencia directa sobre las actividades econémicas de las
sociedades. En el caso de México, la variabilidad climatica es el resultado de multiples factores, entre
los que destacan la altitud, la latitud y la distribucion de masas de tierra y cuerpos de agua, por
mencionar algunos. México se caracteriza por su amplia diversidad climatica, que se puede clasificar
de manera general en funcion de la temperatura y la humedad, segun lo sefialado por Garcia en 1988.
En términos de temperatura, el pais se divide en climas calidos, templados y frios. En cuanto a la
humedad en el entorno, se distinguen los climas humedos, subhumedos y secos.

En las regiones del sur de México, prevalecen los climas calidos, que a su vez se subdividen en dos
categorias principales: calido humedo y célido subhimedo. El primero de estos climas ocupa
aproximadamente el 7% del territorio nacional y se caracteriza por recibir precipitaciones anuales que
oscilan entre 2000 y 4000 mm. Por otro lado, el clima calido subhimedo abarca alrededor del 28% del
pais y registra precipitaciones anuales en el rango de 1000 a 2000 mm. Ambos climas se distinguen
por presentar temperaturas anuales que varian entre 22 'y 26 °C.
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Figura 10. Climas que se desarrollan en el sistema ambiental delimitado

El clima que prevalece en el SA, de acuerdo a la clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta
Garcia en 1988, puede ser catalogado como célido subhumedo, representado por la férmula climatica
Aw(0)w. A: Calido (Temperatura media anual mayor de 22°C). (w) Subhimedo (Son aquellos cuyo
régimen de lluvias es de verano, escasas todo el afio o de' invierno; (0) Menos humedo (Corresponde
a los que tienen un cociente menor de 43.2); (w) Lluvia de verano (Cuando el mes de maxima
precipitacion cae dentro del periodo Mayo-octubre, y este mes recibe por lo menos diez veces mayor
cantidad de precipitacion que el mes mas seco del afio); (w): Lluvia invernal total anual < 5

Los datos relacionados con la temperatura, precipitacion, evaporacién y otras variables climaticas se
obtienen a través de las estaciones climatolégicas que estan bajo la administracion del Servicio
Meteoroldgico Nacional, perteneciente a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Estos registros
son esenciales para comprender las condiciones climaticas que prevalecen en una zona especifica.
Con el proposito de identificar con precision las caracteristicas climaticas en la ubicacién del SA, se
ha recurrido a la recopilacion de datos provenientes de estaciones cercanas al proyecto.

La temperatura atmosférica se define como el indicador de la cantidad de energia calorifica acumulada
en el aire. Esta medida es fundamental para comprender las condiciones climaticas y meteoroldgicas.
Aunque existen diversas escalas de temperatura para diferentes aplicaciones, la temperatura del aire
se suele medir comunmente en grados centigrados, utilizando un instrumento de medicién conocido
como termometro.
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Los datos provienen de la estacion climatolégica San Pedro Mixtepec nimero 20123, la cual, a pesar
de estar suspendida, conserva registros climaticos del periodo comprendido entre 1951 y 2010. Este
rango de tiempo es el mas reciente que ha sido reportado por las estaciones climatoldgicas en el
estado de Oaxaca, segun los informes del Servicio Meteoroldgico Nacional de la Comision Nacional
del Agua. En vista de lo anterior, se han tomado en cuenta los registros climaticos de esta estacion
para llevar a cabo la caracterizacion de la zona en estudio.

Ubicada a 14.3 kilometros aproximadamente al noreste del SAy a 14.2 aproximadamente del poligono
del proyecto se encuentra la estacion climatoldgica 20123, en las coordenadas 15°58°59" de latitud
norte y a 97°05°59"" de longitud oeste, a una altura de 227.0 msnm y presenta los siguientes registros
de temperatura:

Tabla 27. Registro de temperatura anual.

ESTACION CLIMATOLOGICA SAN PEDRO MIXTEPEC
REGISTROS DE TEMPERATURA ANUALES PARA EL PERIODO 1951 — 2010

TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA MiINIMA
NORMAL NORMAL NORMAL
32.9°C 24.9°C 16.8°

Las temperaturas promedio mensuales registradas en las estaciones durante el periodo 1951-2010 se
muestran en la siguiente grafica.

Registros de Temperatura San Pedro Mixtepec
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Figura 11. Registros de Temperatura San Pedro Mixtepec.

Del mismo modo, es fundamental destacar que las estaciones meteoroldgicas cuentan con registros
de precipitacién acumulados durante un periodo de 59 afios. La razon subyacente en la importancia
de incluir la precipitacion en la caracterizacion del Sistema Ambiental radica en su vinculo directo con
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la disponibilidad de agua. Esto se debe a que tanto las lluvias como los procesos inherentes al ciclo
hidrolégico desempefian un papel crucial en la determinacién de la productividad relacionada con
diversas actividades socioecondmicas, tales como la agricultura, la generacion de energia a través de
instalaciones hidroeléctricas y la industria en general.

La estacion climatolégica de San Pedro Mixtepec registra un promedio anual de precipitacion de 716.4
mm. Los meses con los niveles mas altos de precipitacion comprenden el periodo de junio a octubre,
coincidiendo con la estacion de verano en México, con la excepcidn de octubre. A pesar de ello, incluso
en octubre, se registran niveles de precipitacion significativos debido a los factores previamente
mencionados.

En los registros de la estacidn climatologica, no se ha reportado la ocurrencia de granizo. La presencia
de niebla es practicamente insignificante, con un valor de solo 0.5, y las tormentas eléctricas son raras,
con un registro de tan solo 0.2.

PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL
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Figura 12. Precipitacion méxima mensual.

En cuanto a los patrones de viento en Oaxaca, es importante destacar que la region se ve influenciada
por tres flujos edlicos principales a lo largo del afio. Estos flujos son los siguientes:

Vientos de Noreste a Norte (Octubre a Febrero): Durante los meses de octubre a febrero, Oaxaca
experimenta vientos que predominan en direccion de noreste a norte. Estos vientos juegan un papel
importante en la dinamica edlica de la region durante este periodo.

Vientos del Este (Marzo a Mayo): En la temporada de marzo a mayo, los vientos que provienen del
este se vuelven prominentes en Oaxaca, contribuyendo a la variabilidad de los flujos edlicos.

Vientos Alisios de Este a Noreste (Junio a Septiembre): De junio a septiembre, los vientos alisios
soplan desde el este hacia el noreste en la region. Estos vientos tienen un impacto significativo en el
clima y el recurso edlico de Oaxaca durante estos meses.
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En areas especificas a lo largo de la costa en la regidn centro-sur de Oaxaca, prevalecen vientos del
sur durante todo el afio. Ademas, se observa que los vientos del sur alcanzan su mayor intensidad
durante los meses de marzo, abril y mayo. En lugares expuestos a estos fuertes vientos del sur, como
el aeropuerto de Bahias de Huatulco entre 1989 y 1991, se registra un recurso de Clase 4 durante
estos meses y un recurso de Clase 2 en promedio anual.

De acuerdo con informacién bibliografica la velocidad promedio (sin considerar fenémenos
atmosféricos) del viento en Puerto Escondido muestra variaciones estacionales ligeras a lo largo del
afo. La temporada mas ventosa abarca aproximadamente 5.3 meses, desde el 12 de enero hasta el
22 de junio, caracterizada por velocidades promedio del viento que superan los 10.6 kildmetros por
hora. Dentro de esta temporada, marzo destaca como el mes mas ventoso del afio en Puerto
Escondido, registrando vientos con una velocidad promedio de 11.7 kilémetros por hora. Por otro lado,
el periodo mas tranquilo del afio se extiende alrededor de 6.7 meses, desde el 22 de junio hasta el 12
de enero. En este lapso, octubre se erige como el mes mas apacible en Puerto Escondido,
presentando vientos con una velocidad promedio de 9.6 kilometros por hora.

De acuerdo con la ZONIFICACION EOLICA CFE el SA Yy el poligono del proyecto se encuentra dentro
de la Zona B, que se considera de tipo de peligro moderado con velocidades entre 130 a 160 KM/HR.
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Figura 13. Zonificacién Edlica CFE en el Sistema Ambiental.

Los huracanes que impactan directa e indirectamente en el territorio de Oaxaca se originan en cuatro
regiones principales, y su intensidad varia en funcién de su ubicacion, aumentando a medida que
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avanza la temporada. Una de estas regiones clave se localiza en el Golfo de Tehuantepec y suele
activarse hacia finales de mayo, marcando asi el inicio de la temporada de lluvias en el pais. Los
huracanes que se forman en esta region matriz tienen su origen a aproximadamente 15° de latitud
norte. Por lo general, los huracanes que se forman en los primeros meses de la temporada tienden a
dirigirse hacia el oeste, alejandose de las costas nacionales. En contraste, aquellos que se generan a
partir de julio describen una trayectoria parabdlica paralela a la Costa del Pacifico.

Por su ubicacion geografica, el territorio municipal de acuerdo con el grado de riesgo por presencia de
ciclones de CENAPRED,2020 presenta un nivel de peligro ALTO ante la presencia de ciclones
tropicales.
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Figura 14. Grado de riesgo por presencia de Ciclones tropicales CENAPRED.

69




PROYECTO: TRES AGUAS PRIMERA ETAPA

CICLONES TROPICALES

o 20

ELABORO:

(i

GESTION AMBIENTAL OMEGA, SC

PROYECTO: TRES AGUAS
SIMBOLOGIA

[ ISISTEMAAMBIENTAL RICK MUNICIPIO PAIS  fure SISTEMA DE PROYECCION

[ZIPOLIGOND GENERAL OLAF BRIVILLADE TUTUTEPEC mm MEXICO - Hadkons 1062 20, Comiatr Nocon o, TRANSVERSE DE MERCATOR
CICLONES TROPICALES (1949-2021) — CARLOTTA ESTADO &5&&.« co:;nsaoisﬂ:n. e DATUM=WGS-1984
CRISTINA —PAULINE - OAXACA TR eyt e ESCALA DEL MAPA:1:30,000

Figura 15. Trayectoria de los eventos cicldnicos mas representantes.

Geologia y geomorfologia

De acuerdo con el Conjunto de Datos Vectoriales Fisiograficos Continuo Nacional, a una escala de
1:1,000,000, proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI),
el sitio del proyecto se encuentra en la Provincia Fisiografica "Sierra Madre del Sur" con la clave XII.
Esta provincia se extiende a lo largo de la costa del Pacifico en direccion general de noroeste a sureste
y presenta una altitud constante de alrededor de 2000 metros. En esta region, nacen diversas
corrientes que desembocan en el océano Pacifico, y en su interior se encuentran las cuencas de los
rios Balsas, Verde y Tehuantepec. Destaca por ser la provincia de mayor complejidad geoldgica,
albergando una variedad de rocas que incluyen igneas, sedimentarias y la mayor abundancia de rocas
metamorficas en el pais. El levantamiento de esta Sierra y su complejidad geoldgica se deben en gran
parte al choque de las placas tectdnicas de Cocos y la Placa Norteamericana.

El sitio del proyecto se ubica especificamente en la Subprovincia Fisiografica "Costas del Sur" con la
clave 73. Esta subprovincia abarca la estrecha llanura costera del Pacifico, que se extiende en
direccién oestenoroeste-estesureste, desde las cercanias de la desembocadura del rio Coahuayana,
que marca el limite entre los estados de Colima y Michoacan de Ocampo, hasta Salina Cruz, Oaxaca,
atravesando el estado de Guerrero. En su parte mas angosta, la llanura tiene aproximadamente 20
kilometros de ancho, pero se ensancha considerablemente cerca de Zihuatanejo y alcanza un ancho
maximo de 45 kildmetros en la region de Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca. La porcion de Guerrero
que se extiende desde el limite con Michoacan de Ocampo hasta la ciudad de Acapulco de Juarez se
conoce como "Costa Grande", mientras que la zona que se extiende al este de Acapulco hasta
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Pinotepa Nacional, Oaxaca, recibe el nombre de "Costa Chica". La region mas oriental se conoce
simplemente como "Costa".

En Oaxaca, esta region abarca parte de los distritos de Jamiltepec, Juquila, Miahuatlan, Pochutla,
Yautepec y Tehuantepec, lo que representa el 12.26% del area total del estado. Limita al norte con las
subprovincias Cordillera Costera del Sury Sierras Orientales, al este con la discontinuidad fisiografica
Llanura del Istmo, y al sur con el Océano Pacifico. Esta zona geogréfica se caracteriza por su variedad
topografica, que incluye sierras, llanuras y lomerios. Las sierras se extienden alo largo del limite norte
de la subprovincia y se acercan al litoral en las cercanias de San Pedro Pochutla y Salina Cruz. Estas
sierras estan mayoritariamente compuestas por rocas metamarficas precambricas, aunque en la parte
oriental se encuentran rocas metamorficas y sedimentarias del Cretacico, asi como rocas igneas
intrusivas del Mesozoico e igneas extrusivas del Terciario. Las llanuras se extienden a lo largo de la
franja costera y estan cubiertas principalmente por suelos del Cuaternario. Por su parte, los lomerios
se encuentran entre las sierras y las llanuras, y solo dos de estas unidades llegan hasta la costa, una
en Puerto Angel y otra en Barra de la Cruz.
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Figura 16. Fisiografia presente en el SA.

El SA pertenece al Sistemas de Topoformas: “Llanura”, con descripcion “Llanura Costera Salina” con
clave 500-4/03.
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Tabla 28. Los tipos de rocas presentes en el SA

Clave Entidad Clase Tipo Era Sistema
Q(la) SUELO N/A Lacustre Cenozoico Cuaternario
Q(li) SUELO N/A Litoral Cenozoico Cuaternario
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Figura 17. Tipos de rocas presentes en el SA.

En relacién con la sismicidad en el &rea cercana a las costas de Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas, en el Océano Pacifico, es importante comprender coémo interactian las placas tectdnicas en
esta region. La placa de Cocos, que esta compuesta principalmente por corteza oceanica, se sumerge
bajo la placa de Norteamérica, que consiste en gran parte de corteza continental. Este proceso se
lleva a cabo a lo largo de lo que se conoce como la Trinchera Mesoamericana y se debe a las
diferencias en densidad entre ambas placas, un fendmeno conocido como subduccion. Esta
interaccion entre las placas conlleva la acumulacion de grandes cantidades de energia a lo largo de
periodos de tiempo prolongados y variados. Cuando esta energia se libera repentinamente debido a
una ruptura en la corteza, que suele manifestarse a través de fallas o fracturas, se producen
terremotos.

El municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, al estar ubicado en la costa del estado de
Oaxaca, se ve fuertemente influenciado por esta actividad tectdnica. De hecho, se clasifica como parte
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de la region con mayor sismicidad en México, segun la Comision Federal de Electricidad, que la incluye
en la region sismica D. Esta region se destaca por experimentar aceleraciones sismicas que pueden
superar el 70% de la aceleracion de la gravedad (9.8 m/s*2) y por tener un mayor nimero de
epicentros registrados por la red del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) en comparacion con las
zonas A, By C.
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Figura 18. Regionalizacion sismica de México.

Enlo referente a fallas y fracturas geoldgicas, en el area del Sistema Ambiental no se presenta ninguna
de estas caracteristicas geoldgicas; la fractura mas cercana al area se presenta a 9.50 km en direccion
este-oeste.

Fallas y fracturas cerca del Sistema Ambiental
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Figura 19. Fallas y fracturas cerca del Sistema Ambiental

En cuanto al riesgo de deslizamiento de acuerdo con CENAPRED, (2020) donde se localiza el
proyecto, no existe este tipo de riesgo.

Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas (CENAPRED, 2020)
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Figura 20. Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas (CENAPRED, 2020)
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Suelo

En cuanto a la edafologia, de acuerdo con los Datos Vectoriales Edafolégicos. Escala 1:250,000 de
INEGI, dentro del SA'y el predio, el tipo de suelo presente con clave: AReu/1

Arenosol (AR): Del latin arena, arena. Suelos con més del 85% de arena. Incluyen arenas depositadas
en dunas o playas y también arenas residuales formadas por meteorizacion de sedimentos o rocas
ricas en cuarzo. No tienen buenas propiedades de almacenamiento de agua y nutrientes, pero ofrecen
facilidad de labranza y enraizamiento. Los Arenosoles mas susceptibles a la degradacién por cambio
de uso son los de clima mas humedos (INEGI, 2004b).

Eutrico (e), tiene un grado de saturacion de 50% o mas en los 20-50 cm superficiales y sin presencia
significativa de carbonato de calcio. Clase textural (1): Gruesa, suelos con mucha arena.

Tipo de suelo presente en el SA.

EDAFOLOGIA
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Figura 21.Tipo de suelo presente en el SA.
Agua
Hidrologia superficial

El SA del proyecto se encuentra dentro de la Region Hidrolégica 21 (RH21) “Costa de Oaxaca”, en la
cuenca Rio Colotepec y Otros con clave C, subcuenca (San Pedro Mixtepec) con clave b.
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La cuenca Rio Colotepec y otros se localiza en terrenos de los distritos Juquila, Pochutla y Miahuatlan,
se extiende desde el parteaguas de la Sierra Madre del Sur hasta la linea de costa; ocupa 3.77% de
la superficie estatal. Colinda al norte y oeste con la cuenca Rio Atoyac (A) de la RH-20; al este con la
cuenca Rio Copalita y otros (B) de la RH-21; y por ultimo al sur, con el Océano Pacifico.

En la cuenca Rio Colotepec y otros, las lagunas Chacahua, Manialtepec, Lagartero y Pastoria se
alimentan de escurrimientos locales y del aporte lateral de agua subterrénea, contienen agua salobre
en su camino al mar, producto de la mezcla de los aportes de agua marina con las aguas superficiales
y subterraneas que reciben del continente.; Estos cuerpos de agua son muy importantes para la
economia de la region, en ellos se desarrollan actividades acuicolas con especies como el pargo, lisa
y cria de camardn; la pesca y el incipiente desarrollo turistico son las actividades complementarias.

El SA colinda al norte con un cuerpo de agua perenne (Laguna de Manialtepec) y al sur con el océano
pacifico, ademas, de igual manera el rio Manialtepec se encuentra aproximadamente a 1.5 km del SA.

El poligono del proyecto colinda al norte con un cuerpo de agua perenne (Laguna de Manialtepec) y
al sur con el Océano Pacifico. Se anexa el estudio hidrolégico del proyecto.

Hidrologia superficial del Sistema Ambiental
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Figura 22. Hidrologia superficial del Sistema Ambiental
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Hidrologia subterranea.

En lo correspondiente a la hidrologia subterranea, el SA se encuentra en el acuifero Bajos de Chila,
definido con clave 2022 en el Sistema de Informacién Geografica para el Manejo de Agua Subterranea
(SIGMAS) de la CONAGUA, se ubica en la porcion sur del estado de Oaxaca, entre los paralelos 15°
53"y 16° 15 de latitud norte y los meridianos 97° 01’y 97° 21’ de longitud oeste; cubriendo una
superficie de 798 km2.

Limita al norte con el acuifero Jamiltepec, al este con el acuifero Colotepec-Tonameca, al oeste con
el acuifero Chacahua, todos ellos pertenecientes al estado de Oaxaca y al sur con el Océano Pacifico.
Geopoliticamente se encuentra ubicado en gran parte de los municipios San Pedro Mixtepec, Santiago
Yaitepec, Santa Maria Temaxcaltepec y Santos Reyes Nopala y en algunas porciones de los
municipios San Gabriel Mixtepec, San Juan Lachao, Santa Catarina Juquila y Villa de Tututepec de
Melchor.

El acuifero Bajos de Chila pertenece al Organismo de Cuenca V “Pacifico Sur’. Su territorio no se
encuentra sujeto a las disposiciones de ningun decreto de veda.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2020, el acuifero se clasifica como
zona de disponibilidad 4.

La disponibilidad media anual de agua subterranea no existe un volumen disponible 9,500,450 m3
anuales para otorgar nuevas concesiones de este acuifero.

o HIDROLOGIA SUBTERRANEA
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Figura 23. Hidrologia subterranea en el Sistema Ambiental.

77




PROYECTO: TRES AGUAS PRIMERA ETAPA

MEDIO BIOTICO
Vegetacion

Un muestreo de vegetacion se realiza para obtener informacién sobre la flora de una zona sin tener
que analizarla en su totalidad, para esto el disefio del muestreo de vegetacion debe realizarse en
funcion de los objetivos del estudio, las caracteristicas de la vegetacion y los métodos de analisis de
datos que se utilizaran, en este caso se utilizd un muestreo aleatorio simple, el cual consiste en un
método probabilistico y es un procedimiento de obtencion de la muestra que garantiza que todos los
elementos muestrales tienen la misma probabilidad de ser seleccionados para pasar a formar parte
de la muestra.

Con la finalidad de conocer la diversidad biolégica y la importancia de especies de la flora silvestre
presente en la zona de interés, se realizo la evaluacion de la vegetacion de la zona en donde se
pretende llevar a cabo el proyecto denominado “Tres Aguas primera etapa”.

Descripcion de los Usos de Suelo y Vegetacion de la zona del Proyecto

Con base en el Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion, escala 1:250 000, Serie
VII (INEGI, 2018), se realiz6 la caracterizacion de los usos de suelo y vegetacion presentes en la zona
de interés, mostrando que la mayor parte de la superficie pertenece a una Vegetacién de Mangle.
Realizando la visita de campo se comparé la informacion anteriormente mencionada y se confirmé
que la superficie del proyecto pertenece a una zona de transicidn entre vegetacion de Selva Baja
Caducifolia (SBC) y vegetacién de Duna costera (VU) esta ultima de acuerdo a la clasificacion basada
en su posicion pertenece a una duna secundaria (Silva et. al. 2015). Para la clasificacion de la
vegetacion presente en el area del Proyecto se utilizd la guia para la interpretacion de cartografia, Uso
de Suelo y Vegetacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografica e Informatica (INEGI, 2017).

Selva Baja Caducifolia (SBC)

Este tipo de vegetacion se encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900m, rara vez hasta 2 000
m de altitud, principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje. Se desarrolla en
condiciones climaticas en donde predominan los tipos célidos subhumedos, semisecos 0 subsecos.
El mas comUn es Aw, aunque también se presenta BS y Cw. La temperatura media anual oscila entre
los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500mm. Con una estacion
seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa.

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

Es una de las selvas de mayor distribucion en México, cubre grandes extensiones desde el sur de
Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas en la vertiente del Pacifico. En este tipo de selva
son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp. (cuajiote, papelillo, copal,
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chupandia); Lysiloma sp. (tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba sp. (yaaxche,
pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium keyense (chukum); Ipomoea sp. (cazahuate);
Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp. (ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis (barbas
de chivo); Amphipterygium adstringens (cuachalala); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina
sp. (colorin), Lysiloma divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma
acapulcense, Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kuka), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum
sancturm, Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea
trilobata, Maclura tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata, Piscidia piscipula, Alvaradoa
amorphoides (camardn o plumajillo), Heliocarpus terebinthinaceus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité
o saucillo), Lysiloma acapulcense (tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata
(mosmot o lanita), Cochlospermum vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo),
Sideroxylon celastrinum (rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia
humilis (caoba), Bucida machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomé de
montafia), Lonchocarpus longipedicellatus, Hauya microcerata (yoa), Colubrina arborescens
(cascarillo) Lonchocarpus minimiflorus (ashicana), Ficus aurea (higo), Gymnopodium floribundum
(aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea esculenta (guaje blanco), Lysiloma microphyllum,
Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora, Lysiloma candidum, Cercidium peninsulare,
Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri, Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis,
Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata, Bursera excelsa var. Favonialis (copal), Bursera
fagaroides var. elongata y Bursera fagaroides var. purpusii, Comocladia engleriana, Cyrtorcarpa
procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum, Spondias purpurea, Trichilia
americana, Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B. copallifera, B.
vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia,
Ipomoea murucoides, Merremia aegyptia, I. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de
sombrero), Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis iguanaea, Diphysa
floribunda, Bonelllia macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crateva palmeri. C.
tapia, Guazuma ulmifolia, Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata,
Licania arborea, Prosopis juliflora, Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Achatocarpus nigricans
(limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro), C. floribundia (carnero), Randia armata (crucecita),
Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta, T. trifolia (mapahuite); ademas, de cactaceas como
Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp. (cardon); Stenocereus sp., Cephalocereus spp, Pilosocereus
gaumeri, Stenocereus griseus, Acanthocereus tetragonus, Pachycereus pecten-aboriginum 'y
Pterocereus gaumeri. Los bejucos son abundantes y las plantas epifitas se reducen principalmente a
pequefias bromeliaceas como Tillandsia sp., cactaceas y algunas orquideas.

Vegetacion de Dunas Costeras (VU).

Comunidad vegetal que se establece a lo largo de las costas, se caracteriza por plantas pequefas y
suculentas. Las especies que la forman juegan un papel importante como pioneras y fijadoras de
arena, evitando con ello que sean arrastradas por el viento y el oleaje. Algunas de las especies que
se pueden encontrar son nopal (Opuntia dillenii), rifionina (l[pomoea pescaprae), alfombrilla (Abronia
maritima), (Croton spp.), verdolaga (Sesuvium portulacastrum), etcétera. También se pueden
encontrar algunas lefiosas y gramineas como el uvero (Coccoloba uvifera), pepe (Chrysobalanus
icaco), cruceto (Randia sp.), espino blanco (Acacia sphaerocephala), mezquite (Prosopis juliflora),
zacate salado (Distichlis spicata), zacate (Sporobolus sp.) entre otros.
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Duna secundaria: De acuerdo a la posicion donde se encuentra la Duna se clasifica como Duna
secundaria la cual es el segundo cordén de dunas, donde los procesos estan determinados por la
fuerza del viento (influencia edlica). La cubierta vegetal es de escasa a moderada.

COBERTURAS DEL TIPO DE
VEGETACION EXISTENTE
PROYECTO:
"TRES AGUAS"

SIMBOLOGIA
| Poligono
SBCVU
~ 1 Villa de Tututepec

Faente: Muestro en Campo-

Warco Geoestadistic, INEGI.
Uso de Suelo y Vegetacion Serie VIl. (INEGI 2018), escala 1:250 000
SISTEMA DE PROYECCION
UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATUM DE REFERENCIA: WGS-84
ESCALA DEL MAPA:1:450
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Figura 24. Uso de Suelo y Vegetacion en la zona del predio del proyecto.

Disefio de muestreo

Para la caracterizacion de la flora silvestre presente en la zona donde se pretende la implementacidn
del Proyecto “Tres Aguas primera etapa” se realiz un muestreo aleatorio simple, estableciéndose 5
sitios de forma circular, tomando en cuenta lo propuesto en el Inventario Estatal Forestal y de suelo,
Oaxaca de la SEMARNAT Y CONAFOR (2013). Las dimensiones de los sitios variaron de acuerdo
con el estrato analizado; siendo para el estrato arbéreo una superficie de 400 m2 (r=11.30), para el
arbustivo de 50.26 m2 (r=4 m) y para el estrato herbaceo de 1 m2 (1x1); se muestred una superficie
total de 2000 m2. A continuacion, se muestran las coordenadas formato UTM de los sitios de muestreo.

Tabla 29. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo dentro de la zona del Proyecto.

No. Sitio X Y
1 690290 1761591
2 690386 1761554
3 690451 1761546
4 690436 1761616
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No. Sitio X Y
5 690241 1761599

— EStrato arbéreo

—_— Estrato herbaceo

Figura 25. Disefio de los sitios de muestreo.

Qaxaca

Figura 26. Distribucion de los sitios de muestreo.
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Para el registro de los datos de flora silvestre se consideraron las siguientes caracteristicas:

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

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

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

o Epifitas: Se consideraron aquellos individuos epifitos, hemiepifita, hemiparasitas y
trepadoras, que se presenten en los individuos del estrato arboreo.

Las variables registradas en los sitios de muestreo fueron:

o Especie: Nombre comun o cientifico, en su defecto el numero registro de la especie colectada
para posterior identificacion.

¢ Numero de individuos: Se contabilizo el numero de individuos de cada especie por estrato.

e Diametro normal: Para cada individuo del estrato arboreo se midié su diametro normal a la
altura del pecho (1.3 m) con la ayuda de una cinta métrica, considerando aquellos individuos
con un diametro = a 5.

e Altura: Para cada individuo del estrato arbdreo se midi6 su altura total en metros.

Medicion de DN en cactaceas

Para la toma del Diametro Normal (DN) en especies del género Opuntia, se consideraron individuos
que tuvieran un tallo bien definido permitiendo tomar la medida a 1.30 metros. Para el caso de
cactaceas columnares amacolladas solo se tomé el Diametro Normal (DN) de un solo tallo, para la
altura y el diametro de copa se considerd el macollo completo.

Andlisis de diversidad de la vegetacion

Riqueza especifica (S). Se basa Unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta
el valor de importancia de las mismas.

Abundancia relativa (pi). La abundancia relativa es el nimero de individuos por especie dividido entre
el total de especies (N). Expresa la representatividad de una especie dentro del conjunto de especies
en el area en estudio.

indice de Shannon-Wiener (H)). Este indice se basa en la teoria de la informacién (mide el contenido
de informacién por simbolo de un mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas
probabilidades de ocurrencia son pi...pS) y es el de mayor uso en ecologia de comunidades. Puede
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considerar a la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué especie
pertenecera un individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos.

S
H = —Zpilnpi
i=1

Dénde: pi= abundancia relativa (numero de individuos por especie entre N)

Méxima diversidad (Hmax). Para interpretar este indice debe obtenerse el Logaritmo de S(H) que
indica la maxima diversidad que puede alcanzar la comunidad. La diversidad maxima se alcanza
cuando todas las especies estan igualmente presentes. Este indice da valores entre 0 cuando hay una
sola especie Yy el logaritmo de S, cuando todas las especies estan bien representadas por el mismo
numero de individuos.

Hpax = LnS
Donde: S=numero de especies o riqueza especifica

indice de equidad de Pielou (J'). Este indice mide la equitabilidad, si todas las especies en una muestra

presentan la misma abundancia el indice usado deberia ser maximo y, por lo tanto, deberia decrecer

tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos equitativas. El indice de

equidad tiene en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan uniforme se encuentran distribuidas.
H’

indice de Valor de Importancia. El valor de importancia de cada especie se obtiene sumando sus
valores de densidad relativa, dominancia relativa y frecuencia relativa y nos proporciona informacién
de la influencia de dicha especie dentro de la comunidad de estudio, varia de 0 a 300.

[. V.I.= Densidad relativa + Dominancia relativa 4+ Frecuencia relativa

Densidad (Ai) Densidad relativa (A%i)
g S 0 A;
Donde: - sm o= \gra)
onae. Donde;:

A = densidad de la especie (individuos / ha).
Ni = nimero de individuos de la especie.

S = superficie a considerar (10, 000 m?).

Sm = superficie muestreada.

A%1 = densidad relativa de la especie.
Ai = densidad relativa de la especie.
Y. A; = sumatoria de densidad absoluta de las

especies.
Dominancia Dominancia relativa
i ABi*S , D;
L= sm D%,; = ﬁ * 100
Donde: Donde:
Di = dominancia absoluta de la especie (area D%i = dominancia relativa de la especie.
basal/ha). Di = dominancia absoluta de la especie.

ABi = area basal de la especie.
S = superficie a considerar (10, 000 m2).
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Sm = superficie muestreada. Y.I'D; = sumatoria dominancia absoluta de las
especies.
Frecuencia Frecuencia relativa
Fo= Fo%; = (<) + 100
Donde: Donde:

Fi = frecuencia absoluta de la especie.
Ji = numero de sitios donde aparece la especie.
k = nimero total de sitios muestreados.

F%i = frecuencia relativa de la especie.

Fi = frecuencia absoluta de la especie.

Y. F; = sumatoria dominancia absoluta de las
especies.

Composicion floristica del area del Proyecto.

Para la identificacion de las especies registradas en la zona muestreada se consultaron las bases de
datos de Enciclovida de la CONABIO, Naturalista y el portal de datos abiertos de la UNAM que contiene
una amplia informacion cientifica de las colecciones universitarias de flora y fauna silvestre.

Con base en los resultados obtenidos durante el muestreo en la zona del Proyecto se obtuvo un listado
floristico de 19 especies, distribuidos en 18 géneros, 12 familias y nueve 6rdenes. En la siguiente tabla
se presenta el listado floristico general; el cual incluye el grado de endemismo y sus categorias con
base en la normativa nacional (NOM-059-SEMARNAT-2010) e internacionales (Apéndices CITES y
Lista Roja de la UICN).

De las 12 familias reportadas, la familia mejor representada es la Cactaceae con cuatro especies
registradas, el resto de las familias presentan entre una y dos especies registradas solamente, en la
siguiente imagen se muestran las familias reportadas con su respectivo nimero de especies.

Numero de especies

= N w S
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7 —

< <

0
e e 2 e 2 2 e e
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Familia

Figura 27. Distribucion de especies en el predio respecto a su familia.
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Tabla 30. Listado floristico de la zona del Proyecto.

Nombre NOM-059-
ID Orden Familia C e Nombre comiin | SEMARNAT- | UICN CITES Distribucion
cientifico
2010

1 | Fabales Fabaceae Acacia cornigera | Cornezuelo - - - Nativa

2 | Caryophyllales Cactaceae Acanthocereus Cruceta - LC Apéndice I Nativa
tetragonus

3 | Ericales Primulaceae Bonellia Amole - LC - Nativa
macrocarpa '

4 | Sapindales Burseraceae Bursera excelsa 5;2% del - copal - LC - Nativa

5 | Gentianales Apocynaceae Cascapgla Narciso amarillo - NT - Endémica
thevetioides

6 | Gentianales Rubiaceae Chiococca alba | Perlilla - LC - Nativa

7 | Brassicales Capparaceae Cynophalla Margarito - LC - Nativa
flexuosa

8 |Ericales Ebenaceae Diospy, ros Zapoatillo - LC - Endémica
aequoris

9 | Zygophyllales Zygophyllaceae f::;; c;::m Arbol santo A VU Apéndice Il Nativa

10 | Caryophyllales Nyctaginaceae Guapira . Micacuahuitl - - - Nativa
petenensis

11 | Poales Poaceae Jouvea pilosa Pasto - - - Nativa

12 | Caryophyllales Nyctaginaceae | Okenia hypogaea | Hierba mora - - - Nativa

13 | Caryophyllales Cactaceae Opuntia Nopal de caballo - LC Apéndice I Endémica
tehuantepecana

14 | Malpighiales Passifloraceae PaSSIf/oralfoet/da Bejuco - - - Nativa
var. lanuginosa

15 | Caryophyllales Cactaceae g/)l;l)i’s?(;;ereus Pitayo viejo - LC Apéndice I Endémica

16 | Caryophyllales Cactaceae 53253;?@1;3 Barba de viejo - LC Apéndice I Endémica

17 | Fabales Fabaceae Prosopis juliflora | Mezquite - - - Nativa

18 | Brassicales Capparaceae Quadrgllq Mata gallina - LC - Nativa
odoratissima

19 | Gentianales Rubiaceae Randia aculeata | Crucecita - LC - Nativa

NOM-059=Maodificacién al Anexo Normativo IIl de la NOM-059-SEMARNAT-2010; A= Amenazada, UICN=Lista Roja de

la Uni6n Internacional para la Conservacion de la Naturaleza: LC=Preocupacion menor, NT=Casi Amenazado, VU=Vulnerable;

CITES=Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres: Apéndice I, I y

II.

Especies en estado de conservacion en base a normas nacionales e internacionales

Se realizd una revision de las especies identificadas a fin de conocer su estado de conservacion con
base en las normas nacionales e internacionales. El estado de conservacién de una especie se refiere
a la probabilidad de que las poblaciones de una especie continten existiendo en un futuro, indicando

cuales organismos han sido mas afectados por los cambios naturales o provocados en el ambiente.
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De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, dentro del area del predio hubo el registro de la
especie Guaiacum coulteri clasificada dentro de la categoria de Amenazada (A) de esta norma. En
base a la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) seis especies no se
clasifican en alguna categoria, 11 especies estan catalogadas en Preocupacién menor (LC), la especie
Cascabela thevetioides se cataloga como Casi Amenazada (NT), el Guaiacum coulteri se clasifica
como Vulnerable (VU). En cuanto a la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES); se reporta solamente a cinco especies dentro del
Apéndice II.

Existen especies que su distribucion se restringe a una zona, region o pais, a esto se le conoce como
endemismo, para este estudio se reportan a cinco especies Endémicas y 14 como especies nativas.

Analisis de la diversidad de la vegetacion por estrato
Estrato arbéreo

Durante el muestreo del estrato arbéreo se registrdé una riqueza especifica de nueve especies. A
continuacion, se muestran las especies que se registraron dentro de la zona del predio del proyecto.

Tabla 31. Listado de especies del estrato arbéreo identificadas en el predio.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin
1 Burseraceae Bursera excelsa Arbol del copal santo
2 Apocynaceae Cascabela thevetioides Narciso amarillo

3 Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo

4 Nyctaginaceae | Guapira petenensis Micacughuitl

5 Cactaceae Opuntia tehuantepecana Nopal de caballo

6 Cactaceae Pilosocereus collinsii Pitayo viejo

7 Cactaceae Pilosocereus purpusii Barba de viejo

8 Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite

9 Capparaceae Quadrella odoratissima Mata gallina

Se hizo el analisis de la abundancia relativa de las especies la cual se refiere a la proporcién que
representan los individuos de una especie particular respecto al total de individuos de la comunidad.
Como resultado se observa que la mayor abundancia relativa la obtuvo el Arbol del copal santo
(Bursera excelsa) con el 52.87 %, seguida de la especie Nopal de caballo (Opuntia tehuantepecana)
con el 17.83%, por ultimo, el Mezquite (Prosopis juliflora) con una abundancia del 14.01%, el resto de
las especies obtuvieron un valor entre 1.27 y 7.01%.
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Tabla 32. Abundancia de las especies del estrato arbéreo del predio.

ID|  Familia Nombre cientifico | Indi. Ab“““::'i‘::l’,;)e'at"’a Ar':‘l‘;‘i’:a“EA:a pirLn*pi
1 | Burseraceae | Bursera excelsa 83 0.53 52.87 0.34
2 | Apocynaceae | Cascabela thevetioides | 2 0.01 1.27 0.06
3 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri 4 0.03 2.55 0.09
4 | Nyctaginaceae | Guapira petenensis 2 0.01 1.27 0.06
5 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana | 28 0.18 17.83 0.31
6 | Cactaceae Pilosocereus collinsii 11 0.07 7.01 0.19
7 | Cactaceae Pilosocereus purpusii 2 0.01 1.27 0.06
8 | Fabaceae Prosopis juliflora 22 0.14 14.01 0.28
9 | Capparaceae | Quadrella odoratissima 3 0.02 1.91 0.08
Total 157 1 100 1.44

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wienner (H’) alcanza un valor de 1.44, el
indice de méxima diversidad (Hmax) es de 2.20 y el indice de Pielou (J°) 0.66.

Tabla 33. Indices de diversidad del estrato arboreo del predio.

indices Vel
Riqueza (S) 9
indice de Shannon-Wiener (H’) 1.44
Maxima diversidad (Hmax) 2.20
indice de equidad de Pielou (J°) 0.66
Hmax-H’ 0.76

El indice de valor de importancia (I.V.l.) calculado para el estrato arb6reo, muestra que las especies
con los valores mas altos son Bursera excelsa con un 1.V.l. que corresponde al 47.32%, seguida de
Opuntia tehuantepecana con un 19.12%, por ultimo, tenemos a Prosopis juliflora con el 1.V.1. igual a
10.68%.

Tabla 34. Indice de Valor de Importancia de las especies del estrato arbéreo.

Familia | Nombre cientifico | \omore | Frecuencia | Densidad | Dominancia |\, = |}y o
__comin relativa relativa relativa

Burseraceae Bursera excelsa ?;2% del copal 21.74 52.87 67.35 14195 | 47.32

Apocynaceae | Cascabela Narciso 435 127 0.94 656 | 2.19
thevetioides amarillo

Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri | Arbol santo 8.70 2.55 1.96 13.21 | 4.40

Nyctaginaceae | Guapira petenensis | Micacuahuitl 4.35 1.27 0.72 6.34 2.11

Cactaceae | Opuntia Nopal = de| 5174 17.83 1778 | 57.35 | 19.12
tehuantepecana caballo

Cactaceae | losocereus Pitayo viejo 13.04 701 434 2439 | 813
collinsii
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ID | Familla | Nombreclentifico| Nombre | Frecuencia | Densidad | Dominancia LV.L. %
comun relativa relativa relativa

7 | cactaceae Pllosocsreus Barbadeviejo | 8.70 127 1.05 367
purpusii

8 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 13.04 14.01 4.98 32.04 | 10.68

9 |Capparaceae | Quadrella Mata gallina 435 191 087 238
odoratissima
Total 100.00 100.00 100.00 | 300.00 | 100.00

Estrato arbustivo

Mediante el proceso de la informacion recabada en campo se obtuvo el registro de 13 especies en el

estrato arbustivo.

Tabla 35. Listado de especies del estrato arbustivo identificadas en el predio.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin
1 | Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo

2 |Cactaceae Acanthocereus tetragonus | Cruceta

3 |Primulaceae | Bonellia macrocarpa Amole

4 | Burseraceae | Bursera excelsa Arbol del copal santo
5 | Apocynaceae | Cascabela thevetioides | Narciso amarillo

6 | Rubiaceae Chiococca alba Perlilla

7 |Ebenaceae Diospyros aequoris Zapotillo

8 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo

9 |Cactaceae Opuntia tehuantepecana | Nopal de caballo
10 | Cactaceae Pilosocereus collinsii Pitayo viejo

11 | Cactaceae Pilosocereus purpusii Barba de viejo

12 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite

13 | Rubiaceae Randia aculeata Crucecita

Se realizd un analisis para obtener la abundancia relativa de las especies del estrato arbustivo
presentes en el predio, obteniendo a la especie Opuntia tehuantepecana con el 43.93 %, en segundo
lugar, tenemos a la especie Prosopis julifiora con un 12.15% y por Ultimo se encuentra Bursera excelsa

con el 10.28%.

Tabla 36. Abundancia relativa de las especies del estrato arbustivo del predio.

Abundancia Abundanci
ID Familia Nombre cientifico | Nombre comin | Indi. relativa .o/ | =pi*Ln*pi
. a relativa %
(pi=niN)
1 | Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo 2 0.02 1.87 0.07
2 | Cactaceae Acanthocereus Cruceta 1 0.01 0.93 0.04
tetragonus
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Abundancia Abundanci
ID Familia Nombre cientifico | Nombre comin | Indi. relativa lativa % -pi*Ln*pi
(pi=nIN) arelativa %
3 | Primulaceae Bonellia macrocarpa | Amole 7 0.07 6.54 0.18
4 | Burseraceae Bursera excelsa SA;?]?CL del - copal 1 0.10 10.28 0.23
5 | Apocynaceae Cascapgla Narciso amarillo 2 0.02 1.87 0.07
thevetioides
6 |Rubiaceae Chiococca alba Perlilla 2 0.02 1.87 0.07
7 | Ebenaceae Diospyros aequoris | Zapotillo 2 0.02 1.87 0.07
8 |Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri | Arbol santo 10 0.09 9.35 0.22
9 | Cactaceae Opuntia Nopal de caballo 47 0.44 43.93 0.36
fehuantepecana
10 | Cactaceae Pilosocereus collinsii | Pitayo viejo 8 0.07 748 0.19
11 | Cactaceae Pilosocereus Barba de viejo 1 0.01 093 0.04
purpusii
12 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 13 0.12 12.15 0.26
13 | Rubiaceae Randia aculeata Crucecita 1 0.01 0.93 0.04
Total 107 1.00 100.00 1.87

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wienner (H’) alcanza un valor de 1.87, el
indice de maxima diversidad (Hmax) es de 2.56 y por ultimo el indice de Pielou (J°) corresponde a

0.73.

Tabla 37. Indices de diversidad del estrato arbustivo del predio.

indice Valor

Riqueza (S) 13
indice de Shannon-Wiener (H') 1.87
Maxima diversidad (Hmax) 2.56
indice de equidad de Pielou (J') 0.73
Hmax-H’ 0.69

Estrato herbaceo.

Dentro de este estrato se encontraron un total de ocho especies.

Tabla 38. Listado de especies del estrato herbaceo identificadas en el predio.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun
1 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite

2 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo

3 | Nyctaginaceae | Okenia hypogaea Hierba mora
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ID Familia Nombre cientifico Nombre comun
4 |Poaceae Jouvea pilosa Pasto

5 |Passifloraceae | Passiflora foetida var. lanuginosa | Bejuco

6 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana Nopal de caballo
7 | Primulaceae | Bonellia macrocarpa Amole

8 | Capparaceae | Cynophalla flexuosa Margarito

Se realizé el anélisis de la abundancia relativa de las especies de este estrato, obteniéndose que las
especies con mayor abundancia son: Jouvea pilosa con 32%, seguida de Okenia hypogaea con el
24% finalmente Guaiacum coulteri y Opuntia tehuantepecana con el 12% cada especie.

Tabla 39. Abundancia relativa de las especies del estrato herbaceo del predio.

Abundancia

ID Familia Nombre cientifico | Nombre comiin | Indi. relativa Abum.ian;: 1a -pi*Ln*pi
(pi=niN) relativa %
1 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 1 0.04 4 0.13
2 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri | Arbol santo 3 0.12 12 0.25
3 | Nyctaginaceae | Okenia hypogaea Hierba mora 6 0.24 24 0.34
4 | Poaceae Jouvea pilosa Pasto 8 0.32 32 0.36
5 | Passifloraceae PaSSIf/OI’a' foetiaa Bejuco 1 0.04 4 0.13
var. lanuginosa
6 | Cactaceae Opuntia Nopal de caballo | 3 0.12 12 0.25
tehuantepecana
7 | Primulaceae Bonellia macrocarpa | Amole 0.04 4 0.13
8 | Capparaceae Cynophalla flexuosa | Margarito 2 0.08 8 0.20
Total 25 1 100 1.80

En cuanto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wienner (H’) alcanza un valor de 1.80, el
indice de méxima diversidad (Hmax) es de 2.08 y el indice de Pielou (J") 0.87.

Tabla 40. Indices de diversidad del estrato herbaceo del predio.

indice Valor

Riqueza (S) 8
indice de Shannon-Wiener (H') 1.80
Maxima diversidad (Hmax) 2.08
indice de equidad de Pielou (J°) 0.87
Hmax-H’ 0.28
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Numero de individuos por especie que se espera remover.

A partir del numero de individuos por especie que se encontraron durante el muestreo, se estimo el
numero de individuos presentes en el area del proyecto, diferenciado por estrato.

o Numero de individuos por especie. Es la sumatoria de todos los individuos s de una misma especie
registrados en el muestreo.
o Calculo del numero de individuos por especie por ha
(n; x10,000)
Sm
V(sp/ha) = Volumen de especie por ha
ni= ndmero de individuos por especie
Sm = superficie muestreada
e Calculo del volumen total a remover en el predio del proyecto.
Vsp/proy. = Vsp/ha * Sup
V(sp/proy.) = volumen a remover por especie en el predio
V (sp/ha) = individuos por especie por ha
Sup = Superficie total del predio del proyecto (ha)

Vsp/ha =

Dénde:

Dénde:

Estimacion de individuos del estrato arboreo a remover.

Para este estrato se estima a remover la cantidad de 2307 individuos, la especie que aportaria la
mayor cantidad de organismos a afectar es la Bursera excelsa con 1220 individuos (52.87%), seguida
de la especie Opuntia tehuantepecana con 411 (17.83%) y Prosopis juliflora con 323 (14.01%)
organismos.

Tabla 41. Numero de individuos del estrato arboreo a remover del area del predio del proyecto.

— YRR
ID Familia Nombre cientifico | Nombre comun . el 4o B eI CMes A TEorer
i estimados a remover
1 Burseraceae Bursera excelsa ,:;tr)]?é del  copal 1220 52.87
Cascabela . .
2 Apocynaceae thevetioides Narciso amarillo 29 1.27
3 Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri | Arbol santo 59 2.55
4 Nyctaginaceae | Guapira petenensis | Micacuahuitl 29 1.27
5 Cactaceae Opuntia Nopal de caballo 411 17.83
tehuantepecana
6 Cactaceae Pilosocereus collinsii | Pitayo viejo 162 7.01
7 Cactaceae P’IOSOC? reus Barba de viejo 29 1.27
purpusii
8 Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 323 14.01
9 Capparaceae Quadrgllq Mata gallina 44 1.91
odoratissima
Total 2307 100.00
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Estimacion de individuos del estrato arbustivo a remover.

En la siguiente tabla se muestran los individuos del estrato arbustivo que se consideran a afectar

durante la implementacion del proyecto, se estima que seran removidos alrededor de 12,514
organismos de 13 especies distintas, la especie que aporta la mayor cantidad de organismos
estimados para remover es la Opuntia tehuantepecana con un total de 5,497 individuos, representando
el 43.93%, seguida de la especie Prosopis juliflora con 1520 figurando un 12.15% del total de los
organismos que se estiman remover, por ultimo tenemos a la especie Bursera excelsa con 1286

individuos que corresponde al 10.28%.

Tabla 42. Numero de individuos del estrato arbustivo a remover del area del predio del proyecto.

ID | Familia Nombre cientifico Nombre comin Js"t‘.mi?a 7 de individuos
remover a remover

1 |Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo 234 1.87

2 | Cactaceae Acanthocereus tetragonus | Cruceta 117 0.93

3 | Primulaceae | Bonellia macrocarpa Amole 819 6.54

4 |Burseraceae |Bursera excelsa Arbol del copal santo 1286 10.28

5 |Apocynaceae | Cascabela thevetioides | Narciso amarillo 234 1.87

6 |Rubiaceae Chiococca alba Perlilla 234 1.87

7 | Ebenaceae Diospyros aequoris Zapotillo 234 1.87

8 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo 1170 9.35

9 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana | Nopal de caballo 5497 43.93
10 | Cactaceae Pilosocereus collinsii Pitayo viejo 936 7.48

11 | Cactaceae Pilosocereus purpusii Barba de viejo 117 0.93

12 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 1520 12.15
13| Rubiaceae Randia aculeata Crucecita 117 0.93
Total 12514 100.00

Estimacion de individuos del estrato herbaceo a remover.

Para el caso de las especies del estrato herbaceo, también se realizd la estimacion de los individuos
a remover por el desarrollo del Proyecto, resultando un total de 146,949 organismos que se estima
seran afectados durante las actividades de construccion del Proyecto, la especie que mas organismos
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aporta es Jouvea pilosa con 47,024 individuos, representando el 32% del total de los organismos que
se contempla seran removidos, la otra especie con mas individuos es la Okenia hypogaea con 35,268
que simboliza el 24%, las especies que aportan el 12% son: Guaiacum coulteri y Opuntia
tehuantepecana con 17,634 individuos cada especie.

Tabla 43. Numero de individuos del estrato herbaceo a remover del area del predio del proyecto.

Individuos a Gk
ID | Familia Nombre cientifico Nombre comun remover individuos
a remover
1 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite o878 4
2 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo 17634 12
3 | Nyctaginaceae | Okenia hypogaea Hierba mora 35268 24
4 |Poaceae Jouvea pilosa Pasto 47024 32
5 |Passifloraceae | Passiflora foetida var. lanuginosa | Bejuco 5878 4
6 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana Nopal de caballo 17634 12
7 | Primulaceae | Bonellia macrocarpa Amole 5878 4
8 | Capparaceae | Cynophalla flexuosa Margarito 11756 8
Total 146949 100

Estimaciones volumétricas

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

e Calculo del volumen por individuo: para realizar la estimacion de volumen se consultaron las
ecuaciones alométricas utilizadas en el Inventario Estatal Forestal y de Suelos- Oaxaca 2013.
EXP (-10.71439546+1.97139127*LN (dn)+1.06409203*LN (at))

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

e Calculo del volumen de especie por ha

(Vix 10,000)

Vopha = g

Dénde: Vol(sp/ha) = Volumen de especie por ha
Vi= Volumen por especie
Sm = superficie muestreada
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e Calculo del volumen total a remover en el predio

VOlsp/proy. = Vsp/ha * Sup
Donde: Vol(sp/proy.) = volumen a remover por especie en el predio
V (sp/ha) = volumen de especie por ha
Sup = Superficie total del predio (ha)
Tabla 44. Ecuacion utilizada para el calculo del volumen de las especies arboreas del predio.
ID Familia Nombre cientifico | Nombre comin Ecuacion
1 | Burseraceae Bursera excelsa Arbol - del - copal
santo
2 | Apocynaceae Cascabela Narciso amarillo
thevetioides
3 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri | Arbol santo
4 | Nyctaginaceae | Guapira petenensis | Micacuahuitl
Opuntia EXP (-10.71439546+1.97139127*LN
5 |Cactaceae tehuantepecana Nopal de caballo (dn)+1.06409203*LN (at))
6 | Cactaceae Pilosocereus collinsii | Pitayo viejo
7 | Cactaceae Pilosocereus purpusii | Barba de viejo
8 | Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite
Quadrella .
9 | Capparaceae odoratissima Mata gallina

El volumen maderable en metros cubicos volumen total arbol (m3vta) que se considera remover se
presenta en la siguiente tabla. De acuerdo con los calculos realizados, se estima remover alrededor
de 18.29 mivta, perteneciente a nueve especies arboreas diferentes. La especie mas representativa
en cuanto al volumen aportado es la Bursera excelsa con un valor de 12.63 m3vta.

Tabla 45. Volumen arboreo estimado por especie de la zona del predio.

ID | Familia Nombre cientifico Nombre comin Volumen (m3)
1 |Burseraceae | Bursera excelsa Arbol del copal santo 12.63
2 | Apocynaceae | Cascabela thevetioides |Narciso amarillo 0.15
3 | Zygophyllaceae | Guaiacum coulteri Arbol santo 0.24
4 | Nyctaginaceae | Guapira petenensis Micacuahuitl 0.18
5 | Cactaceae Opuntia tehuantepecana | Nopal de caballo 2.86
6 | Cactaceae Pilosocereus collinsii Pitayo viejo 0.69
7 | Cactaceae Pilosocereus purpusii | Barba de viejo 0.17
8 |Fabaceae Prosopis juliflora Mezquite 1.15
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ID | Familia Nombre cientifico Nombre comun Volumen (m3)
9 | Capparaceae | Quadrella odoratissima | Mata gallina 0.21
Total 18.29

Fauna

La descripcion detallada de la fauna silvestre es un proceso minucioso que conlleva la recopilacion
precisa de informacion sobre las especies animales que habitan en un ecosistema determinado. Este
proceso es esencial para comprender la diversidad bioldgica, la distribucion, la abundancia, el
comportamiento y el estado de conservacion de la vida silvestre en una regién especifica.

El primer paso en esta caracterizacion implica llevar a cabo un inventario exhaustivo de las especies
presentes en el area de estudio. Esto incluye la identificacion y catalogacion de las especies animales
utilizando diversas técnicas de observacion directa, tales como avistamientos visuales, identificacion
de rastros y huellas, y analisis de vocalizaciones para su reconocimiento. Ademas, se pueden emplear
métodos de muestreo, como trampas o0 camaras trampa, para obtener datos adicionales y confirmar
la presencia de especies mas esquivas.

Una vez completado el inventario de especies, se procede a recopilar informacion sobre la distribucion
geogréfica de cada una en el area de estudio. Esto implica cartografiar y registrar las ubicaciones
donde se hallan las especies, asi como determinar su rango de distribucion. Se emplean técnicas de
muestreo sistematico y anélisis de datos espaciales para determinar la distribucion en el espacio y los
patrones de migracion, en caso de que sean relevantes.

La estimacion de la abundancia y densidad de las especies representa otro componente esencial de
la caracterizacion de la fauna silvestre. Se utilizan métodos de muestreo especificamente disefiados
para estimar el tamafio de las poblaciones de animales.

Ademas de la abundancia, es fundamental comprender los requerimientos ecolégicos de las especies
y su relacion con el entorno. Esto conlleva el estudio de los habitats utilizados por cada especie y los
factores ambientales clave que influyen en su presencia y distribucion. Se analizan las caracteristicas
fisicas del habitat, como el tipo de suelo, la vegetacidén predominante, la disponibilidad de agua y la
estructura del paisaje, para comprender como estos factores afectan a las especies y su capacidad
para sobrevivir y reproducirse en el area de estudio.

La caracterizacion de la fauna silvestre también abarca el estudio del comportamiento de las especies.
Esto implica la observacion e investigacion de aspectos como los patrones de alimentacion,
reproduccion, interacciones sociales y habitos migratorios.

Ademas de describir la fauna presente, la caracterizacion de la fauna silvestre ofrece
recomendaciones para la conservacion y manejo adecuado de las especies y sus habitats. Los
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resultados obtenidos en este proceso se utilizan para elaborar planes de gestion de la fauna, identificar
areas que requieren proteccion especial, establecer medidas de conservacion adecuadas y promover
practicas sostenibles para garantizar la supervivencia a largo plazo de las especies silvestres y la
integridad del ecosistema.

En resumen, la caracterizacion de la fauna silvestre es un proceso exhaustivo que involucra la
recopilacion sistemética de datos sobre la diversidad, distribucion, abundancia, comportamiento y
estado de conservacion de las especies animales en un area especifica. Esta actividad proporciona
una comprension cientifica solida de la vida silvestre y es fundamental para la conservacion vy el
manejo adecuado de los ecosistemas.

Muestreo
Los métodos utilizados en el muestreo se describen a continuacion:

e Mamiferos: “Transectos”, que consiste en recorrer un sendero exclusivo para el inventario de
mamiferos, observando y anotando todas las especies presentes hacia ambos lados del
transecto y, métodos indirectos a través de huellas, heces, refugios, huesos, pelos, rasgufios,
madrigueras y otros.

e Aves: el método de elegido fue “Puntos de conteo”, el cual consiste en que el evaluador
permanece en un punto en donde toma nota de todas las especies e individuos vistos y oidos,
en un tiempo entre 10 a 15 min, por un tiempo de 4 horas en la mafana y 3 horas antes del
anochecer. También se empleo6 el método de transectos lineales sin estimar distancias.

o Reptiles: se utilizd el método de “Busqueda por encuentro visual” que consta de una busqueda
con desplazamiento lento y constante, revisando vegetacion, cuerpos de agua, piedras, rocas
y diversos materiales que sirvan de refugio a los especimenes dentro de un habitat
determinado.

o Ademas, se colocaron camaras trampa, que son herramientas no intrusivas que permiten
capturar imagenes, videos o incluso grabaciones de sonido de los animales sin perturbar su
entorno o comportamiento.
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Figura 28. Muestreo realizado.

Resultados
Escala taxonomica

La cobertura taxondmica de este conjunto de datos abarca 31 especies de fauna silvestre, siendo el
grupo de las aves el mejor representado con 24 especies, seguido por los mamiferos con 4 especies,
y los reptiles con 3 especies respectivamente. Descritas a continuacion:

Tabla 46. Listado general del proyecto.

N°| Clase Familia Nombre cientifico Nombre comun

1 Accipitridae Rupornis magnirostris Aguililla caminera
2 Accipitridae Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor
3 Anhingidae Anhinga anhinga Anhinga americana
4 Icteridae Icterus spurius Calandria castafia
5 AVES Picidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado
6 Cracidae Ortalis poliocephala Chachalaca

7 Parulidae Setophaga petechia Chipe amarillo

8 Fregatidae Fregata magnificens Fragata

9 Ardeidae Butorides virescens Garcita verde
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10 Ardeidae Ardea alba Garza blanca

11 Ardeidae Nyctanassa violacea Garza nocturna corona clara

12 Ardeidae Tigrisoma mexicanum Garza tigre mexicana

13 Threskiornithidae Eudocimus albus Ibis blanco

14 Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito comun

15 Alcedinidae Chloroceryle americana Martin pescador verde

16 Troglodytidae Campy {orhy nehus Matraca nuca canela
rufinucha

17 Anatidae Dendrocygna autumnalis Pijije alas blancas

18 Cuculidae Crotophaga sulcirostris Pijuy

19 Scolopacidae Calidris bairdii Playero de Baird

20 Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano piriri

21 Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga

22 Corvidae Calocitta formosa Urraca

23 Scolopacidae Numenius phaeopus Zarapito trinador

24 Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun

25 Dipsadidae Conophis vittatus Culebra guardacaminos

rayada

26 | REPTILIA Teiidae Aspidoscelis deppii Huico siete lineas

27 Phrynosomatidae Sceloporus siniferus Lagartija elsaprg:sa de cola

28 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo de monte

29 MAMMALIA Canlidae panis latrans . Coyote .

30 Felidae Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi

31 Procyonidae Procyon lotor Mapache
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~
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Dipsadidae TRES AGUAS i~ icteridae — lcterus spunus
REPTILIA I~ Parulidae — Setophaga petechia
I~ Picidae — Dryocopus lineatus
Calidris bairdii
» Scolopacidae —(
Numeniys phaeopus
[~ Threskiornithidae — Eudoci
[~ Troglodytidae — Campytorhy rifinucha

Myioz
\amere
Tyrannus m

Figura 29. Escala taxonémica.

Aves

En general, la composicion de la avifauna presente en el area comprende especies tipicas de zonas
tropicales. Las 24 especies registradas, se distribuyen en veinticuatro (24) familias. En cuanto a la
representatividad de familias, Ardeidae present6 el mayor numero de especies, con un total de cuatro
(4), seguida por Accipitridae, Scolopacidae y Tyrannidae con dos (2). Las familias restantes estuvieron
representadas por una (1) especie.

B Accipitridae B Alcedinidae Anatidae
Anhingidae B Ardeidae B Cathartidae

H Columbidae H Corvidae B Cracidae

B Cuculidae H Fregatidae H Icteridae

M Parulidae Picidae Scolopacidae
Threskiornithidae ® Troglodytidae Tyrannidae

Figura 30. Familias de aves identificadas para el proyecto.
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Mamiferos

Para el grupo de los mamiferos terrestres se reportaron cuatro (4) especies distribuidas en cuatro (4)
familias.

Reptiles
Para el grupo de los reptiles se reportaron tres (3) especies, distribuidas en tres (3) familias.
Estado de conservacion de las especies registradas

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies de aves que se encuentran con algun
estatus de proteccion son las siguientes: Aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus), Garza tigre
mexicana (Tigrisoma mexicanum), en categoria de especies sujetas a Proteccién Especial (Pr);
mientras que para las especies de mamiferos son: Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) en
categoria de Amenazada (A).

Para la normatividad internacional, de acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), todas las especies identificadas se encuentran en Preocupacion menor (LC).

Conforme al Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES),
las especies Aguililla caminera (Rupornis magnirsotris), Aguililla negra menor (Buteogallus
anthracinus) se encuentran incluidas en el Apéndice Il; la especie Pijije alas blancas (Dendrocygna
autumnalis) en el Apéndice llI; y la especie Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) en el Apéndice |y
Il.

Tabla 47. Normatividad nacional e internacional de las especies identificadas.

) ) NOM-059- | LISTA
No| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SEMARNAT- | ROJA | CITES
2010 (UICN)
1| Rupornis magnirostris Aguililla caminera - LCA
2 | Buteogallus anthracinus |  Aguililla negra menor Pr* LCA
3 Anhinga anhinga Anhinga americana - LCA -
4 Icterus spurius Calandria castafia - LCA -
5 Dryocopus lineatus Carpintero lineado - LCA -
6 Ortalis poliocephala Chachalaca - LCA -
7 Setophaga petechia Chipe amarillo - LCA -
8 Fregata magnificens Fragata - LCA -
9 Butorides virescens Garcita verde - LCA -
10 Ardea alba Garza blanca - LCA -
11 Nyctanassa violacea Garza noglt:rr:a corona - LCA -
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12 | Tigrisoma mexicanum Garza tigre mexicana Pr LCA -
13 Eudocimus albus Ibis blanco - LCA -
14 Myiozetetes similis Luisito comdn - LCA -
15| Chloroceryle americana | Martin pescador verde - LCA -
16 Campy (orhy nchus Matraca nuca canela - LCA -
rufinucha
17 | Dendrocygna autumnalis Pijije alas blancas - LCA _
18 | Crotophaga sulcirostris Pijuy - LCA -
19 Calidris bairdii Playero de Baird - LCA -
20 | Tyrannus melancholicus Tirano piriri - LCA -
21 Columbina inca Tortolita cola larga - LCA -
22 Calocitta formosa Urraca - LCA -
23| Numenius phaeopus Zarapito trinador - LCA -
24 Coragyps atratus Zopilote comun - LCA -
05 Conophis vittatus Culebra guardacaminos ) LCA )
rayada
26 Aspidoscelis deppii Huico siete lineas - LCA -
27 | Sceloporus siniferus Lagartia elsar;g:sa de cola - LCA -
28 | Sylvilagus cunicularius Conejo de monte - LCA -
29 Canis latrans Coyote - LCA -
30 | Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi A* LCA H
31 Procyon lotor Mapache - LCA -

* Pr (especie sujeta a proteccion especial), A (Especie amenazada)
A LC (preocupacion menor)
° Apéndice

NOM-059= Modificacién al Anexo Normativo Ill de la NOM-059-SEMARNAT-2010, Pr= Sujeta a
Proteccién especial, A= Amenazada, P= En Peligro de extincion, UICN= Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, LC= Preocupacién menor, EN= En peligro, VU= Vulnerable, CITES=
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre,
Apéndice I, Il y Il

Abundancia
Aves

La especie Garcita verde (Butorides virescens) fue la especie con mayor presencia, teniendo el 10.53
% de los individuos registrados, la especie Playero de Baird (Calidris bairdii) con el 8.77 %, la especie
Matraca nuca canela (Campylorhynchus rufinucha) con el 7.02 %, respectivamente.
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Tabla 48. Densidad poblacional de las aves.

AVES

No| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | Abundancia | Abundancia
Absoluta | relativa (%)

1 Rupornis magnirostris Aguililla caminera 4 3.51

2 | Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor 2 1.75

3 Anhinga anhinga Anhinga americana 2 1.75

4 Icterus spurius Calandria castafia 6 5.26

5 Dryocopus lineatus Carpintero lineado 1 0.88

6 Ortalis poliocephala Chachalaca 6 5.26

7 Setophaga petechia Chipe amarillo 3 2.63

8 Fregata magnificens Fragata 3 2.63

9 Butorides virescens Garcita verde 12 10.53

10 Ardea alba Garza blanca 2 1.75
11 Nyctanassa violacea Garza nocturna corona clara 5 4.39
12 Tigrisoma mexicanum Garza tigre mexicana 3 2.63
13 Eudocimus albus Ibis blanco 4 3.51
14 Myiozetetes similis Luisito comun 5 4.39
15 |  Chloroceryle americana Martin pescador verde 1 0.88
16 | Campylorhynchus rufinucha Matraca nuca canela 8 7.02
17 | Dendrocygna autumnalis Pijije alas blancas 5 4.39
18 | Crotophaga sulcirostris Pijuy 7 6.14
19 Calidris bairdii Playero de Baird 10 8.77
20 | Tyrannus melancholicus Tirano piriri 6 5.26
21 Columbina inca Tortolita cola larga 8 7.02
22 Calocitta formosa Urraca 3 2.63
23 Numenius phaeopus Zarapito trinador 3 2.63
24 Coragyps atratus Zopilote comun 5 4.39

Reptiles

La especie mas abundante fue la Lagartija espinosa de cola larga (Sceloporus siniferus) con el 47.83
% de los individuos registrados, seguida de la especie Hico siete lineas (Aspidoscelis deppii) con el
43.48 %, respectivamente.
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Tabla 49. Densidad poblacional de los reptiles.

REPTILES
No| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ARSI | TS E
Absoluta relativa
25 Conophis vittatus Culebra guardacaminos rayada 2 8.70
26 Aspidoscelis deppii Huico siete lineas 10 43.48
27 Sceloporus siniferus Lagartija espinosa de cola larga 11 47.83

Mamiferos

La especie mas abundante fue el coyote (Canis latrans) con el 44.44 % del total de individuos
registrados para los mamiferos, seguida de la especie Mapache (Procyon lotor) con el 33.33 %,
respectivamente.

Tabla 50. Densidad poblacional de los mamiferos.

MAMIFEROS
No| NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRECOMUN |Abundancia) Abundancia
Absoluta relativa
28 |  Sylvilagus cunicularius Conejo de monte 1 11.11
29 Canis latrans Coyote 4 44 .44
30 | Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi 1 11.11
31 Procyon lotor Mapache 3 33.33

Estacionalidad, endemismo y valor de vulnerabilidad de las aves

La estacionalidad en la fauna silvestre se refiere a los cambios regulares que ocurren en las
poblaciones de animales a lo largo del afio, y esta influenciada por factores como la migracion, la
reproduccion, la disponibilidad de alimentos y las condiciones climaticas. Estos ciclos estacionales son
fundamentales para el equilibrio y la supervivencia de los ecosistemas naturales.

La residencia de las aves se determind mediante la consulta de Aves de México de Berlanga, H. et al.
2019., la especie Aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus) es residente (R) y migratoria de
verano (MV), Calandria castafia (Icterus spurius) es migratoria de invierno (Ml) y migratoria de verano
(MV), Chipe amarillo (Setophaga petechia) es migratoria de invierno (M), migratoria de verano (MV),
transitoria (T) y residente (R), Garcita verde (Butorides virescens), Garza nocturna corona clara
(Nyctanassa violacea) € Ibis blanco (Eudocimus albus) son residente (R) y migratoria de invierno (M),
Garza blanca (Ardea alba) es migratoria de invierno (Ml) y residente (R), Playero de Baird (Calidris
bairdii) es transistoria (T), Zarapito trinador (Numenius phaeopus) es migratoria de invierno (Ml), las
demas especies son residentes (R).

Como parte del ejercicio de evaluacién del estado de conservacién de las aves de Norte América,
Berlanga et al. (2010) realizaron un andlisis de vulnerabilidad de las aves de México, con la
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participacion de mas de cien expertos que trabajaron en 6 talleres organizados por la Coordinacion
Nacional de la Iniciativa para la Conservacion de las Aves de América del Norte (NABCI, por sus siglas
en inglés) de la CONABIO.

Utilizando el método de la iniciativa Partners in Flight (Panjabi et al., 2005) se asignaron puntajes
globales para seis factores que evaluan aspectos independientes de la vulnerabilidad de las especies
en toda su area de distribucion. Estos pardmetros son:

e Tamafio de la poblacién (PS).

e Distribucién en época de reproduccion (BD).

e Distribucién en época de no reproduccion (ND).
e Amenazas en época de reproduccion (TB).

e Amenazas en época de no reproduccién (TN)

e Tendencia poblacional (PT).

Cada puntaje refleja el grado de vulnerabilidad de una especie como resultado de una variable o factor
(por ejemplo, el riesgo de una disminucion significativa en la poblacién o el riesgo de extincion en toda
su area de distribucion); estos valores desde 1 para baja vulnerabilidad, hasta 5 para alta
vulnerabilidad.

El valor o indice de vulnerabilidad global (VV) resulta de la suma de los valores de PS més los valores
mas altos de BD y NB y de TB y TN mas PT. Estos valores varian entre 4 y 20, mientras mayor sea el
indice, mas vulnerable es la especie.

Tomando en cuenta lo anterior mencionado, se agrupan los Valores de Vulnerabilidad de la siguiente
manera:

e Baja vulnerabilidad: 4 a 8.
° vulnerabilidad: 9 a 15.
e Alta vulnerabilidad: 16 a 20.

La especie con valor de vulnerabilidad alto es: fragata (Fregata magnificens) con 16 puntos,
respectivamente.

De acuerdo con el endemismo, la especie Chachalaca (Ortalis poliocephala) es endémica, todas las
demas especies son no endémicas.

Tabla 51. Estacionalidad, endemismo y valor de vulnerabilidad de las aves.

. ’ VALOR DE
No| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | RESIDENCIA | ENDEMISMO VULNERABILIDAD
1| Rupornis magnirostris Aguililla caminera R* ne° 7
2 | Buteogallus anthracinus | Aguililla negra menor R, MV* ne°® 11
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3 Anhinga anhinga Anhinga americana R* ne° 10
4 Icterus spurius Calandria castafia MI, MV* ne°® 9
5 Dryocopus lineatus Carpintero lineado R* ne°® 9
6 Ortalis poliocephala Chachalaca R* EN° 15
7 Setophaga petechia Chipe amarillo MI, MV, T, R* ne°® 6
8 Fregata magnificens Fragata R* ne° _
9 Butorides virescens Garcita verde R, MI* ne°® 11
10 Ardea alba Garza blanca MI, R* ne° 7
11 Nyctanassa violacea Garza no((::lt:rr:a corona R, MI* ne° 12
12 | Tigrisoma mexicanum | Garza tigre mexicana R* ne°® 13
13 Eudocimus albus Ibis blanco R, MI* ne°® 12
14 Myiozetetes similis Luisito comun R* ne° 5
15 | Chloroceryle americana | Martin pescador verde R* ne°® 10
16 Campy (orhy nchus Matraca nuca canela R* ne° 13
rufinucha
17 | Dendrocygna autumnalis |  Pijije alas blancas R* ne° 8
18 | Crotophaga sulcirostris Pijuy R* ne° 7
19 Calidris bairdii Playero de Baird T ne°® 12
20 | Tyrannus melancholicus Tirano piriri R* ne°® 4
21 Columbina inca Tortolita cola larga R* ne°® 8
22 Calocitta formosa Urraca R* ne° 12
23 | Numenius phaeopus Zarapito trinador MI* ne° 13
24 Coragyps atratus Zopilote comun R* ne° 5

*R (residente), T (transitoria), MI (migratoria de invierno), MV (migratoria de verano)
° ne (no endémica), EN (endémica)

Indices de diversidad

Aves

El indice de Simpson es un indice de diversidad que mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una comunidad pertenezcan a la misma especie. Un valor de 0 indica que la
comunidad es completamente diversa, es decir, que todas las especies tienen la misma abundancia.
Un valor de 1 indica que la comunidad esta dominada por una sola especie, es decir, que todos los

individuos pertenecen a la misma especie.

En el caso de un valor de 0.9446, la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de la
comunidad pertenezcan a la misma especie es muy alta. Esto significa que la comunidad esta

dominada por un pequefio nimero de especies.
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El indice de Shannon, también conocido como indice de diversidad de Shannon, es una medida
utilizada en ecologia para cuantificar la diversidad de especies en una comunidad. Este indice
considera tanto la abundancia como la equidad (o equitatividad) de distribucién de las especies en la
muestra.

Un valor de 3.018 en el indice de Shannon sugiere una diversidad relativamente alta en la comunidad
evaluada. Indica que hay una distribucion equitativa de las especies en la muestra, contribuyendo a la
riqueza general de la comunidad.

Tabla 52. Indices de diversidad de las aves.

indice Valor
Simpson 0.9446
Shannon 3.018

Reptiles

Un valor de 0.5747 en el indice de Simpson indica una diversidad moderada en la comunidad. Esto
significa que hay una distribucion relativamente equitativa de individuos entre las especies, aunque
algunas especies pueden ser un poco mas dominantes que otras.

Un valor de 0.9273 en el indice de Shannon indica una diversidad moderada a alta en la comunidad
evaluada. Esto sugiere que hay una distribucion relativamente equitativa de las especies y una
cantidad significativa de diversidad en la comunidad. Cuanto mayor sea el indice de Shannon, mayor
sera la diversidad de especies y la equitatividad en la comunidad.

Tabla 53. Indices de diversidad de los reptiles.

indice Valor
Simpson 0.5747
Shannon 0.9273

Mamiferos

Un valor de 0.6667 en el indice de Simpson indica una diversidad moderada en la comunidad
evaluada. Esto significa que hay una distribucion relativamente equitativa de individuos entre las
especies, pero algunas especies pueden ser un poco mas dominantes que otras.

Un valor de 1.215 en el indice de Shannon sugiere una diversidad moderada a alta en la comunidad
evaluada. Esto indica que hay una distribucién relativamente equitativa de las especies y una cantidad
significativa de diversidad en la comunidad.
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Tabla 54. indices de diversidad de los mamiferos.

indice Valor
Simpson 0.6667
Shannon 1.215

Medio socioeconémico

El proyecto se realiza en el municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo en la region de la
Costa de Oaxaca, colinda al norte con los municipios de Santiago Jamiltepec, Tataltepec de Valdés y
San Miguel Panixtlahuaca; al este con los municipios de Santa Catarina Juquila, Santos Reyes Nopala
y San Pedro Mixtepec -Dto. 22-; al sur con el Océano Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico.

Las localidades mas cercanas e importante al proyecto por su ubicacién son: Bajos de chila, y Puerto
escondido las cuales pertenecen al Municipio de San Pedro Mixtepec Dto 22

Ya que el proyecto se encuentra en el Municipio de Villa de Tututepec, para propésitos de este estudio,
se presentaran varios datos y pardmetros socioecondmicos de las localidades de Rio Grande o Piedra
Parada (Urbana), San Jose Manialtepec (Rural), e Hidalgo (Rural), comparadas con el total municipal,
para realizar la descripcion y el analisis adecuado de este apartado.

Tabla 55. Densidad poblacional por localidad, Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020

POBLACION POBLACION POBLACION
ORI TOTAL MASCULINA FEMENINA
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo 50541 24533 26008
Rio Grande o Piedra Parada 15373 7258 8115
San Jose Manialtepec 1207 613 594
Hidalgo 578 276 302

De acuerdo con datos a INEGI (2020) en el municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo el
64.78% de las viviendas particulares cuentan con Luz eléctrica, agua y drenaje.

En lo que respecta a las localidades cercanas al proyecto Rio Grande o Piedra Parada tiene un total
de 5,681 viviendas particulares. La mayoria de las viviendas en esta localidad tienen acceso a
servicios basicos, con porcentajes que superan el 74%. San Jose Manialtepec es una localidad méas
pequefia con un total de 418 viviendas particulares. La gran mayoria de las viviendas tienen acceso a
luz eléctrica y agua entubada, mientras que mas del 72% también tienen drenaje. Hidalgo es la
localidad mas pequefia en términos de viviendas particulares, con un total de 216 unidades. La
mayoria de las viviendas tienen acceso a luz eléctrica y agua entubada, mientras que alrededor del
70% también tienen drenaje.
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Tabla 56. Viviendas particulares con acceso a servicios publicos. Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

LUZ ELECTRICA
TOTAL, VIVIENDAS LUZ AGUA ’
LOCALIDAD PARTICULARES | ELECTRICA | ENTUBADA | DRENAJE AGUAY
DRENAJE
Villa de Tututepec de 18862 14408 13504 13131 12218
Melchor Ocampo
Rio Grande o Piedra 5681 4501 4388 4377 4248
Parada
San Jose Manialtepec 418 335 339 311 305
Hidalgo 216 173 172 154 152

En lo que respecta a la actividad economica de las localidades de interés, la poblacion las localidades
muestran una poblacion economicamente activa (PEA), lo que indica que una gran proporcién de la
poblacion en edad de trabajar esta dispuesta a participar en el mercado laboral. La poblacién ocupada
es cercana o igual a la PEA, lo que sugiere que la mayoria de las personas en edad de trabajar estan

empleadas. Esto refleja una tasa de ocupacion relativamente alta en estas areas.

Tabla 57. Poblacion econdmicamente activa. Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020

POBLACION POBLACION NO POBLACION
LOCALIDAD ECONOMICAMENTE ECONOMICAMENTE OCUPADA
ACTIVA ACTIVA
Villa de Tututepec de 20848 17855 20390
Melchor Ocampo
Rio Grande o Piedra 6624 5202 6497
Parada
San Jose Manialtepec 557 346 548
Hidalgo 223 240 222

De acuerdo con el Plan de Desarrollo municipal 2014-2018, La poblacion en el municipio de Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo se dedica a actividades de sector primario, en una menor escala el
sector secundario y terciario. En el municipio la agricultura es una de las principales actividades,
teniendo cultivos comerciales y de autoconsumo; comprende tres modalidades: la agricultura de
“temporal” que incluye el sistema roza, tumba y quema, la agricultura de “riego” y la agricultura
permanente. Entre los principales cultivos que encontramos son: maiz, cacahuate, limén, coco,
mango, platano, papaya y café, los cuales se describen a continuacion.

Pesca

Con 68.88 kilometros de linea de costa, 3,881 hectareas de superficie lagunar y cinco rios
permanentes, la pesca, para algunas comunidades son la principal fuente de ingresos que incluye la
captura de especies marinas, estuarinas y dulceacuicolas.

Turismo.
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Los atractivos naturales del Municipio permiten que se desarrolle la actividad turistica en algunas
comunidades. Actualmente, los sitios turisticos municipales son una alternativa adicional para turistas
que tienen otros destinos objetivos como Huatulco o Puerto Escondido. La mayor actividad turistica
se realiza dentro del poligono del Parque Nacional Lagunas de Chacahua.

Paisaje.

La evaluacion del impacto ambiental es un proceso crucial que requiere una consideracion integral del
paisaje. El paisaje representa una porcion del espacio que esta en constante cambio debido a una
variedad de variables naturales y sociales. Por lo tanto, incorporar este enfoque en la evaluacion es
fundamental para contrarrestar la metodologia tradicional que examina cada elemento del entorno de
manera aislada. La valoracion del paisaje se basa en aspectos fisicos y bioldgicos y busca lograr un
equilibrio en la utilizacion de los recursos naturales para garantizar un aprovechamiento 6ptimo. En su
fase restrictiva, se enfoca en prevenir actividades que puedan resultar en la destruccién o deterioro
irreversible del paisaje.

Sin embargo, la definicidén de paisaje es amplia y abarca conceptos como naturaleza, territorio, area
geografica, medio ambiente, escenario, ambiente cotidiano y entorno del punto. En todos los casos,
el paisaje se manifiesta externamente como una imagen que puede disfrutarse o apreciarse. Existe
una jerarquia de unidades de paisaje, desde las grandes unidades que atraviesan continentes, como
la taiga, pradera, Sahel y desierto, hasta unidades paisajisticas mas pequefias, como fragmentos de
rocas que forman parte de paisajes singulares, como los espacios entre las piedras en un mosaico.

La complejidad de evaluar el paisaje radica en esta diversidad y amplitud de su definicion. Por lo tanto,
para abordar el presente proyecto, se ha seleccionado la metodologia desarrollada por Frugone
(2009). Esta metodologia es una adaptacion de los métodos U.S.D.I., Bureau of Land Management
BLM (1980) y Aguild et al. (1992), y se centra en la evaluacion visual del paisaje. Su objetivo principal
es evaluar la calidad visual intrinseca del paisaje y su grado de vulnerabilidad visual. Esta enfoque
proporciona una base sélida para comprender y valorar el impacto ambiental en el contexto del paisaje,
garantizando asi una evaluacion completa y efectiva.

La propuesta de Frugone (2009) se enfoca en una serie de objetivos especificos y generales que son
esenciales para la evaluacion del paisaje en el contexto del proyecto. Estos objetivos se desglosan de
la siguiente manera:

Objetivos Generales:

¢ Identificar, Caracterizar y Valorar la Realidad Paisajistica: El primer objetivo general se centra
en el analisis exhaustivo de los espacios que se veran afectados por el proyecto. Esto implica
no solo la identificacion de estos espacios, sino también la descripciéon detallada de su
configuracion paisajistica y su valor intrinseco.

o Establecer Implicaciones Paisajisticas: El segundo objetivo general busca comprender las
implicaciones que la implementacion del proyecto podria tener en el area de influencia desde
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una perspectiva paisajistica. Esto implica considerar como el proyecto podria alterar la
apariencia y la percepcion visual del entorno.

Objetivos especificos:
Caracterizar el Paisaje en funcién de los siguientes conceptos:

e (alidad del paisaje: Implica la evaluacion de la belleza, armonia y valores estéticos del
paisaje.

o Fragilidad del paisaje: Se refiere a la susceptibilidad del paisaje a ser perturbado o degradado
por actividades humanas o naturales.

e \Visibilidad o cuenca visual: Examina como se visualiza y experimenta el paisaje desde
diferentes puntos de vista o ubicaciones

e Capacidad de absorcion (CAV): Este concepto evalua la capacidad del paisaje para absorber
y adaptarse a cambios visuales sin perder su integridad.

La aplicacién de esta metodologia se desglosa a continuacion:
CALIDAD VISUAL

La calidad visual de un paisaje representa una caracteristica inherente al territorio que se esta
evaluando. Por otro lado, la fragilidad de este paisaje dependera en gran medida del tipo de actividad
que se pretende llevar a cabo en el area en cuestion.

La metodologia propuesta aborda la evaluacion de la calidad visual del paisaje al considerar una serie
de factores que lo componen, que incluyen elementos abioticos, bidticos, estéticos y humanos. Cada
uno de estos factores es sometido a un analisis detallado y una calificaciéon en funcion de sus
particularidades y caracteristicas distintivas.

Tabla 58. Matriz de evaluacion de la calidad visual del paisaje.

CALIDAD DEL PAISAJE
Faallolid) ALTA MEDIA BAJA
Relieve muy montafioso, L Colinas suaves,
) Formas erosivas interesantes o
marcado y prominente o de . . ~ fondos de valle
. . relieve variado en tamafio y -
gran variedad superficial 0 . planos, poco o ningun
; sistema de dunas o presencia forma. Presencia de formas y detalle singular
GEOMORFOLOGIA . . detalles interesantes, pero no '
de alglin rasgo muy singular. . .
(G) dominantes o excepcionales
Valor = 50 Valor=30 Valor = 10
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Gran variedad de formaciones
vegetales, con formas, texturas

Alguna variedad en la
vegetacion, pero sélo uno o dos

Poca o ninguna
variedad o contraste

VEGETACION N tipos. 9
) y distribucion interesantes. en la vegetacion.
Valor = 50 Valor = 30 Valor =10
Presencia de fauna permanente . - Ausencia de fauna de
X Presencia esporadica en el . .
en el lugar, o especies lUgar. o especies boco vistosas importancia
FAUNA llamativas, o alta riqueza de gar, 0 esp P o paisajistica.
) o baja riqueza de especies.
(F) especies.
Valor = 50 Valor =30 Valor = 10
Factor dominante en el paisaje, Agua en movimiento o en Ausente o
apariencia limpia y clara, aguas | reposo, pero no dominante en inapreciable.
AGUA blancas, laminas de agua en el paisaje.
(A) reposo, grandes masas de
agua.
Valor = 50 Valor =30 Valor=0
Combinaciones de color Alguna variedad e intensidad M i
. . uy poca variacién de
intensas y variadas, o en los colores y contraste del
- color o contraste,
contrastes agradables entre suelo, roca y vegetacion, pero
COLOR lo. ciel - . | colores apagados.
€) suelo, cielo, veggtacmn, roca, no actla como e emento
agua y nieve dominante.
Valor = 50 Valor = 30 Valor =10
El paisaje circundante potencia El paisaje circundante El paisaje adyacente
FONDO mucho la calidad visual. incrementa moderadamente la | no ejerce influencia en
ESCENICO calidad visual del conjunto. la calidad del conjunto
(E)
Valor = 50 Valor =30 Valor =10
Paisaje unico o muy raro en la Caracteristico, pero similar a Bastante comdn en la
SINGULARIDAD O Corrﬁgrlgnl;a;;(;::?rl]lgda(\jl ;ezlt :;én otros en la region region
RAREZA P excepcio¥1a| ’
(S)
Valor = 30 Valor =20 Valor =10
Libre de intervenciones Afectada por modificaciones .
oy . Modificaciones
estéticamente no deseadas o pOCO armoniosas, aunque no intensas v extensas
ACTUACIONES con modificaciones que inciden en su totalidad, o las ue re ducizn o anula,n
HUMANAS favorablemente en la calidad actuaciones no aftaden calidad | . -
. . la calidad escénica.
(H) visual. visual.
Valor = 30 Valor =10 Valor =0
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Los valores obtenidos en la evaluacion de la Calidad Visual se interpretan y clasifican en funcion de la
clase correspondiente, lo que permite una categorizacion de los resultados:

o Alta Calidad Visual: Se refiere a areas que destacan por sus caracteristicas excepcionales en
cada aspecto considerado. Estas areas alcanzan un rango de puntuacién de 360 a 211
puntos, lo que indica su singularidad y valor visual.

e Media Calidad Visual: En esta categoria, se incluyen areas que presentan caracteristicas
excepcionales en algunos aspectos, pero también comparten similitudes con otros. Estas
areas obtienen puntuaciones en el rango de 210 a 61 puntos, lo que indica un equilibrio entre
singularidad y familiaridad.

o Baja Calidad Visual: Esta clasificacion se aplica a areas que exhiben caracteristicas y rasgos
comunes que son tipicos de la regién fisiografica considerada. Estas areas obtienen puntajes
en el rango de 60 a 0 puntos, lo que sugiere una falta de singularidad visual en comparacién
con el entorno circundante.

Los resultados obtenidos para la Calidad Visual del proyecto Tres aguas primera etapa son los
siguientes:

Tabla 59. Resultados de la Calidad Visual.

FONDO ACTUACION

GEOMORFOLOGIA | VEGETACION | FAUNA AGUA COLOR ESCENICO SINGULARIDAD HUMANA

10 10 30 50 30 30 30 30
CALIDAD VISUAL=220 (ALTA)

FRAGILIDAD DEL PAISAJE

La fragilidad visual de un paisaje se define como su susceptibilidad a cambios significativos cuando
se desarrolla una actividad en su entorno. En otras palabras, esta medida expresa hasta qué punto el
paisaje podria deteriorarse como resultado de acciones especificas. Es importante destacar que la
vulnerabilidad visual del espacio puede variar dependiendo del tipo de actividad que se lleve a cabo
en él.

Para evaluar la fragilidad visual del paisaje, se empled una adaptacién de los métodos propuestos por
Escribano et al. (1987). Esta adaptacion asigna valores a una serie de factores que interactian y
contribuyen a la percepcion visual del paisaje. Estos factores abarcan aspectos biofisicos,
relacionados con la visualizacion, singularidad del entorno y accesibilidad visual. Cada uno de estos
elementos desempefia un papel crucial en la determinacion de la fragilidad visual, ya que influyen en
la capacidad del paisaje para mantener su integridad frente a cambios inducidos por actividades
humanas o naturales.
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Tabla 60. Matriz de evaluacion para la fragilidad del paisaje.

FRAGILIDAD DEL PAISAJE
FACTORES ELEMENTOS
ALTA MEDIA BAJA
Pendientes > 30%, terrenos | Pendientes entre 15y 30%, y Pendientes entre 0 y
Pendiente con un dominio del plano | terrenos con modelado suave | 15%, plano horizontal
P) vertical de visualizacion. u ondulado. de dominancia.
Valor = 30 Valor = 20 Valor =10
Grandes espacios sin Cubierta vegetal discontinua. Grandes masas
Densidad de la vegetacion. Agrupaciones Dominancia de estrato boscosas. 100% de
vegetacion aisladas. Dominancia arbustivo. cobertura.
. (D) estrato herbaceo.
8 Valor = 30 Valor = 20 Valor = 10
:.g Vegetacion Mediana diversidad de Alta diversidad de
o Contraste de la monoespecifica, escasez | especies, contrastes evidentes, especies, fuertes e
vegetacion de vegetacion, contrastes pero no sobresalientes. interesantes contrastes.
(C) poco evidentes.
Valor = 30 Valor = 20 Valor=10
Altura de la Vegetacidn arbustiva o No hay gran altura (<10 m) ni Gran diversidad de
vegetacion herbacea <2m de altura o sin|  gran diversidad de estratos. estratos. Alturas sobre
(H) vegetacion. los 10 m
Valor = 30 Valor = 20 Valor=10
Tamario de la Vision de caracter cercana o| Vision media (500 a 2000 m). Vision de caracter
cuenca proxima (0 a 500 m). Dominio de los planos medios lejano 0 a zonas
(M Dominio de primeros planos. de visualizacion. distantes (>2000 m).
Valor = 30 Valor = 20 Valor=10
. Cuencas regulares
Cuencas alargadas, Cuencas irregulares, mezcla
c Forma de la e . . extensas, generalmente
0 unidireccionales en el flujo de ambas categorias.
2 cuenca . o redondeadas.
S (F) visual 0 muy restringidas.
g Valor = 30 Valor = 20 Valor= 10
= , - , El paisaje presenta zonas de Vistas cerradas u
Vistas panoramicas abiertas. S o .
L menor incidencia visual, pero obstaculizadas.
El paisaje no presenta . .
. : en un porcentaje moderado. Presencia de zonas de
Compacidad (O) huecos ni elementos que
. sombra 0 menos
obstruyan los rayos visuales. T
incidencia visual.
Valor = 30 Valor = 20 Valor =10
Paisaje singular, notable, con|  Paisaje interesante pero Paisaje comun, sin
§ Unicidad del riqueza de elementos Unicos|  habitual, sin presencia de riqueza visual o0 muy
el paisaje y distintivos. elementos singulares. alterado.
s U Valor = 30 Valor = 20 Valor =10
> (V)
=
Percepcion visual alta, - . " . . .
5 Accesibilidad visible a distancia y sin Visibilidad media, pombmamor nga accesibilidad visual,
= visual o de ambos niveles. vistas escasas o breves.
5 mayor restriccion.
2 (A) Valor = 30 Valor = 20 Valor = 10

A partir de los valores que se pueden obtener en la evaluacion del paisaje, se presentan las siguientes

categorias:
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o Alta: 270 a 181 puntos
e Media: 180 a 91 puntos
e Baja: 90 a 0 puntos

Tabla 61. evaluacion del paisaje.

BIOFISICOS VISUALIZACION SINGULARIDAD VISIBILIDAD
P D c H T F 0 U A
10 20 20 20 20 20 20 30 20
FRAGILIDAD =180 (MEDIA)

CAPACIDAD DE ABSORCION VISUAL

La capacidad de absorcion visual (CAV) se refiere a la habilidad de un paisaje para asimilar cambios
o alteraciones visuales sin que se vea afectada su calidad visual. En otras palabras, la CAV se mide
por la capacidad del paisaje de resistir modificaciones visuales sin que su atractivo o su integridad
visual se vean perjudicados. Este concepto es inversamente proporcional a la fragilidad del paisaje, lo
que significa que a medida que la fragilidad o la vulnerabilidad visual aumenta, la capacidad de
absorcion visual disminuye, y viceversa.

Para determinar la CAV de un paisaje, se aplicd el método desarrollado por Yeomans (1986). Este
enfoque proporciona una herramienta para evaluar como el paisaje puede adaptarse a las
transformaciones visuales sin comprometer su calidad estética o su valor visual. La CAV es un
indicador valioso que permite considerar como diferentes actividades o cambios podrian influir en la
percepcion visual del paisaje y, por lo tanto, facilita la toma de decisiones informadas en la planificacion
y gestion del entorno.

Tabla 62. Matriz de evaluacion de CAV.

ELEMENTOS

CAPACIDAD DE ABSORCION VISUAL

ALTA MEDIA BAJA
Pendientes Poco inclinado (0-25%) Inclinado suave (25-55%) Inclinado (> 55%)
(S) Valor=3 Valor = 2 Valor = 1
L . Diversificada e interesante. Mediana diversidad, Eriales, prados y matorrales. Sin
Diversidad vegetacional blaci e i
D) repoblaciones. vegetacion o monoespecifica.
Valor =3 Valor=2 Valor= 1

Erosionabilidad del suelo

(E)

Poca o ninguna restriccién por
riesgo bajo de erosién e
inestabilidad y buena

Restriccién moderada debido a
cierto riesgo de erosion e
inestabilidad y regeneracion

Restriccidn alta, derivada de riesgo
alto de erosién e inestabilidad,
pobre regeneracion potencial.

regeneracion potencial. potencial.
Valor=3 Valor = 2 Valor = 1
. Alto contraste visual entre suelo | Contraste visual moderado entre Contraste bajo entre suelo y
Contraste suelo/vegetacion L - 2 . y
V) y vegetacion. suelo y vegetacion. vegetacion o sin vegetacion
Valor=3 Valor = 2 Valor=1

Vegetacion, potencial de

Alto potencial de regeneracion.

Potencial de regeneracion medio.

Sin vegetacion, o Potencial de

regeneracion regeneracion bajo.
(R) Valor=3 Valor=2 Valor=1
Contraste suelo/roca Contraste alto Contraste moderado Contraste bajo
(C) Valor=3 Valor = 2 Valor = 1
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La CAV se determina mediante la siguiente formula:
CAV.=Sx(E+R+D+C+V)

Donde:

S: Pendientes;

D: Diversidad vegetal;
E: Erosionabilidad del suelo;
V: Contraste suelo/vegetacion;

R: Vegetacion, potencial de regeneracion y,
C: Contraste suelo/roca.

Las categorias que se establecen para la CAV son las siguientes:

Alta: >30
Media: 15-30.
Baja:<15

El cuadro siguiente muestra los resultados de la CAV obtenidos para el presente proyecto:

Tabla 63. Resultados de la CAV del SA.

oENDIENTE | DIVERSIDAD DE | EROSIONABILIDAD CONTRASTE _ SOSETACION: | CONTRASTE
VEGETACION DEL SUELO SUELONVEGETACION | OTENCULDE | sUELOROCA
3 2 2 2 2 1
CAV = 3 (242+2+1+2) =27 (MEDIA)
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

En este apartado se realiza el analisis de la informacién recopilada en la fase de caracterizacion del
medio para obtener el diagndstico ambiental del sitio de estudio previo a la realizacién del proyecto,
identificando el valor intrinseco, el grado de conservacion y la calidad de las condiciones actuales en
las que se encuentra.

» Valor intrinseco
0 = nulo valor intrinseco (es muy comun su existencia dentro de la region).

1 = bajo valor intrinseco (una de sus caracteristicas lo hace poco comun en la region).

2= Medio valor intrinseco (varias de sus caracteristicas lo hacen poco comun en la region).

3= Alto valor intrinseco (por el total de sus caracteristicas lo hacen unico del lugar).

» Grado de conservacién
Primario = En total desequilibrio, incluso existen rastros de degradacion.
Secundario = Alguna caracteristica ha sido modificada sustancialmente.

Terciario = En condiciones de equilibrio.
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» Valor de uso

e Alto = Valor de uso directo. Este uso puede ser consuntivo o no consuntivo. En el primero, el
recurso es consumido por la actividad que se desarrolla en él, por ejemplo, la extraccion de
madera, lefia, frutos, caza y pesca. Mientras en el uso no consuntivo, el recurso se usa de
manera contemplativa, tal es el caso de visitas a un lugar recreativo o paisajistico.

e Medio = Valor de uso indirecto. Surge cuando las personas no entran en contacto directo con
el recurso en su estado natural, pero aun asi el individuo se beneficia de él. Este es el caso
de las funciones ecoldgicas o ecosistémicas.

e Bajo = Valor de opcion. Hace referencia al valor de uso potencial de un recurso, es decir,
corresponde a lo que los individuos estan dispuestos a pagar hoy por usar el recurso en el
futuro.

Los criterios de valoracion para describir el escenario ambiental identifican la Interrelacién de los
componentes y de forma particular detectar los puntos criticos del diagnéstico. De manera particular
para el proyecto, la asignacién de valores, tomando en consideracién la informacion vertida en el
presente capitulo, quedd de la siguiente manera:

Tabla 64. Diagnostico ambiental

MEDIO COMPONENTE - VALOR. -

Intrinseco Conservacion Uso
o Clima 0 Terciario Medio
|L:> Geologia 0 Terciario Medio
O Suelo 0 Terciario Medio
2 Hidroldgico 2 Secundario Alto
o Vegetacion 0 Secundario Medio
O
o) Fauna 0 Secundario Medio
m
L
pr Percepcion 1 Secundario Medio
<C
[a
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

La Evaluacion de Impacto Ambiental es, ante todo y como su propio nombre lo indica, una valoracion
de los impactos que se producen sobre el ambiente por un determinado proyecto y; de esto trata el
presente capitulo. Por lo que seran identificados, caracterizados y valorados los impactos ambientales,
con especial énfasis en los significativos o relevantes, que pueden producirse durante el desarrollo
del proyecto en sus diferentes etapas, relacionandolos con los componentes ambientales y sus
respectivos indicadores.

En este contexto, se inicia este capitulo tomando como base la informacion presentada en capitulos
anteriores (Capitulo Il y I1l), tomando como escenario de estudio el sistema ambiental (SA), delimitado
en el Capitulo IV y su correspondiente diagnéstico ambiental, el cual ha integrado una unidad
geografica donde se desarrollan los procesos ecosistémicos, con los cuales interactuaran las obras y
actividades del proyecto, SA que cuenta con una superficie total de 17.109 ha.

I ldentficacion de impactos |
. - atriz Causa - Efecto
TREN METODOLOGICO -l =
"PRIMERA ETAPA TRES AGUAS" L2 j
Resultado: Identificacion de 12
Relacion Causa- Efecto
53
Caracterizacion de Impactos
' METODQ Matrz de Importancia I

ignificativos (Severos y Criticos)

Valoracion de impactos
METODO: Calculo de la Magnitud

L Resultado: Impactos |

D
|
l Resuitado: Impacios que |

generara el proyecto
X

Figura 31. Modelo del tren metodolégico a aplicar.

V.1. Identificacion de Impactos
Para la identificacion de impactos se procedi6 a seguir los siguientes pasos:

— Conocer el proyecto y sus alternativas: Para ello se tom6 la informacién contenida en el
capitulo Il, donde se ha indicado que se trata de un proyecto de tipo turistico, el cual esta
conformado por 3 etapas, las cuales son; preparacion del sitio, construccién, operacion y
mantenimiento, integra un cambio de uso de suelo en terrenos forestales (CUSTF), existe
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colindancia con zona federal maritimo terrestre y zona federal lagunar, las cuales no seran
ocupada para obra civil.

— Conocer el ambiente en el que se va a desarrollar el proyecto: Con la informacion presentada
en el capitulo IV, se ha definido los diferentes elementos ambientales sujetos a ser afectados
(impactados), por las obras y/o actividades del proyecto.

— Determinar las interacciones entre proyecto y ambiente: Para ello se procede a tomar dos
lineas de trabajo, una es la identificacién de los componentes (obras y/o actividades) del
proyecto susceptibles de producir impactos, la segunda analiza el ambiente, en el contexto
del SA para identificar los elementos ambientales que potencialmente pueden ser afectados
por las acciones derivadas de los componentes del proyecto. Ambas lineas de trabajo se
uniran con el objetivo de identificar su interaccion (relacion causa-efecto), valorando
cuantitativamente esta interaccion que se dara dentro del SA.

Como resultado tenemos identificados los componentes (obras y/o actividades) del proyecto
susceptibles de producir impactos, se indican a continuacion:

Tabla 65. Obras y/o actividades que integran el proyecto.

Etapa del proyecto Obras/Actividades
° Delimitacion de las areas sujetas a cambio de
= uso de suelo
(7]
S Desmonte
[
0
S Despalme
©
§' Instalacién de bodega temporal
o

Trazo y nivelacion

Excavacion

Cimentacion
Levantamiento de estructuras

Colocacion de canceleria

Instalacion eléctrica

Instalacion hidraulica
Instalacién sanitaria

Construccion

Area de glamping y Area de casas

Construccién de Planta de Tratamiento (Area de
Glamping)
Construccion de recepcion de casas

Construccion de zona de empleados casa

Areas
comunes
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Etapa del proyecto Obras/Actividades

Construccion de sanitarios y bodegas casas

Construccién de alberca de casas

Construccién de restaurante casas

Construccién de andadores

Arreglo de jardines

Operacion de las instalaciones del proyecto

Mantenimiento de las instalaciones del proyecto

Operacion y
mantenimiento

Es importante destacar que estos componentes indicados desde el capitulo II, poseen las siguientes
caracteristicas:

— Son los més relevantes

— Son excluyentes y no dependientes

— Son objetivos

— Son mensurables

— Son ubicables

— Se determine el momento en el que se presentan

Por su parte, la identificacion de los factores del ambiente susceptibles de recibir impactos ha
considerado la complejidad del ambiente y su caracter de Sistema Ambiental (SA). Para lo cual se han
clasificado en cuatro niveles:

— El de subsistema: que comprende al subsistema fisico-natural y el subsistema
socioeconomico.

— El de apartados: el cual resulta de la desagregacion de los subsistemas (para el subsistema
fisico-natural: abiotico, bidtico, perceptual y para el subsistema socioeconémico, por ejemplo:
empleos, poblacion, infraestructura, etc.).

— Los factores, los cuales corresponden a los conceptos mas importantes de la evaluacion (aire,
suelo, agua, etc.).

— Los subfactores, los cuales derivan de una desagregacion de los factores (para el agua:
calidad, cantidad, por ejemplo; para el suelo: calidad, relieve, etc.). Estos también llamados
como indicadores ambientales.

Para su seleccion se atendid a que presentaran las siguientes caracteristicas:
— Por su relevancia: esto es, en funcién de su efecto sobre un componente ambiental
determinado.
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— Que sean excluyentes: es decir que no haya sobreposiciones, ni redundancias entre ellos y
que originen repeticiones en la identificacion de los impactos.

— Que sean de facil identificacion: susceptibles de una delimitacion clara y objetiva, tanto en
gabinete como en el campo.

— Que sean ubicables: en puntos o0 zonas concretas del ambiente.

— Que sean mensurables: esto es cuantificables o cualitativo, en la medida de lo posible.

V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para identificar los impactos ambientales se hara uso de un modelo matricial, la cual utiliza cuadros
de doble entrada, en una de las cuales se disponen los componentes del proyecto y sus acciones y
en la otra, los elementos o factores ambientales relevantes que recibirén el efecto de los impactos. En
las intersecciones de las casillas queda registrado la interaccion (el impacto), cuyo significado sera
valorado posteriormente.

V.1.1.1. Desarrollo para la identificacion de los impactos ambientales
e Disefio de la matriz de doble entrada, formada de todas y cada una de las obras ylo
actividades que integran las etapas del proyecto y los factores ambientales y sus
correspondientes indicadores seleccionados. Ver Tabla V.5.
e Seindican las interacciones Causa — Efecto de la Actividad vs Factor ambiental en la casilla
mediante el achurado que se muestra a continuacion:

Interaccién

e Se procede a realizar las sumas respectivas para identificar el numero de interacciones o
impactos.
e Se procede a graficar los resultados.

V.1.1.2. Resultados de la identificacion de impactos ambientales

e Seidentificaron 150 interacciones causa- efecto o también denominados impactos.

e La etapa mas impactada con mayor numero de interacciones es la constructiva (98
interacciones), seguido de la etapa de preparacion del sitio (32 interacciones) y finalmente la
etapa de operacion y mantenimiento (20 interacciones).

e Losimpactos a los elementos ambientales se ordenan de mayor a menor como se muestra a
continuacion: Aire, Suelo, Socioecondmico, Agua, Paisaje, Flora y Fauna.

Tabla 66. Cuantificacion de las interacciones causa — efecto (Impactos Identificados).

Elemento Ambiental Prepara'uflon Construccion Opera.clqn y TOTAL
del Sitio Mantenimiento
AIRE 6 29 4 39
SUELO 6 28 2 36
AGUA 2 13 4 19
FAUNA 4 0 2 6
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 Preparacion del Sitio

. Construccion

@ Operacion y Mantenimiento

Figura 32. Identificacion de impactos.

Ver en Anexo Libro EIA (Matriz Interaccion Causa-Efecto).

Descripcion de los impactos identificados:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

VBRI

No. de interacciones causa — efecto: 32
Con el 21.3% de interacciones en relacion con el total.

Los elementos aire, suelo y flora con las mayores interacciones.
El elemento agua con menor interaccion en esta etapa.

Duracion de estos impactos (segun diagrama de Gantt): 16 meses.
En esta etapa el elemento aire se ve impactado debido a que, los trabajos de desmonte y

FLORA 6 0 2 8
PAISAJE 4 10 2 16
SOCIOECONOMICO 4 18 4 26
TOTAL 32 98 20 150
@ 30 = Rains
2NN
ol \ \ S jiie \
E i L\A ;§ §4 : & : § | \A
NS T \E
\}\q‘y %&»0 v@y ! @® ((\9@ & & 0@ @\00
Elementos Ambientales %0(}0&

despalme generaran polvos y/o particulas al ambiente, evidenciando con ello una turbidez en
el escenario. Por su parte, se dice que utilizaran una maquinaria pesada para elementos de
mayor tamafio 0 que requieran su uso, maquinaria que utiliza como combustible el diésel;
como todo combustible al quemarse emite emisiones a la atmdsfera, en este caso gases
efecto invernadero, finalmente estas actividades elevan el nivel sonoro del lugar ya que, ante
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la presencia humana, el uso de herramienta menor y maquinaria pesada sera inevitable el
nivel sonoro elevado (ruido).

Todas las obras y actividades que integra esta etapa requeriran la presencia de trabajadores,
que en su momento generalmente consumen liquidos o algun otro alimento en mayor o menor
cantidad, esto genera residuos solidos urbanos que forman parte de un impacto al elemento
suelo, por otra parte, se ha identificado una erosion por perdida de suelo ocasionado por las
actividades de desmonte y despalme a realizar en esta etapa.

Un posible impacto ya que no estd asegurado se presente, pero es importante tomarlo en
cuenta para prevenirlo al momento de ejecutar el proyecto, es la contaminacion del agua del
mar o de la Laguna cercana con presencia de solidos, como descuido ante la dispersion de la
materia vegetal desmontada o tierra suelta. Otro impacto a este elemento agua y que
generalmente se ocasiona ante proyectos que integran actividades de desmonte es la
modificacion de la captacion de agua, que generalmente es a la baja.

El elemento fauna ante actividades de desmonte se ve impactado, ya que sufre un desalojo
de su habitat, afectando con ello su diversidad, abundancia, a especies normadas y para
aquellos individuos que sean vulnerables.

El elemento flora es otro de los elementos que se ve mas impactado en esta etapa, esto ante
la actividad de desmonte, afectando principalmente a especies normadas, su diversidad, su
abundancia. Otro impacto importante y va depender del volumen de la cobertura arbérea a
remover es la cantidad de bidxido de carbono que se dejara de captar, asi como a la
generacion de oxigeno que se va dejar de emitir.

Otro elemento sujeto a ser impactado es el elemento paisaje, ante las actividades de
desmonte se ve afectado su calidad y su fragilidad, esto a pesar de tenerse altos valores
paisajisticos. Otro impacto se evidencia a la calidad de absorcion visual debido a la instalacién
de la bodega temporal.

En esta etapa y como en las demas se generaran empleos directos, motivo de impactos
economicos en la localidad, figurando el elemento socioecondmico.

ETAPA DE CONSTRUCCION

No. de interacciones causa — efecto: 98

Con el 65.3 % de interacciones en relacion con el total.

Los elementos aire y suelo con las mayores interacciones.

El elemento paisaje con menor interaccion en esta etapa.

Duracion de estos impactos (segun diagrama de Gantt): 5 aiios.

Como uno de los elementos con mayores impactos es el aire, y esto es porque en esta etapa
constructiva se realizaran excavaciones y construcciones diversas que generan sin lugar a
dudas polvos y particulas al medio, seguido del uso de maquinaria pesada no constante, pero
si de manera intermitente, esta maquinaria como ya se indicé en la etapa anterior, ante la
combustion interna emite gases de efecto invernadero al aire, finalmente todas estas
actividades de tipo constructivas en mayor o menor proporcion elevan el nivel sonoro,
traducidos como ruido, por la presencia de trabajadores, el uso de maquinaria, de herramienta
menor, la accion de vehiculos, las maniobras constructivas, principalmente.
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El elemento suelo se vera impactado por la generacion de residuos sélidos urbanos, estos
generados como producto del desecho de empaques, envases, bolsas, latas, botellas, etc.;
de bebidas y alimentos que en su momento los trabajadores de obra consuman en el lugary
de residuos de manejo especial, estos ultimos generados en obra civil.

Aligual que en la etapa de preparacion del sitio, se prevé que ante algun descuido lleguen a
las aguas del mar residuos de obra civil 0 algun otro elemento que se disperse ante algun
descuido, motivando una contaminacion al agua de mar o de la Laguna, este impacto se
magnifica al estar el sistema ambiental dentro de una AICA Laguna de Manialtepec, una
Regién Hidrolégica Prioritaria Rio Verde - Laguna de Chacahua y una Region Marina
Prioritaria Chacahua-Escobilla, areas de gran importancia ambiental.

Por otra parte, se ha identificado un impacto muy particular en la actividad de arreglo
(instalacion) de jardines, con la captacion de agua, este impacto seguramente sera de tipo
positivo, ya que toda area verde que coadyuve a la captacién e infiltracion del agua pluvial
sera benéfico al Acuifero Bajos de Chila que al dia de hoy se reporta como con disponibilidad
con un volumen de 11,016,983 m?3 para otorgar nuevas concesiones.

Otro elemento impactado en esta etapa es el paisaje en su capacidad de absorcion visual en
el levantamiento de estructura y demas construcciones que integra el proyecto, por su parte
la calidad paisajistica impactada también por las construcciones sobre todo en areas comunes
que es donde habra més material industrializado a diferencia del &rea de Area de glamping y
Area de casas, que integran cabafias tipo palafitos. Otro impacto que seguramente sera
calificado como positivo, benéfico para el elemento paisajistico elevando su calidad es el
arreglo de jardines, que embelleceran el escenario.

El elemento socioecondmico se vera impactado ante la generacion de empleos directos,
durante toda esta etapa. Por su parte, el arreglo de jardines es una actividad que impacta a la
calidad de vida ya que genera confort.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

No. de interacciones causa — efecto: 20

Con el 13.4 % de interacciones en relacion con el total.

Los elementos aire, agua y socioecondémico con las mayores interacciones.

El elemento suelo, fauna, flora y paisaje con menor interaccion en esta etapa.

Duracion de estos impactos (segun diagrama de Gantt): 60 anos (vida util del proyecto).
Las activadas propias que se refieren al mantenimiento como; la limpieza de fachadas y
demas, motivan un impacto al elemento aire en la emision de polvos y particulas. Otras
actividades como lo son el resane, mantenimiento de instalaciones eléctricas, hidraulicas,
sanitaria y a la planta de tratamiento de aguas residuales, de prevé alcen los niveles de
decibeles provocando con ello ruido. Ahora bien, en la operacion del proyecto se ha
identificado dos impactos, uno que eleva el nivel sonoro (ruido), con la presencia de visitantes,
personal, huéspedes y ocupantes de las casas. Y otra, por el uso de energia eléctrica donde
se emiten gases efecto invernadero, pero de manera indirecta, esto a pesar de que se hara
uso de paneles solares.
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— El elemento suelo en esta etapa se ve impactada por la generacidn de residuos solidos
urbanos, se estima en gran cantidad por la actividad y numero individuos que se encontraran
en el lugar. Otro residuo sujeto a generarse es, los de manejo especial estos originados por
las actividades que se refieren exclusivamente al mantenimiento de las instalaciones, sobre
todo al dirigido a la planta de tratamiento de aguas residuales (capacidad de tratamiento de
0.17 Ips y 14.68 m3/dia).

— En esta etapa en particular se han evidenciado impactos al elemento agua, y estos
ocasionados por la generacion de aguas de tipo residual, ya que es justamente en esta etapa
donde la planta estara operando y descargando en suelo (en el riego de areas verdes), agua
que sera infiltrada hacia los mantos acuiferos y considerando que se esta dentro de una
Region Hidrologica Prioritaria, es de suma importancia su identificacion. Y la otra es ante el
descuido o mal manejo de los residuos solidos urbanos o de manejo especial, que puedan ser
dispersados y alcancen a llegar al agua del mar, contaminando sus aguas, de sumo interés al
estar inmersos dentro de areas de importancia ambiental, ya indicados en la descripcion
anterior.

— Otro elemento sujeto a recibir impactos en esta etapa es el elemento fauna, y esto es porque
se trata de seres vivos moviles, que, a pesar de haberse ahuyentado en la primera etapa del
proyecto, ya para esta etapa de operacion y mantenimiento se prevé tenderan a regresar en
areas aledafas, verdes y/o cercanas, de tal forma que van interactuar en algiin momento con
la presencia humana, afectando su diversidad que ya en su estado base es bajo (Promedio
considerando los grupos faunisticos de 1.72 indice de Shannon). Otro impacto a la
vulnerabilidad; a la especie fragata (Fregata magnificens), misma que fue calificada con mayor
vulnerabilidad (con 16 puntos), ave que es residente y no endémica. Se suma de interés al
tener el lugar cobertura de AICA Laguna de Manialtepec. La interaccién con el ser humano
que desconoce esta especie vulnerable u otras que se encuentre en el lugar, se considera un
impacto de interés.

— El elemento flora es otro elemento susceptible de recibir impactos en esta etapa, en su
diversidad y a la especie normada identificada como Guaiacum coulteri (A). Si bien es cierto
el cambio de uso de suelo se realizara puntualmente en donde se requiere obra civil, en esta
etapa ya se abra ejecutado y se estara operando solo en areas sin vegetacion forestal, pero
los huéspedes, visitantes, trabajadores, etc.; en su momento ante descuidos podrian acceder
a otras areas donde exista cobertura vegetal y extraer, dafiar o afectar dicha flora.

— El elemento paisajistico en esta etapa evidencia dos impactos en su calidad y fragilidad; y
esto es porque existiran actividades de mantenimiento que, por asi decirlo disminuyen la
calidad de un paisaje. La fragilidad impactada por actividades basicamente operativas, donde
abra un ir y venir de personas, presencia de vehiculos particulares, uso de servicios basicos
como energia eléctrica, consumo de agua potable, generacion de aguas residuales,
actividades recreativas, principalmente; que elevan la fragilidad del paisaje.

— En esta etapa el elemento socioeconémico tiene gran relevancia e impacta ya que, motiva
la generacidn de empleos directos, paralelo a que los servicios que se ofrecen generan confort
elevando la calidad de vida del turismo local e internacional y finalmente esta etapa evidencia
impactos por su necesidad de servicios basicos que existan en el lugar.
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V.2. Caracterizacion de los Impactos
Una vez identificado los impactos (relaciones causa — efecto), se procede a aplicar una caracterizacion
de impactos valorandolos, aplicando el Calculo de la Importancia del Impacto mediante la Matriz de
Importancia utilizando la siguiente formula:

I= +[31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

Los criterios que integra esta formula son:

Tabla 67. Criterios de calificacion.

Atributo Clave Descripcion Escala

Naturaleza NA Caracter beneficioso o perjudicial del | + | Beneficioso
Impacto. - | Perjudicial

Intensidad IN Grado de incidencia de la accion sobre el | B | Baja 1
factor, puede considerarse desde afeccion | M | Media 2
minima hasta la destruccion total del | M | Alta 4
factor. MA | Muy alta 8

T | Total 12

Extension EX Representa el area de influencia esperada | Pu | Puntual 1
en relacion con el entorno del proyecto. Pa | Parcial 2
Si el area esta muy localizada, el impacto | E__| Extenso 4
sera puntual; si el area corresponde a todo | 1| Total 8
el entorno, el impacto sera total. C | Critico' +4

Momento MO | Se refiere al tiempo que transcurre entre el | L | Largo plazo 1
inicio de la accion y el inicio del efecto que :
ésta produce. M Med|apo plazo | 2
Corto Plazo < 1 afio || Inmediato 4
Medio Plazo 1-5 afios C | Critico? +4
Largo Plazo > 5 afios

Persistencia PE Se refiere al tiempo que se espera que | F | Fugaz 1
permanezca el efecto desde su aparicion. | T | Temporal 2

P | Permanente 4

Reversibilidad RE Se refiere a la posibilidad de reconstruirel | L | Largo plazo 1
factor afectado por medios naturales. M Ved | 2
Corto Plazo < 1 afio ediano p'azo
Medio Plazo 1-10 afios ! Inmediato 4
Irreversible > 10 afios

Sinergismo Sl Se dice que dos efectos son sinérgicos si | SS | Sin sinergismo | 1
su manifestacion conjunta es superior a la
suma de las manifestaciones que se | S | Sinérgico 2
obtendrian si cada uno de ellos actuase
por separado (la manifestacion no es lineal | MS | Muy sinérgico | 4
respecto a los efectos). Si en lugar de
reforzarse los efectos se debilitan, la
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V.2.1. Indicadores de impacto

Atributo Clave Descripcion Escala
valoracion de la sinergia debe ser
negativa.
Acumulacién AC Si la presencia continuada de la accion | S | Simple 1
produce un efecto que crece con el tiempo. | A | Acumulativo 4
Relacion causa- | EF La relacién causa-efecto puede ser directa | | Indirecto 1
efecto o indirecta: es Directa si es la accion :
misma la que origina el efecto; es indirecta | D | Directo 4
si es otro efecto el que lo origina.
Periodicidad PR Regularidad de la manifestacion del | | Irregular o1
efecto, pudiendo ser periodico, continuo, 0 periddico
irregular. P | Periddico 2
C | Continuo 4
Recuperabilidad | MC Se refiere a la posibilidad de reconstruirel | In | Inmediata 1
factor afectado por medio de la | MP | Medio plazo 2
intervencion humana (la reversibilidad se | M | Mitigable 4
refiere a la reconstruccion por medios | | | Irrecuperable | 8
naturales).
Aplicando los siguientes rangos de calificacion:
Tabla 68. Rangos de calificacion de la importancia.
Criterio Importancia (l) Rango Calificacién
NO SIGNIFICATIVO Irrelevante 0-25
NO SIGNIFICATIVO Moderado 26-50
SIGNIFICATIVO Severo 51-75
SIGNITICATIVO Critico 76 a 100

Los indicadores tal como su definicion lo establecen; “‘un elemento del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos, 1987). Se han considerados sean
cuantitativos o cualitativos que permitan evaluar la dimension de las alteraciones que podran
producirse como consecuencia del establecimiento del proyecto.

Los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

— Representatividad: Se refiere al grado de informacién que posee un indicador respecto al
impacto global de la obra.
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— Relevancia: La informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del

impacto.

— Excluyente: No existe una superposicion entre los distintos indicadores.
— Cuantificable: Medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.
— Facil identificacion: Definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

Tabla 69. Indicadores ambientales seleccionados.

Factores Subfactores (Indicadores)
Emision de polvos o particulas | Nivel de turbidez en el ambiente
(6] v
= Generacion de gases efecto )
= invernadero Ton/ ECOzeaisto
Presion acustica Decibles (dB)
Generacion de residuos "
. s6lidos urbanos (RSU) ton/afio de RSU
2 [ Generacion de residuos de
N > "
2 @ manejo especial (RME) ton/afio de RME
Erosidn por pedida de suelo Ton/ha/afio
Calidad del agua superfical Presencia de solidos suspendidos
© en el agua del mar
g &3” Captacion de agua indice de infiltracion
| o Generacion de aguas o .
c | 3 . Caracteristicas fisico-quimicas
2| = residuales
E 3 Especies normadas segun
© UZ: NOM-059-SEMARNAT-2010 e No. de especies en estatus
2 internacionales
@ % Abundancia de especies Absoluta y relativa
L
Diversidad indice de Shannon
8 Vulnerabilidad indice de vulnerabilidad
©
m Especies normadas segun
NOM-059-SEMARNAT-2010 e No. de especies en estatus
internacionales
o Diversidad indice de Shannon
- Abundancia de especies Relativa
Captura de CO; Ton CO2/afio
Generacién de O, O2/anual
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Factores Subfactores (Indicadores)
, Volumen (m3) de cobertura vegetal
Magnitud del desmonte ( . ) g
arbérea a remover
= Calidad del paisaje Valor CP
> (5]
| 2 Fragilidad paisajistica Valor F
5| & . —
o Capacidad de absorcion visual Valor CAV
o
o 8
S 5 Generacion de empleos .
Q S ) P No. de empleos directos
S S directos
] L
Q
o o
E | = 3
O .© 7] . . o
S | 8 2 Calidad de vida Indice de Confort
S wn Q0
ke @
(&)
@
G| 5| 08
S| S%
% | = © | Cobertura de servicios basicos No. de servicios existentes
S| 35
k= =

V.2.2. Desarrollo del Calculo de la Importancia
e Desarrollo de la Matriz de Importancia, formada de las obras y/o actividades previamente
identificadas con interaccidn causa — efecto, es decir impactos identificados. El objetivo es
saber el nivel de importancia de esas interacciones y sobre todo identificar a aquellos Impactos
que sean “Significativos o Relevantes”, ya que con esos se trabaja en el siguiente paso.

V.2.2.1. Resultado del Nivel de Importancia de los Impactos Ambientales
La importancia de los impactos previamente identificados son los siguientes:

Tabla 70. Resultados obtenidos sobre la importancia de los impactos.

Tipo de Etapa de Etapa de Etapa de
Impacto/Calificacion | Preparacion | Construccion | Operaciony | Observaciones
de la Importancia del Sitio Mantenimiento
No. de Impactos 1 3 3
Positivos
No. de Impactos 20 8 12
Negativos
De Importancia 2 1 5
Irrelevante
De Importancia 17 7 10
Moderada
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Tabla 71. Matriz de Importancia en la Etapa de Preparacion del Sitio.

MATRIZ DE IMPORTANCIA

, Criterios de Evaluacion para la Importancia (1) Importancia/Valor
#_~"1) | 3N | 2x | Mo | PE [RV |s | AC| EF | PR | MC | Rango
Factores Subfactores (Indicadores)
Emision de polvos o particulas Nivel de turbidez en el ambiente I#I ﬂi -H ﬂ REEHEE 36 I BREE
= - Hoerada
o Generacion de gases efecto ) HH H Importancia
< invernadero Ton/ ECOzeat o !ﬁ i M Moderada
H N
Presion acisica Decbes (d8) 2 2 3% | meoranca
8 Generacion de residuos solidos ~ Bl SRERIRAEI B
2 o urbanos (RSU) brfafio de RSU H# 55
2 ]
3 -
Erosion por pedida de suelo Tonh ﬁ 30 I;gzr::::
N " Presencia de solidos Jid o T HH H
o Calidad del agua superficial on ol agua del mer 2% ﬁ 4 it (8 % HH % H 56
>
£ = H i
Captacion de agua Indice de infitracion i 26 I;‘;?:Z::
Especies normadas segin NOM-059- § Importancia
SEMARNAT-2010 ¢ inernacionales | > 4 espedes en esatis fﬁ 8 Moderada
Hi
HT N
. . . Importancia
g Abundancia de especies Absoluta y relatva Iﬂ 29 Moderada
3
— i :
<C Diversidad indice de Shannon 2 27 IranZZ?ZSI:
w = i
=1 g ™ p—
—_— 5 " o " H mportancia
g z Vulnerabilidad indice de vulnerabilidad 108 SR 31 Moderada
2| i
o) Especies normadas segin NOM-059- . Importancia
e SEMARNAT-2010 ¢ inernaconales | 0 16 €5Pecies en estatis Al % Moderada
<C £ i
@ o Lo ) Importancia
= Diversidad indice de Shannon 2 2 29 Moderada
..% i 4l it
L ; ! " HH Importancia
1) o Abundancia de especies Relatva 6 e 33 Moderada
: - .
Captura de CO, Ton COyfafio HELHEEMEEL 28 a’;’;:?;;':
e —
" mportancia
Generacion de O, /anual 24 28
2 0z !:ﬂ ﬁ Moderada
i i
H HH N
" Volumen (m") de cobertura vegetal Importancia
Magnitud del d e ¥ 37
aon el desmon arbérea a remover Iﬁ Hﬂ: Moderada
Calidad del paisaje Valor CP T 2 i 30 'm:f;;‘:
3 .
5 g L Importancia
3 s Impol
3 s Fragilidad paisajisica Valor F HHH ;& i i ﬁ i EEUARIISEAEE SURIELRTRIN B 21 TeS—
Capacidad de absorcion visual Valor CAV Hi H% HH2tH-HH f 24 IEaENEs
Irrelevante
8
5 E 2 Importanci
8 e = Generacion de empleos directos No. de empleos directos HHH 6 1 1RHHHEHHSHH 29 1 el )
g ] & Moderada
£ 8
on
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Tabla 72. Matriz de Importancia en la Etapa de Construccion.

MATRIZ DE IMPORTANCIA

. Criterios de Evaluacion para la Importancia (1) Importancia/Valor
() () | 3IN 2EX MO PE | RV | SI | AC EF PR MC Rango |
Facbores Subfactores (Indicadores)
Emision de polvos o partculas | Nivel de turbidez en el ambiente & 218 ISR SECTRAE IR ERdE: T 4 1 1 35 e
Moderada
2 Generacion de gases efecto Importancia
< invernadero Ton/ ECOg ai a0 ) 6 4 1 3 4 4 4 1 2 4 33 Moderada
Presion actstca Decibles (dB) ) 24 16 4 2 1 1 1 4 2 1 56 Importancia Severa
8 Generacion de residuos solidos _ Importancia
E o urbanos (RSU) fon/afio de RSU ) 12 4 4 3 1 4 4 1 2 4 36 Moderada
— 2 2
| S “ Generacion de residuos d I
2 neracion de residuos de manejo - mportancia
25 g especil (RVE) fon/afio de RME (&) 6 4 4 DIfES SEETTESE RALME i8R 4 2 4 32 -
5|8
i . )
= Caiidad del agua superfial | Freenca de soidos suspendidos QO D ] e o I 55 |Imporincia Severa
@ o en el agua del mar
2
< Captacion de agua indice de infiracion e S i s 7 e i sy i [P Importanc
© Moderada
e
& = Calidad del paisaje Valor CP & 6 4 i M N i 1 1 3 23 i
L E] o paisay Irrelevante
(5] 5§ ]
5 &
o . - Importancia
Capacidad de absorcion visual Valor CAV ) 12 8 3 3 2 2 1 4 1 21 39
Moderada
2| g -
8 2 §- Generacion de empleos directos No. de empleos directos £33 12 4 4 4 2 1 1 4 2 3 37 Iv&::g:
RIE
8
g o
_ 5 .
K k7]
& § g Caldad de vida Indice de Confort @ 6 4 e 2 ';m::;:
2
Tabla 73. Matriz de Importancia en la Etapa de Operacion y Mantenimiento.
. Ciiteios de Evaluacion para a Importancia (1 ImportancialValor
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(9, ()| an | 22x | Mo | PE | RV | s | Ac | EF | PR | MC | Rango
Factores Sublactores (Indicadores)
. Emision de polvos o particulas Nivel de turbidez en el ambiente © sl o2 [ 42|11 |1] & |2]1 2 Importancia Ielevante
<
Presion acistica Decibles (dB) 8] 6| 2 [ 4 |1 || 1| 1] & | 2] 2 Importancia Irelevante
(Generacién deresiduos sidos urbanos ton/afo de RSU O 2| 8| 4 [ a2 af 1| 4|4 [ Importancia Severa
8 2
s 3
2 - -
(Generacién de residuos de manejo especia tonfafio de RME “ 6 2 4 2|1 1 4 1 1 4 2% Importancia Moderada
Calidad del agua superficial Presencia de solidos suspendidosen | () u | 1 3 2| 2| 1 1 1 1 2 53 Importancia Severa
s el agua del mar
2
H Generacion de aguas residuales Caractersticas fisico-quimicas “ 6| 2 | 4 | 3|21 ]|a]| a4 |a]| 4 3% Importancia Moderada
k]
—| =
% 8 M Diversidad indice de Shannon 8] 3| 2 1l 2|11 1] 3 17 Importancia Irelevante
Lo« g
= Vulnerabilidad Indice de vulnerabiidad “ 6| 4 [ 2 |82 1| 1] 4 |a]| 4 3t Importancia Moderada
5
D Especies normadas segin NOM-059-
_g ) CEVARNAT 2010 8 romaconales No. de especies en estalus “ 3| 2 | 4 | a|af 1| 1] 4| 1] 4 2 Importancia Moderada
<< 2
g Diversidad Indice de Shannon 5} 3| o2 [ 4 [af2a| 1| 1| 4| 4|4 2 Importancia Moderada
]
]
%) - Calidad del paisaje Valor CP 8] 6| 4 | 4 | 3| 2| 1|1 1 1] 4 7 Importancia Moderada
3 2
8 g
§ &
Fragiidad paisastica Valor t] 6 | 4 1 f2 2|1 ] 1 1] 3 2 Importancia Ielevante
5 H Generacion de empleos direct No. de empleos directo W [ 12| ¢ | 4 [af2| 1] 1] 4|43 39 Importancia Moderada
& 5
g _ 5
s | 8 g Calidad de vida Indice de Confort W [ 2| ¢ | 4 [3f2|2]1] 4 |41 7 Importancia Moderada
2
3 © N
g g3
g %g Cobertura de servicios bésicos No. de servicios existentes ) 1 1 1 12| 4 1 4 1 3 19 Importancia Irrelevante
£ 82
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Figura 33. Representacion del nivel de Importancia en la Etapa de Preparacion del Sitio.

Figura 34. Representacion del nivel de Importancia en la Etapa de Construccion.
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De Importancia lrrelevante: -De Importancia Moderada

De Importancia Severa = De Importancia Critica

Figura 35. Representacion del nivel de Importancia en la Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Ver en Anexo Libro EIA (Matriz de Importancia para cada Etapa).

V.3. Valoracion de los Impactos

Una vez obtenido el valor de la Importancia para los impactos identificados, se procede a valorar a
aquellos con una “Importancia Severa ylo Critica”, ya que son los impactos considerados como
“Significativos o Relevantes”. Para |a valoracidn de impactos se hara uso de las siguientes formulas:

Célculo de la Magnitud (M)
Magnitud= CA con - CA sin
Los resultados se interpretan con los siguientes criterios:

Tabla 74. Rangos de Calificacion de Impactos.

Rango Naturaleza del Tipo de Impacto Etiqueta
Impacto
0.1a0.25 Negativo Impacto Compatible
0.26 2 0.50 Negativo Impacto Moderado
0.51a0.75 Negativo Impacto Critico
0.76a1.0 Negativo Impacto Severo

V.3.1. Desarrollo para el Calculo de la Magnitud del Impacto
e Se disefia la matriz de valoracion de impactos, formada Unicamente por todos y cada uno de
los impactos con Importancia Severa y Critica; ya que estos son los “Significativos o
Relevantes’.
e Se asigna el valor de la Magnitud del Impacto en Unidades Inconmensurables.
e Se asigna el valor de su Magnitud del Impacto en Unidades Conmensurables.
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e Para dar valoraciones, se utilizaron las siguientes funciones:

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

03

05

02

0

Indicador del faclor

Nivel de Presidn Acustica

\\ INFRECUENTE/ESPARCIDA e

AN

\\\ Decibelios (dBA)
\ FRECUENTE/ROCOS SITIOS
N

S

N

N
CONTINUOMUCHOS smcs/\\

0

0 0 9 % 100 gHA
ACEFTABLE FASTIDIOSO RUIDOSO

NIVEL DE PRESION ACUSTICA

Figura 36. Funcion de transformacion para el indicador Presién Acustica.
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t/afio RSU

CA

= CALIDAD AMBIENTAL ——ton/afio de RSU

Figura 37. Funcion de transformacion para el indicador Generacién de RSU.

Presencia de Solidos Suspendidos

CALIDAD AMBIENTAL

Figura 38. Funcién de transformacion para el indicador Presencia de solidos suspendidos en el agua de mar o Laguna.

V.3.1.1. Resultados de la Valoracion de Impactos
e Con 4 impactos calificados como Severos negativos sobre Aire y Agua (el agua presenta 3
repartidos uno en cada etapa).
e Con un impacto calificado como Moderado negativo sobre el Elemento Suelo.
e Con un impacto calificado como Critico negativo sobre el elemento Suelo.

134




Tabla 75. Matriz de Valoracion de Impactos.

Matriz de Valoracion de Impactos

Magnitud del Impacto (Unidades Magnitud del Impacto (Unidades | Naturaleza del Tipo de "
f Etiqueta
Inconmensurables) Conmensurables) Impacto Impacto
Célculo de la Magnitud del Impacto
SIN CON NETO CAsin | CAcon NETO
Factores Etapa Subfactores (Indicadores)
% o Presion acustica Decibles (dB) 50 78 28 f 1 0.2 08 Negativo Impacto Severo
Generacion de I 2
@ residuos sdlidos | ton/afio de RSU 0 12 n 1 03 07 Negativo mpacto
Critico
urbanos (RSU)
o
K]
@ = Generacion de Impacto
3 residuos solidos ton/afio de RSU 0 9 10 f2 1 0.6 04 Negativo P
Moderado
urbanos (RSU)
= Presencia de
s . .
% 8— Calidad del.agua SO|I.dOS 0 | o 3 1 0.1 09 Negativo Impacto Severo
< & superficial suspendidos en el
o agua del mar

IMPACTO COMPATIBLE

IMPACTO MODERADO

IMPACTO CRITICO

IMPACTO SEVERO

O Aire mSuelo mAgua

Figura 39. Representacion de la Valoracion de Impactos, por Elemento Ambiental.
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Valoracion de Impactos

2
2
1.5
1 ! ! 1
0'5 l
o0 4 0 o0 | l(.) .
——— —

Impacto Impacto Impacto Critico  Impacto Severo
Compatible Moderado

Tipo de Impacto

No. de Impactos

uPS 03 oYM

Figura 40. Representacion de la Valoracion de Impactos, por Etapas del Proyecto.

Descripcion de los impactos valorizados:
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

En esta etapa se han valorizado 2 impactos negativos uno severo y uno critico; el impacto
negativo critico sobre el elemento Suelo en la generacion de residuos sélidos urbanos (RSU),
ya que como se identificd en puntos anteriores, todas las obras y actividades que integra esta
etapa requeriran la presencia de trabajadores, que en su momento generalmente consumen
liquidos o algun otro alimento en mayor o menor cantidad, esto genera residuos como:
envolturas, envases de plastico, bolsas, cascaras de fruta, principalmente, que forman parte
de un impacto al elemento suelo, el impacto incrementd considerablemente al sumarse la
generacion de materia vegetal que en esta etapa se generara con motivo de los trabajos de
desmonte, donde se ha contabilizado un volumen de 18.29 mdvta de estrato arbéreo (2,307
individuos), sumando también lo correspondiente a extracto arbustivo con 12,514 organismos
removidos y herbaceas con un total de 146,949 organismos a remover y que en su totalidad
se suman a los RSU de tipo organico a generarse en esta etapa.

El impacto negativo severo es sobre el elemento Agua, en su calidad por la Presencia de
solidos suspendidos en el agua del mar o en la Laguna Manialtepec, como se indicd en otro
punto es un posible impacto ya que no estad asegurado se presente, pero es importante
tomarlo en cuenta para prevenirlo al momento de ejecutar el proyecto, es la contaminacién
del agua del mar o de la Laguna con presencia de sélidos, como descuido ante la dispersion
de algun RSU, de materia vegetal desmontada o tierra suelta, el impacto se torna severo ya
que el sistema ambiental esta inmerso dentro de una AICA Laguna de Manialtepec, una
Regién Hidrolégica Prioritaria Rio Verde - Laguna de Chacahua y una Region Marina
Prioritaria Chacahua-Escobilla, areas de gran importancia ambiental.
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ETAPA DE CONTRUCCION

— En esta etapa se han valorizado 2 impactos negativos severos, uno al elemento aire en la
presion acustica alta (ruido), que se emite por las actividades propias de esta etapa, por la
presencia de trabajadores, el uso de maquinaria, de herramienta menor, la accion de
vehiculos, las maniobras constructivas, principalmente; estimandose se supere 68 db, este
impacto se prevé se presente durante los 5 afios que durara la etapa constructiva, desde luego
que abra obras y/o actividades pico.

— El otro impacto negativo severo a generarse es al elemento agua; al igual que en la etapa de
preparacion del sitio, que ante algun descuido lleguen a las aguas del mar o de la Laguna
Manialtepec algun residuo de obra civil 0 algun otro elemento que se disperse, motivando una
contaminacion de las aguas, que como ya se expuso en la etapa de preparacion del sitio
existen 3 areas de importancia ambiental (AICA, RHP y RMP), que interaccionan con el
sistema ambiental y desde luego con el predio en estudio.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

— Se evidencia un impacto negativo moderado sobre el elemento suelo, esto en la generacion
de residuos solidos urbanos (RSU), ya que generalmente en este tipo de proyectos ante la
presencia de huéspedes, personal y demas personas en la etapa operativa, donde por los
mismos servicios de tipo turistico se genera gran cantidad de RSU, residuos que llegan a
superar las 10 ton anuales. Desde luego varia en cada época del afio. El resultado se obtuvo
considerando una generacion de 9 ton/afio (estimado), ya que, segun la Legislacién Estatal,
si iguala o supera los10 ton/afio se tornan por la cantidad como Residuos de Manejo Especial
ya que son producidos por grandes generadores. Este impacto negativo moderado pues esta
sujeto a que, en su momento cuando esta etapa se inicie se cuantifique la generacién anual
real del establecimiento. Que de llegar a igualar o superar las 10 ton/afio el valor del impacto
negativo podria elevarse a severo.

— De igual que en la etapa de preparacion del sitio y construccion, se presenta y se valora como
impacto negativo severo a generarse al elemento agua en esta etapa; que ante algun
descuido lleguen a las aguas del mar o de la Laguna Manialtepec algun residuo solido urbano
(RSU), ocasionando una contaminacién de las aguas, sobre todo porque esta etapa tendra
una duracion de 60 afios traducidos como su vida util, iempo en que se tendra total interaccion
con el sistema ambiental y desde luego con las instalaciones y las 3 areas de importancia
ambiental existentes (AICA, RHP y RMP).

V.4 Conclusiones
Una vez concluido el desarrollo del presente capitulo, se puede emitir las siguientes conclusiones
sobre los impactos sujetos a ser generados por el Proyecto en su ejecucion:

El tren metodoldgico propuesto ha identificado un total de 150 impactos, de los cuales aplicando la
formula de Importancia ha arrojado como resultado que solo 6 impactos son “Significativos o
Relevantes” a generarse ya sea de forma independiente o derivado de un efecto acumulativo con otros
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que ya estan ocurriendo en el SA, esto equivale al 4% de los impactos totales identificados. Los
elementos ambientales que evidencian una significancia (significativos), por valorarse con importancia
severa son a Aire, Suelo y Agua.

De esos 6 impactos significativos aplicando el calculo de la magnitud (unidades inconmensurables a
unidades conmensurables), han dado como resultado 4 impactos negativos severos, 1 impacto
negativo critico y 1 impacto negativo moderado. Sobre los elementos ambientales sujetos a recibir
estos impactos son en primer lugar al elemento Agua, seguido del elemento Aire y finalmente al
elemento Suelo. Es decir, el impacto al elemento Agua en su indicador de Calidad - Presencia de
solidos suspendidos en el agua del mar, es mayor foco rojo a vigilar durante todas las etapas del
proyecto, esto por el nivel de importancia que guarda este elemento dentro del SA y sus areas de
importancia ambiental previamente sefialadas. Por su parte el elemento Suelo en su indicador
Generacion de residuos sélidos urbanos (RSU)- ton/afio de RSU es un foco naranja- amarillo de
impactos para vigilar, esto en las etapas de preparacion del sitio y operacion y mantenimiento; y
finalmente el elemento Aire en su indicador Presién acustica — decibeles otro foco rojo sujeto a vigilar
durante la etapa de construccion.

Finalmente se puede concluir que el proyecto evaluado es factible de desarrollarlo en el tiempo y forma
planteados, ya que los impactos ambientales que generara y que son negativos de importancia
significativa son factibles de aplicarles medidas preventivas y/o de mitigacién, con los cuales seran
minimizarlos e inclusive prevenidos (para no generarse), desarrollando asi un proyecto viable
ambientalmente.

Por su parte, las razones que justifican que los impactos negativos moderados son aceptables, en
términos de que se respeta la integridad funcional y la capacidad de carga del o los ecosistemas, es
que:

Elemento aire: Impactos Moderados, ya que las actividades que los originan son de baja persistencia,
donde solo se utilizara en caso necesario una maquina por un lapso de tiempo corto, con baja
presencia de trabajadores, actividades que se ejecutaran en 8 meses segun diagrama de Gantt,
considerado un tiempo corto y sobre todo porque se trabajara 2 bimestres, descansando 4 bimestres
y se volverd a retomar la actividad en otros 2 bimestres, es decir que el CUSTF se realizara de manera
intermitente.

Elemento suelo: Impacto Moderado, sobre la Erosidn por pedida de suelo, es que se presenta una
pérdida de suelo en el SA de 26.931 Ton/ha/afio, esto que sucede de forma natural, ahora bien;
ejecutando el CUSTF se presentaria una erosion por perdida de suelo de 29.085 Ton/ha/afio. Un alza
de 2.154 Ton/ha/afio, valor que se considera como de mediano impacto. Con una generacion de RSU
estimados de 5.5 kg/mes lo cual es relativamente bajo en generacion.

Elemento agua: Impacto Moderado, sobre el indice de infiltracion del agua, debido a que se tiene un
indice de infiltracion del agua en el SA de 0.481 vs el indice de infiltracion considerando el CUSTF es
de: 0.475, es decir la baja es relativamente poca de 0.006. Esto significa que el cambio de uso de
suelo no modifica significativamente la infiltracién del agua pluvial al subsuelo. Ahora bien, respecto a
la generacion de aguas residuales se tiene una capacidad de tratamiento de 0.17 Ips y 14.68 m3/dia,
la cual servira para riego de areas verdes, previo cumplimiento con los pardmetros normados, lo cual
minimiza los impactos al medio y por ello su valoracién.
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Elemento fauna: Los Impactos Moderados se justifican en que se reporta una diversidad promedio de
1.72 (indice de Shannon), de los 3 grupos faunisticos reportados, diversidad baja. Otro motivo es que
se reportan 3 especies normadas, dos de ellas son aves (ambas sujetas a proteccion especial), aves
no vulnerables y con abundancia baja. Una se trata del grupo de mamiferos (Herpailurus
yagouaroundi- Amenazada) y con una abundancia baja. Solo se reporta una especie de ave
vulnerable, esta es la Fregata magnificens con un puntaje de 16 pero no esta en normada.

Elemento flora: Los Impactos Moderados a este elemento radican en que es una cobertura de CUSTF
minima en comparacion con el total del predio, se desmontara un 21.1% del total del predio, dejando
libre (sin construccion) un 78.9%. Vegetacion que a nivel de SA presenta una captura de CO de
7,009.674 Ton CO2/afio, y que ejecutando el CUSTF en 6,197.794 m2, esta captura sufre una baja de
7,009.004 Ton CO2/afio, es decir una diferencia de 0.67 Ton CO2/afio, es decir se torna minima. Por
su parte este SA emite una generacion de Oxigeno de 349,409.559 tonOz/anual, y que, con el CUSTF
en la superficie ya indicada, esta generacion baja a 349,375.893 tonO2/anual, es decir solo un déficit
de 33.666 tonO2/anual se estara presentando, el cual es bajo. Se ha calculado un indice de diversidad
promedio entre los 3 estratos (arbdreo, arbustivo y herbaceo), de 1.7033333 (indice de Shannon), la
cual es baja. Respecto a especies normadas solo se reporta una (Guaiacum coulteri- A), con baja
abundancia a nivel SA.

El paisaje: El Impacto Moderado, se basa en que se tiene una calidad visual alta sin proyecto, que se
por las actividades propuestas se llega a una calidad media.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El presente Capitulo atiende el cumplimiento de lo establecido en el articulo 30 de la LGEEPA mismo
que establece que, “Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera
contener, por o menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran
ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente”.

Por lo anterior, las medidas que seran adoptadas por el promovente durante las tres etapas del
proyecto se dividen en tres tipos:

e Medidas de prevencion: Es el conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

e Medidas de mitigacion: es el conjunto de acciones que deberéa ejecutar el promovente para
atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes
de la perturbaciéon que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus
etapas.

e Medidas de compensacion: Medidas y acciones generadoras de beneficios ambientales
proporcionales a los dafios o perjuicios ambientales causados por el desarrollo de los
proyectos, siempre que no se puedan adoptar medidas de prevencion, correccion, mitigacion,
recuperacion y restauracion eficaces.

Tomado en cuenta las definiciones anteriores y con el objetivo de dar cumplimiento a la normatividad
ambiental, las medidas propuestas deben de cumplir con las siguientes caracteristicas: precisas,
objetivas y viables, en cada una de las etapas del proyecto.

V.1.1 Medidas para la etapa de preparacion del sitio.
En esta etapa se establecen las medidas ambientales que se deberan cumplir previo al inicio de
actividades o ejecucion de algunas obras del proyecto denominado Tres aguas Primera etapa

Componente: Aire
Impacto: Emision de polvos o particulas, presion acustica, emision de GEI.
Medidas:

1. Durante el proceso de la etapa de preparacidn del sitio se realizaran riegos de agua, con la
finalidad de minimizar o evitar la dispersion de particulas de polvo que pudieran afectar los
diferentes elementos bi6ticos presentes en el area del proyecto, producto de

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

2. Se establecera una velocidad maxima de 10 km/hr dentro del predio con el fin de disminuir la
dispersién de polvos.

Tipo de medida: Prevencion
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3. Previo a las obras y actividades se verificard que la maquinaria y equipo a utilizar se
encuentren en Optimas condiciones, para evitar que generen ruido y emisiones rebasando los
limites maximos permisibles indicados en la NOM-080 SEMARNAT-1994.

Tipo de medida: Prevencion y Mitigacion

4. Las unidades moviles que se ocuparan deberan contar con la verificacion vehicular y deberan
cumplir con la NOM-045-SEMARNAT-2006.

Tipo de medida: Prevencion.

5. Queda prohibido encender fogatas en el sitio del proyecto, asi como la quema de la vegetacion
y residuos sélidos producto de las actividades del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

6. Las actividades se realizaran durante el dia, asi como apagar la maquinaria que no se esté
utilizando con la finalidad no afectar a terceros.

Tipo de medida: Mitigacion

7. Los trabadores realizaran sus necesidades fisiologicas en bafos portatiles que sera
contratado por el promovente, la empresa que otorgue el servicio de renta se encargara del
mantenimiento para evitar olores que afecten a terceros en el sitio del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacién

Componente: Suelo

Impacto: Generacion de residuos sélidos Urbanos (RSU) y erosion por perdida de suelo
Medidas:

1. Una vez iniciado los trabajos de preparacion del sitio se realizara la colocacion en puntos
estratégicos del poligono del proyecto contenedores para el manejo de RSU. Los cuales
estaran rotulados con leyendas que identifique los residuos organico e inorganico, con el fin
de realizar la separacion de RSU desde el sitio. Los contenedores deberan estar debidamente
tapados, con el objetivo de evitar atraer a la fauna feral al sitio del proyecto y algunas especies
silvestre pudieran dispersar el contenido de los contenedores o llegar a ponerse en peligro
por estar en contacto con dichos residuos.

Tipo de medida: Prevencion

2. Se establecera un plan interno en el cual se describa el manejo, almacenamiento temporal,
traslado y disposicion final de los RSU generados en el sitio del proyecto. Dicho programa
debera comprender recorridos de vigilancia, con el fin de evitar que algun residuo llegue al
cuerpo de agua colindante o el océano.

Tipo de medida: Prevencion

3. Previo al inicio de las actividades se realizara la delimitacién de las &reas que integran el
proyecto con la finalidad de evitar dafio a las areas aledafias.
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Tipo de medida: Prevencion

4. Se realizara la instalacion de letreros con el objetivo de fomentar la conciencia ambiental del
manejo adecuado de los residuos a los trabajadores del proyecto, de estar manera prevenir
que los residuos terminen fuera de los contenedores.

Tipo de medida: Prevencion

5. Se delimitara el poligono general del proyecto y unicamente se realizaran actividades de CUS
en los sitios solicitados y que cuenten con autorizacion.

Tipo de medida: Prevencion

6. Los trabajadores realizaran sus necesidades fisiologicas en bafios portatiles que seran
instalados en el sitio del proyecto. La empresa encargada de este servicio realizara los
mantenimientos correspondientes y con ello evitar una inadecuada disposicion de las aguas
residuales provocando una posible contaminacién al suelo.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacién

7. Durante la etapa de preparacion y construccidn del proyecto no se almacenara ningun tipo de
combustible con el objeto de evitar derrames en el proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

8. Como parte de las medidas de compensacion por la superficie afectada por cambio de uso de
suelo se propone para conservacién una superficie de 3,597.97 m2 pertenecientes al
promovente del proyecto, en la cual se propone realizar actividades de conservacion.

Componente: Agua
Impacto: calidad del agua superficial y captacion de agua.
Medidas:

1. No se permitira la acumulacion prolongada de los RSU que se puedan generar, con el fin de
evitar la posible contaminacion de cuerpos de agua.

Tipo de medida: Prevencion
2. Para el suministro de agua se contratara los servicios de pipas de agua que ofrecen personas
de la localidad cercana.

Tipo de medida: Prevencion

3. Quedara prohibido que los trabajadores realicen sus necesidades fisiolégicas en los sitios
aledafios al proyecto, por lo que se instalaran sanitarios moviles y la empresa que proporcione
este servicio sera la encargada del mantenimiento, con ello se evitara una posible
contaminacion al agua.
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Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

4. No se utilizara el fuego o fumigacion para eliminar la vegetacion existente y que este pudiera
afectar a cualquier cuerpo de agua.

Tipo de medida: Prevencion

5. Durante la etapa de preparacion del proyecto no se almacenara ningun tipo de combustible
con el objeto de evitar derrames en el proyecto.
Tipo de medida: Prevencion

6. Las diferentes estructuras del proyecto tendran una elevacién con estilo palafito, con la
finalidad de permitir el flujo de agua en el suelo del proyecto al igual que la absorcion.

Tipo de medida: Mitigacion

7. Se elaborara y desarrollara un programa de atencion de Atencion a Fendmenos
Hidrometeoroldgicos la cual contemplaré acciones a desarrollar en las diferentes etapas del
proyecto.

Componente: Fauna
Impacto: Diversidad, especies normadas, abundancia y vulnerabilidad
Medidas:

1. Previo al inicio del desmonte se implementard un programa de ahuyentamiento de fauna
silvestre que se pudiera encontrar dentro de los sitios destinados para la construccion.

Tipo de medida: Prevencion
2. Eldesmonte se realizara de manera paulatina para permitir el desplazamiento de la fauna.
Tipo de medida: Prevencion

3. Las actividades se realizaran unicamente durante el dia para evitar la afectacién a fauna
nocturna como son ruido o contaminacion luminica.

Tipo de medida: Prevencion

4. En caso de encontrarse ejemplares en el area del proyecto, asi como a sus alrededores estas
seran reubicadas a un sitio cercano con las mismas caracteristicas para evitar un mal manejo
de las especies.

Tipo de medida: Prevencion

5. Se elaborara un Programa de proteccién y conservacion de fauna silvestre en el cual se
incluird un apartado de acciones de atencion en caso de ataque de cocodrilo esto debido a la
cercania del poligono del proyecto con la laguna de Manialtepec, en el que se han reportado
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ataques por dicho tipo de fauna. A demas, se incluird un programa de conservacion de
especies normadas.

Tipo de medida: Prevencion

6. Se propone la imparticion de platica de informacién a los trabajadores del proyecto sobre la
importancia de conservacion de la fauna en el sitio, enfatizando en las especies que estan
dentro de una categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tipo de medida: Prevencion
7. No se permitira la colecta, caza o trafico de fauna silvestre.
Tipo de medida: Prevencion

8. Se restringe el paso a la fauna feral (perros y gatos) que puedan dafar el entorno o a las
especies que se encuentran en el predio.

Tipo de medida: Prevencion

9. Elaboracion y colocacion de carteles o mantas con mensajes alusivos al cuidado del medio
ambiente. Las mantras o carteles se colocaran en sitios estratégicos de forma que sea visible
para los trabajadores, asi como las personas que transiten en la zona y que cumplan con el
propdsito de no afectar principalmente a la fauna de la zona.

Tipo de medida: Prevencion

Componente: Flora.
Impacto: Diversidad, abundancia de especies, captura de CO2, generacion de 02
Medidas:

1. Como primera actividad de la preparacion del sitio se delimitara el poligono general de la
primera etapa del proyecto asi como los sitios destinados para el desplante de los diferentes
elementos que lo integran, lo anterior con la finalidad de evitar que se efectuen otras areas de
lo permitido.

Tipo de medida: Prevencion
2. Se elaborara un programa de Rescate y reubicacion de especies normadas.
Tipo de medida: Prevencion

3. Previo al inicio de las actividades de desmonte se identificara y sefalizara por un técnico
forestal las especies que no se removeran de su sitio, a fin de que se conserven o en su
defecto se reubiquen.

Tipo de medida: Prevencion
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4. Los trabajos de remocion de vegetacion se realizaran en las primeras instancias con
herramientas menores tales como picos, hachas, machetes, palas y cuerdas.

Tipo de medida: Prevencion

5. Elaboracion y colocacion de carteles 0 mantas con mensajes alusivos al cuidado del medio
ambiente. Las mantas o carteles se deberan colocar en sitios estratégicos de forma que sea
visible para los trabajadores, asi como las personas que puedan transitar en la zona y que
cumplan con el propésito de no afectar principalmente a la flora del lugar.

Tipo de medida: Prevencion

6. Se prohibira realizar perturbaciones ambientales como encender fogatas, fumar, disponer de
las colillas en el suelo, asi como acciones de fumigacion para la eliminacion de flora.

Tipo de medida: Prevencion

Impacto: Calidad paisajista, fragilidad paisajistica, capacidad de absorcion visual
Medidas:

1. Queda prohibido que los trabajadores realicen sus necesidades fisiolégicas en los sitios
aledafios al proyecto, por lo que se instalaran sanitarios méviles y la empresa que proporcione
este servicio sera la encargada del mantenimiento, evitando con ello que se realicen al area
libre y se dé un mal aspecto al &rea del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

2. Se realizara la colocacion en puntos estratégicos de contenedores para el manejo de RSU.
Los contenedores estaran rotulados con leyendas de organico e inorganico para realizar la
separacion de RSU desde el sitio del proyecto. Los contenedores deberan estar debidamente
tapados, con el objetivo de evitar atraer a la fauna feral al sitio del proyecto y algunas especies
silvestre, que pudieran dispersar el contenido de los contenedores.

Tipo de medida: Prevencion

3. Se realizara la limpieza en la zona de trabajo, al finalizar |a jornada laboral del dia, para evitar
la dispersion de RSU que pudieran quedar en el sitio y seran depositados en los respectivos
contenedores de RSU. Posteriormente se dispondran en el SDF del municipio o en su defecto
al vehiculo recolector.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

Impacto: Generacion de empleos directos
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Medidas:

1. Se les proporcionara equipo de proteccion personal al personal con el fin de salvaguardar su
integridad.

Tipo de medida: Potenciacion

2. Se contratara preferentemente personal de la localidad con el objeto de generar empleos
directos e indirectos, asi como temporales y permanente trayendo beneficios a las
comunidades cercanas.

Tipo de medida: Potenciacion
3. Porla ejecucion del proyecto se contribuira a la demanda de productos y servicios de la zona.
Tipo de medida: Potenciacion

VI.1.2 Medidas propuestas para la etapa de Construccion.

Una vez concluida la etapa de preparacion del sitio se procedera a ejecutar la etapa constructiva en
la cual se desarrollaran los diferentes elementos que integran el proyecto. Durante esta etapa se
generaran la mayor cantidad de actividades las cuales generaran impactos positivos y negativos en el
area de influencia del proyecto en los diferentes componentes del sistema ambiental. De tal manera
que se proponen las siguientes medidas, las cuales estan dirigidas a minimizar, prevenir o mitigar los
impactos que se ocasionaran por la ejecucion de las obras y actividades del proyecto.

Impactos: emision de polvos o particulas
Medidas:

1. Se establecera un limite de velocidad maxima de 10 km/hr dentro del predio con el fin de
disminuir la dispersion de polvos.

Tipo de medida: Prevencion

2. Durante la etapa de construccién se realizaran riegos de agua, con la finalidad de minimizar
o evitar la dispersion de particulas de polvo que pudieran afectar los diferentes elementos
bidticos presentes en el area del proyecto.

Tipo de medida: Mitigacion
3. Se apagaran vehiculos y maquinaria cuando estas no se estén utilizando.
Tipo de medida: Prevencion

4. Se implementara un programa de mantenimiento de unidades méviles que formen parte del
proyecto deberan contar con la verificacién vehicular y deberan cumplir con la NOM-045-
SEMARNAT-2006, asi como las unidades pesadas deberan de acreditar la NOM-080-
SEMARNAT-199%4.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion
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5. Queda prohibido encender fogatas en el sitio del proyecto, asi como la quema de la vegetacion
y residuos sélidos producto de las actividades del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

6. Las actividades se realizaran durante el dia, asi como apagar la maquinaria que no se esté
utilizando con la finalidad no afectar a terceros.

Tipo de medida: Prevencion

Impactos: Generacion de Residuos sélidos Urbanos (RSU) y generacion de Residuos de Manejo
Especial

Medidas:

1. Se establecera un programa interno en el cual se describa el manejo, almacenamiento
temporal, traslado y disposicion final de los RSU y RME generados en el sitio del proyecto.
Dicho programa debera comprender recorridos de vigilancia, con el fin de evitar que algun
residuo llegue al cuerpo de agua colindante o el océano.

Tipo de medida: Prevencion

2. Se realizara la instalacion de letreros con el objetivo de fomentar la conciencia ambiental del
manejo adecuado de los residuos a los trabajadores del proyecto, de estar manera prevenir
que los residuos terminen fuera de los contenedores.

Tipo de medida: Prevencion

3. Lasuperficie afectada se compensara con un programa de reforestacion con especies nativas,
con un periodo de seguimiento y mantenimiento de al menos 5 afios.

Tipo de medida: Compensacion

4. Se marcaran y delimitaran muy visiblemente las &reas que integran el proyecto con la finalidad
de evitar dafio a las areas aledafias.

Tipo de medida: Prevencion

5. Los trabajadores realizaran sus necesidades fisiolégicas en bafios portatiles que seran
instalados en el sitio del proyecto. La empresa encargada de este servicio realizara los
mantenimientos correspondientes y con ello evitar una inadecuada disposicion de las aguas
residuales provocando una posible contaminacién al suelo.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

Componente: Agua
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Impacto: calidad del agua superficial y captacion de agua.

Medidas:

1.

5.

No se permitira la acumulacién prolongada de los RSU que se puedan generar, con el fin de
evitar la posible contaminacion de cuerpos de agua.

Tipo de medida: Prevencion
Se adaptara un area para el almacenamiento a corto plazo de los Residuos de Manejo
Especial que lleguen a generarse.

Tipo de medida: Prevencion

Se prohibe realizar trabajos de mantenimiento de maquinaria y vehiculos en el predio del
proyecto o0 aledafio, por lo que dicha actividad debera realizarse en talleres especializados.
Tipo de medida: Prevencion

El suministro de agua a utilizar durante el proceso de construccion se obtendra a partir de la
compra o la contratacion de pipas de personas que se dedican a dicha actividad.
Tipo de medida: Prevencion.

Como parte de los equipos hidrosanitarios del proyecto se instalaran equipos ahorradores

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

6.

Se construird una planta de tratamiento de aguas residuales la cual captara las aguas
provenientes de los diferentes elementos del proyecto

Tipo de medida: Mitigacion

Componente: Paisaje

Impacto: calidad del agua superficial y captacion de agua.

Medidas:

1.

Queda prohibido que los trabajadores realicen sus necesidades fisiologicas en el sitio y los
aledafios al area del proyecto, por lo que se instalaran sanitarios moviles y la empresa que
proporcione este servicio sera la encargada del mantenimiento, evitando con ello que se
realicen al area libre y se dé un mal aspecto al area del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

2.

Se realizara la colocacién en puntos estratégicos de contenedores para el manejo de RSU.
Los contenedores estaran rotulados con leyendas de organico e inorganico para realizar la
separacién de RSU desde el sitio del proyecto. Los contenedores deberan estar debidamente
tapados, con el objetivo de evitar atraer a la fauna feral al sitio del proyecto y algunas especies
silvestre, que pudieran dispersar el contenido de los contenedores.

Tipo de medida: Prevencion
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3. Se realizara la limpieza en la zona de trabajo, al finalizar la jornada laboral del dia, para evitar
la dispersion de RSU que pudieran quedar en el sitio y serén depositados en los respectivos
contenedores de RSU. Posteriormente se dispondran en el SDF correspondiente y de acuerdo
al programa de manejo que se implementara.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

Impacto: Empleo y economia.
Medidas:

1. Se les proporcionara equipo de proteccion personal al personal con el fin de salvaguardar su
integridad.

Tipo de medida: Potenciacion

2. Se contratara preferentemente personal de la localidad con el objeto de generar empleos
directos e indirectos, asi como temporales y permanente trayendo beneficios a las
comunidades cercanas.

Tipo de medida: Potenciacion
3. Porla ejecucion del proyecto se contribuira a la demanda de productos y servicios de la zona.
Tipo de medida: Potenciacion

4. Toda vez que el poligono del proyecto se encuentre bien delimitado no se afectara predios ni
zonas de terceras personas ni areas de competencia federal

Tipo de medida: Prevencion

V.1.3 Medidas propuestas para la etapa de operaciéon y mantenimiento

Durante la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto; se contemplan actividades como
operacién y mantenimiento de las instalaciones del proyecto. A continuacion, se proponen las
siguientes medidas, las cuales son de prevencion, mitigacién, compensacién y en casos de
compensacion.

Impactos: Emision de polvos o particulas, generacion de gases de efecto invernadero, presion
acustica

Medidas:

1. Para disminuir la generacion de particulas de polvo durante la parte operativa del proyecto se
implementaran horarios de operacion para el transito de vehiculos que transporten a los
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huéspedes, una vez dentro del predio una vez dentro de las instalaciones el transito sera
exclusivamente caminando.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion.

2. Se realizara el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos eléctricos, luminosos,
Planta de Tratamiento entre otro, para evitar el consumo excesivo de energia eléctrica y con
ello disminuir la emision de gases de efecto invernadero.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion.

3. Se utilizara luminaria ahorradora. Este tipo de luminaria proporciona ventajas en el ahorro de
la energia ya que son duraderas y consumen poca energia para iluminar. Esto reduce la
generacion de gases de efecto invernadero, gases generados durante la produccion de
energia eléctrica.

Tipo de medida: Prevencion

4. Periodicamente se realizara las inspecciones a las instalaciones que utilicen gas L.P, para
evitar fugas y prevenir un accidente.

Tipo de medida: Prevencion.

5. Se implementaran las acciones del programa de atencion de fenémenos hidrometeorologicos
con el objetivo de prevenir riesgo de huéspedes, trabajadores e instalaciones.

Tipo de media; Mitigacion.

Tipo de impacto: Generacion de Residuos Solidos Urbanos (RSU) y generacion de Residuos
Solidos de Manejo Especial (RME)

Medidas:

1. Se contard con contenedores para el almacenamiento de RSU rotulados con leyendas de
organico e inorganico para realizar la separacion de RSU desde el sitio del proyecto. Seran
almacenados de manera temporal y posteriormente ser trasladados al sitio de disposicidn
final.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

2. Se implementara un plan de manejo de Residuos Solidos Urbanos y Residuos de Manejo
Especial con contemple las diferentes areas del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

3. En el sitio no se realizaran actividades de mantenimiento de medios de transporte, que
impliquen aceites, grasas o combustibles dentro del predio del desarrollo.

Tipo de medida: Prevencion
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4. Se capacitara a los trabajadores del proyecto sobre el manejo adecuado de los residuos que
se generen por la operacion del proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

Tipo de impacto: Calidad del agua superficial y generacion de aguas residuales.
Medidas:

1. Se instalaran equipos ahorradores como lavabos, sanitarios, regadera, entre otros, para
reducir el consumo de agua.

Tipo de medida: Mitigacion

2. Se elaborara e implementara un programa de uso racional del agua, dicho programa tiene la
finalidad de concientizar a los trabajadores del proyecto sobre la disminucién y uso racional
del agua, asi mismo, se instalaran letreros informativos sobre el cuidado del mismo.

Tipo de medida: Prevencion

3. Se realizara el monitoreo de las instalaciones hidraulicas y el estado de los equipos instalados
del proyecto para verificar que se encuentren en dptimas condiciones para que cumplan su
funcion de minimizar el consumo de agua.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

4. Las aguas residuales provenientes de las instalaciones del proyecto seran enviadas a la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, el cual contara con un proceso aerobio, el cual
garantiza cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-2021. El agua tratada sera sometida a un
proceso de desinfeccion y sera utilizada para el riego de areas verdes.

Tipo de medida: Mitigacion

5. Queda prohibido descargar aguas residuales a algun cuerpo de agua, para evitar una posible
contaminacion.

Tipo de medida: Prevencion

Impacto: Diversidad y vulnerabilidad
Medidas:
1. No se permitira la caza, captura y trafico de fauna silvestre

Tipo de medida: Prevencion
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2. Se continuara con las acciones del programa de proteccion y conservacion de Fauna silvestre
y se fortaleceran la accion de prevencidn y atencion en caso de ataques de cocodrilo

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion.

3. Encaso de encontrarse algun ejemplar se realizar trabajos de ahuyentamiento, o se procurara
su captura viva para el traslado y reubicacion a un sitio natural a las afuera del predio.

Tipo de medida: Prevencion

4. Se realizaran las verificaciones necesarias para que los focos sean de bajo voltaje con la
finalidad de no perturbar a la fauna nocturna que se pudiera encontrar aledafio al proyecto.

Tipo de medida: Mitigacion

5. Se realizaran platicas de concientizacion en informacion de las especies que estan dentro de
una categoria de riesgo con base en la NOM-059-SEMARNA-2010.

Impacto: Diversidad y densidad
Medidas:

1. Se realizara el mantenimiento de los carteles y/o mantas con mensajes alusivos al cuidado
del medio ambiente. Las mantas o carteles se deberan colocar en sitios estratégicos de forma que sea
visible para las personas que puedan transitar en la zona y que cumplan con el proposito de no afectar
principalmente a la flora del lugar.

Tipo de medida: Prevencion

2. Se prohibira realizar perturbaciones ambientales como encender fogatas, fumar, disponer de
las colillas en el suelo, asi como acciones de fumigacion para la eliminacion de flora.

Tipo de medida: Prevencion

3. Durante esta etapa se dara seguimiento a las especies arbéreas que no se afectaron durante
las etapas de preparacion y construccion, asegurando su supervivencia.

Tipo de medida: Compensacion

4, Durante esta etapa se realizara el trasplante de las especies rescatadas por el método de
colecta de semillas en la primera etapa, al igual que se le dara seguimiento a su supervivencia en sitio.

Tipo de medida: Compensacion

Tipo de impacto: Calidad del paisaje y fragilidad paisajistica
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Medidas:

1. Se contara con contenedore para el almacenamiento de RSU rotulados con leyendas de
organico e inorganico para realizar la separacién de RSU desde el sitio del proyecto. Seran
almacenados de manera temporal y posteriormente ser entregados al camion recolector para
su disposicion final.

Tipo de medida: Prevencion y mitigacion

2. Se plantaran especies de flora representativa de la zona en areas verdes del proyecto, las
especies utilizadas seran de las rescatadas por el método de colecta de semillas, a las cuales
se les dara seguimiento para su supervivencia en el sitio.

Tipo de medida: Compensacion

3. Se realizara limpieza general en el proyecto, ya que pudiera existir un manejo inadecuado de
residuos que provocaria un mal aspecto en el sitio.

Tipo de medida: Mitigacion

Tipo de impacto: generacion de empleos directos, calidad de vida, cobertura de servicios
basicos.

Medidas:

1. Se contratara personal de la localidad con el objeto de generar empleos directos e indirectos,
asi como temporales y permanente trayendo beneficios a la economia local.

Tipo de medida: Potenciacion
2. Porla ejecucion del proyecto se contribuira a la demanda de productos y servicios de la zona.
Tipo de medida: Potenciacion

3. Durante el desarrollo del proyecto se consumiran productos y servicios de la zona. Esto
contribuiré a la economia local.

Tipo de medida: Potenciacion

V1.2 Programa de vigilancia Ambiental.

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), es el instrumento mediante el cual se vigilara que todas
las medidas establecidas para la prevencion y mitigacion de los impactos ambientales, identificados
en el capitulo V se realicen de acuerdo al avance de las etapas del proyecto, mismas que se
desarrollaran en un lapso de 5 afios y una vida util de 50 afios. En caso necesario, establecer acciones
y medidas que coadyuven a minimizar los impactos ambientales que puedan generarse durante el
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desarrollo del proyecto y que no hayan sido identificados en la presente manifestacion de impacto
ambiental (MIA).

V1.2.1. Objetivo general

Garantizar el cumplimiento de las medidas propuestas en el presente estudio asi como las
condicionantes que sean establecidas por la autoridad ambiental.

V1.2.2. Objetivos especificos

o Verificar que se implementen todas y cada una de las medidas de prevencion y mitigacion
propuestas en la MIA, y las que indique la autoridad ambiental.

e Corroborar que las medidas propuestas prevengan o minimicen los impactos ambientales que
genere el proyecto.

e Evaluar la eficacia de las medidas de prevencién y mitigacion de impactos ambientales
propuestas.

o |dentificar alteraciones ambientales no previstas en la MIA.

o Establecer medidas correctivas, en caso de que se identifiquen afectaciones no previstas en
la MIA o se detecte que las medidas propuestas no son suficientes para contener los impactos
ambientales generados por el proyecto.

VI.2.3. Metas

e Elaboracion de un programa de vigilancia ambiental (PVA).

e Aplicacién de varias supervisiones en campo (frente de trabajo).

e Disefio y llenado de varias bitacoras (las necesarias) de informacion sobre aplicacion de
medidas.

e Aplicacién de varios indicadores (los necesarios) que midan la eficacia de las medidas
aplicadas.

e Toma de varias series fotograficas (las necesarias) en el frente de trabajo de manera
periddica.

¢ Integrar un expediente fisico con evidencias de cumplimientos.

IV.2.4. Responsables del programa

Promovente: C. José Manuel Pellon Diaz, promovente del proyecto TRES AGUAS PRIMERA
ETAPA.

Responsable ambiental: Bidlogo, Ingeniero Forestal, Ingeniero en Tecnologia Ambiental, Ingeniero
Ambiental, Ec6logo o carrera afin en el area de medio ambiente.
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VI.2.5. Desarrollo del programa

Para cumplir con los objetivos del programa y de optimizar la vigilancia de las medidas propuestas
identificadas en el punto que antecede, se propone las siguientes acciones, que en su conjunto
forman parte del Programa de Vigilancia Ambiental, las cuales se indican a continuacion:

e Convocar a una reunion de trabajo, donde se definiran responsables de cada uno de los
programas, planes, acciones y estrategias planteadas en la presente MIA.

e Seidentificaran plazos establecidos en la resolucion en MIA emitida por la SEMARNAT.

e Seinformara de las restricciones y prohibiciones establecida en la resolucion.

e Se definiran los métodos para vigilar en campo que las medidas se lleven a cabo por los
trabajadores de obra civil.

e Se hara saber de los mecanismos y formas de evidencia del cumplimiento.

¢ Se identificaran las acciones inmediatas a realizar tanto en campo como en gabinete.

e Definicion de costos para realizar las acciones, planes, programas o estrategias presentadas
enla MIA.

Se resolveran todas las dudas que puedan surgir de la implantacion de las acciones, planes,
programas o estrategias presentadas en la MIA.

Diseiio y aplicacidn de un sistema de seguimiento ambiental electronico y fisico.

Se implementara un sistema de seguimiento ambiental electronico mediante el programa de Excel,
utilizando la metodologia de “semaforizacion” que por mediante de colores (rojo, amarillo y verde) se
clasifique el grado de prioridad que tendré cada una de las acciones, para ejecutarlas y cumplir con
el plazo otorgado por la autoridad ambiental. Quedando el sistema de “semaforizacién” de la
siguiente manera:

Tabla 76. Sistema de semaforizacion para el sequimiento ambiental.

COLOR NIVEL DE ATENCION DESCRIPCION

El impacto ambiental que origin6 esta medida se clasifica
como severa.

Alta
El plazo establecido por la autoridad sanitaria es menor a
1 mes.
El impacto ambiental que origin6 esta medida se clasifica
como critica.
Media El plazo establecido por la autoridad ambiental para el

cumplimiento de la condicionante es mayora 1 mesy
menor a 6 mes.
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COLOR NIVEL DE ATENCION DESCRIPCION

como moderada.
Baja

6 meses.

El impacto ambiental que origin6 esta medida se clasifica

El plazo establecido por la autoridad sanitaria es mayor a

Programas y planes

e Plan de manejo de RSU Y RME.
e Programa de Reforestacion.

e Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre (PARRFS).

e Programa de monitoreo, conservacién y proteccion de fauna.
e Programa de concientizacion ambiental.

e Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua.

e Programa de atencion a fenémenos hidrometeorol6gicos

Descripcion de las estrategias del Programa de Vigilancia Ambiental.

La siguiente ficha corresponde a la presentacion de las medidas de mitigacion de acuerdo con los
impactos ambientales identificados durante la etapa de preparacion del sitio, como se menciond en el
capitulo V, las actividades de cambio de uso en tres estratos forestales ocasionara el mayor nimero
de impactos significativos, por lo que a continuacion se presenta el programa de vigilancia de las

medidas a ejecutar.

Tabla 77. Ficha técnica para la etapa de preparacion del sitio.

LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO.

ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

DESCRIPCION DE LA TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
IMPACTO AL QUE VA MEDIDA QE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
DIRIGIDA LA ACCION PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION OBRAS, EFICIENCIAY
COMPENSACION. ' INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
Control de la . .
. . Letreros informativos
velocidad de Durante el transito oy Responsable
. - . sobre limites de .
unidades mdviles. de vehiculos. ) ambiental.
velocidad.
EMISION DE GASES Y Exclusi n
PARTICULAS. xelusivamente
. . cuando sea ., . Responsable
Riesgo de areas con . Contratacion de pipas .
aqua evidente la de aquas ambiental.
g dispersién de g
particulas.
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO.

ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

DESCRIPCION DE LA et RECURSOS SUPERVISION Y
IMPACTO AL QUE VA MEDIDA D'E QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
DIRIGIDA LA ACCION PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION OBRAS, EFICIENCIAY
COMPENSACION. ' INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
Responsable
Contrato de unidades | Durante el uso de El costo dependera ambiental.
moviles certificadas o magquinarias o del proveedor y NOM-045-
nuevas. unidades mdviles. mercado. SEMARNAT-
2006.
Responsable
N Durante el uso de El costo dependera ambiental.
Verificacion de L
unidades maquinarias o del proveedor y NOM-080-
' unidades moviles. mercado. SEMARNAT-
1994,
. o R I
Plan de manejo de Durante toda la Contratacién de espgnsab ¢
RSUy RME etapa equipo consultor ambiental
y ' pa. qaup ' Indicador:
Instalacion de Propietario.
CONTAMINACION contenedore§ d.e Previo al inicio de Adquisicion de El responsable
DEL SUELO manera estratégica actividades contenedores de ambiental es
' en el sitio del ' capacidad de 200L. | responsable de su
proyecto instalacion.
- o L 2
Instalacion de Previo al inicio de etreros de 2 metros x Responsable
. 1 metro, madera o .
letreros. actividades. ambiental.
lonas.
Responsable
Delimitacion del area | Previoal inciode | | ambiental
. - Cinta, estacas, pintura. Resolutivo en
de trabajo. actividades. T
materia de impacto
ambiental.
Equipo consultor para
el disefio de la
ta del o
Programa de prorpz)u?:r:a ® Bidlogo.
] Ahuyentamiento, Durante las E Ei gs aré ol
REMOCION DE Rescate y actividades de resci tep de 23 ocies NOM-059-
VEGETACION Reubicacién de cambio de uso de Guantesp ' SEMARNAT-
FORESTAL Fauna Silvestre suelo. Botas ' 2010.
PARRFS). )
( S) Ganchos.
Jaulas.
Etc.
Lonas donde se
Colocacion de ., Previo al inicio de |nd|qge mensajes Responsable
letreros de proteccion o alusivos para la .
actividades. ambiental.

de fauna.

proteccion de
especies.
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO.

ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

DESCRIPCION DE LA et RECURSOS SUPERVISION Y

IMPACTO AL QUE VA MEDIDA QE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
DIRIGIDA LA ACCION PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,

MITIGACION Y/O 0 DURACION OBRAS, EFICIENCIA Y
COMPENSACION. ' INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
Durante las Equipo consultor para el
Programa de . o
e actividades de disefio de la propuesta Responsable
concientizacion . X
. cambio de uso de del programa. ambiental.
ambiental. suelo

Ahora bien, la ficha siguiente corresponde a la presentacion de las medidas de mitigacién para los
impactos ambientales durante la etapa constructiva, el impacto relevante se da principalmente por la
edificacion de los elementos del proyecto, afectando procesos naturales del suelo que funciona como

soporte.
Tabla 78.. Ficha técnica para la etapa de construccion del sitio
LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.
ETAPA DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SITIO.
i RECURSOS :
DE:CMREIEFEI)?:)EE TIEMPO EN EL NECESARIOS: Sugsiggslgg Y
IMPACTO AL QUE VA PREVENCION QUE SE COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO
DIRIGIDA LA ACCION L INSTRUMENTARA OBRAS, ’
MITIGACION Y/O 0 DURACION INSTRUMENTOS EFICIENCIA Y
COMPENSACION. ' ETC EFICACIA.
Letreros informativos
sobre limites de
velocidad. Responsable
Mano de obra para el .
Control de la . . ambiental.
, Durante el transito mantenimiento de
velocidad de ,
unidades moviles de vehiculos. letreros. Responsable de
EMISION DE GASES Y ' Pinturas. ma:tenimien o
PARTICULAS. Brochas. '
Lonas.
Etc.
PrograTa de Durante las Letreros informativos Responsable
atencién a ) o, .
, diferentes etapas y capacitacion del ambiental y de
fenémenos

hidrometeorolégicos

del proyecto

personal

proteccion civil
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SITIO.

. RECURSOS e
DESCRPCIONDE | reypopygy | necesamios: | SUPERVSONY
IMPACTO AL QUE VA PREVENCION QUE SE COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO
DIRIGIDA LA ACCION . ’ INSTRUMENTARA OBRAS, ’
MITIGACION Y/O 0 DURACION INSTRUMENTOS EFICIENCIAYY
COMPENSACION. ' ETC EFICACIA.
Exclusivamente
Riesgo de areas cugndo sea Contratacion de pipas Responsable
evidente la ,
con agua . o de aguas ambiental.
dispersién de
particulas.
. Durante el uso de El costo dependera Respgnsable
Verificacion de maquinarias o del proveedor ambiental.
unidades. unida?jes méviles nﬁercado ! NOW-080-
' ' SEMARNAT-1994.
Responsable
. Durante toda esta ambiental.
Plan de Manejo de etapa del proyecto NO se requiere Indicador:
RSU Y RME pa del proyecto. q o
Generacién de
CONTAMINACION RSU.
DEL SUELO. Letreros de 2 metros
x 1 metro, madera o Responsable
Instalacién de Previo al inicio de Ior;as ambiental.
letreros. actividades. . Responsable de
Mantenimiento. .
mantenimiento.
Programa de Uso Gruno consultor para Propietario.
APROVECHAMIENTO | Racional y Eficiente | Durante toda esta po consutior p Responsable
el disefio del .
DE AGUA del Agua. etapa del proyecto. ambiental.
programa.
Equipo consultor para
el disefio de la
Programq de propuesta del Biélogo.
Ahuyentamiento, programa.
DESPLAZAMIENTO Rescate y Seguimiento en Equipos para el
L . NOM-059-
TEMPORAL Y Reubicacién de esta etapa. rescate de especies. SEMARNAT-2010
AFECTACION A Fauna Silvestre Guantes. '
ESPECIES (PARRFS). Botas.
PROTEGIDAS. Ganchos, Jaulas.
Etc.
Programa de -
. Seguimiento en . Responsable
monitoreo, No requiere. .
esta etapa. ambiental.

conservacion y
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LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SITIO.

: RECURSOS :
DESCRPCIONDE | rcypoeneL | necesamios: | SUPERVISONY
IMPACTO AL QUE VA PREVENCION QUE SE COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO
DIRIGIDA LA ACCION oo INSTRUMENTARA OBRAS, ’
MITIGACION Y/O 0 DURACION INSTRUMENTOS EFICIENCIA Y
COMPENSACION. ’ ETC EFICACIA.
proteccion de
fauna.
Programa de .
S Seguimiento en . Responsable
concientizacion No requiere. .
: esta etapa. ambiental.
ambiental.

Tabla 79. Ficha técnica para la etapa de operacion y mantenimiento.

LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO.

ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

DESCRIPCION DE TIEMPO EN EL RECURSOS SUPERVISION Y
IMPACTO AL QUE VA LA MEDIDA’DE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
DIRIGIDA LA ACCION PREVENCION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION Y/O 0 DURACION OBRAS, EFICIENCIA Y
COMPENSACION. ' INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
Responsable
CONTAMINACION DEL Programa interno para Durante toda la Contratacion de equipo ambiental.
SUELO. el manejo de RSU. etapa. consultor. Indicador:
Generacion de RSU.
- Contratacion de equipo Requnsable
Tramite ante Una vez notificado consultor. ambiental.
CONAGUA para la iy '
la resolucion de o
descarga de aguas . . Obtencion de
; impacto ambiental. | Pagos de derecho para )
residuales. ol trémite permiso de
DESCARGA DE AGUAS ' descarga.
RESIDUALES.
Lo que establezca
Caracterizacion de la el permiso de Contratacién de
. . ) NOM-001-
calidad del agua descarga. laboratorio autorizado SEMARNAT-2021
tratada en PTAR. por la PROFEPA. ‘
Semestralmente.
Programa de Uso
APROVECHAMIENTO DE : . Durante toda la Responsable
Racional y Eficiente - . .
AGUA etapa de operacion No requiere. ambiental.
del Agua.
del proyecto.
Programa de Bi6logo.
DESPLAZAMIENTO Ahuyentamiento, Sequimiento en
TEMPORAL Y AFECTACION Rescate y SSta etana No requiere. NOM-059-
A ESPECIES PROTEGIDAS. | Reubicacion de Fauna pa. SEMARNAT-2010.

Silvestre (PARRFS).

160




PROYECTO: TRES AGUAS PRIMERA ETAPA

LINEA ESTRATEGICA: ACCIONES POR LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO.
ETAPA DEL PROYECTO: PREPARACION DEL SITIO.

DESCRIPCION DE et RECURSOS SUPERVISION Y
IMPACTO AL QUE VA LA MEDIDAIDE QUE SE NECESARIOS: GRADO DE
DIRIGIDA LA ACCION PREVEN(':ION, INSTRUMENTARA COSTOS, EQUIPOS, CUMPLIMIENTO,
MITIGACION YIIO 0 DURACION. OBRAS, EFICIENCIAY
COMPENSACION. INSTRUMENTOS ETC. EFICACIA.
Programa de
monitoreo, Seguimiento en No requiere. Responsable
conservacion y esta etapa. ambiental.
proteccion de fauna.
Programa de Seguimiento en . Responsable
concientizacion No requiere. .
. esta etapa. ambiental.
ambiental.

V1.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL (MONITOREO)

Para el seguimiento y control del programa de vigilancia ambiental, se ha disefiado un mecanismo a
base de fichas de procedimientos, que contienen la informacién mas relevante para identificar
rapidamente la actividad, el responsable, los recursos necesarios, etc.; de tal manera que no se
dupliquen actividades, se integren todos los actores del proyecto y sobre todo que se cumpla en tiempo
y forma. Dicho seguimiento se implementara en cada una de las etapas del proyecto y correspondiente
y las fichas se adecuaran de acuerdo a la medida y actividad a realizar.

Seguimiento y control del Programa interno para el manejo de RSU.

DISENO DE PROGRAMAS

Programa interno para el manejo de RSU.
RESPONSABLE (S)

Responsable ambiental.

ACTIVIDAD PRIORIZADA |
Disefiar y ejecutar el Programa de Manejo de RSU.
PUBLICO OBJETIVO ‘
Propietario.

Otros (De ser el caso)

MODALIDAD |
Fisico y Digital

METODO |
Elaboracion del programa de manejo interno de RSU.
CONTENIDO

Estudio de generacion: Programa de Manejo de RSU
1.-Generacion de RSU. 1.-Introduccion.

2.-Peso volumétrico. 2.-Autoevaluacién —-Diagnostico.
3.-Tipos de residuos sélidos urbanos generados. 3.-Vision.

4 -Mision.

5.-Objetivos, Estrategias y Metas.
6.-Acciones Especificas.
7.-Bibliografia.
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DURACION DE LAACTIVIDAD ‘

1 afo.

LUGAR DE APLICACION |

Programa de Manejo: Etapa de Preparacion del Sitio, Operacion y Mantenimiento (durante toda la vida util).

RECURSOS |

Computadora
Impresora

Material de Papeleria
Material Bibliografico
Material de muestreo.

PRODUCTO FINAL |

Programa para el manejo de RSU.

EVALUACION |

No aplica.

V1.4. INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

Por diversas causas, durante la realizacion de las obras y actividades del proyecto pueden producirse

dafios graves al ambiente y sus ecosistemas, especialmente en zonas de alta vulnerabilidad

ambiental, por lo que el promovente presenta a continuacion el desglose de los costos de las medias
el fin
de fijar el seguro o garantia respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en la

de mitigacion, prevencion y/o compensacion que se establecieron en el presente capitulo, con

autorizacion de impacto ambiental.

Tabla 80. Monto de inversién para aplicar las medidas propuestas.

CANTIDAD COSTO
COMPONENTE DESCRIPCION DE U:T'E:II??O
INSUMOS

PREVIO AL INICIO DE LOS TRABAJOS

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Se establecera una velocidad maxima
de 10 km/h dentro del predio, con el
fin de disminuir la dispersién de polvo 5 170 $850.00
para lo cual se colocara sefialética de
informacion.

En los accesos 0 puntos donde se
Aire observe una alta dispersion de
particulas, se realizara el riesgo con
agua tratada con el fin de humedecer
la capa superficial del suelo.

1 Pipa 1500L

1000 $4,000.00
(mensual)

Se contrataran unidades moviles que se encuentren verificadas por la
institucién correspondiente 'y deberan cumplir con la NOM-045- $20,000.00
SEMARNAT-2006.
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CANTIDAD COSTO
COMPONENTE DESCRIPCION DE UI:\IT'ITE:II??O
INSUMOS

Las unidades empleadas deberan acreditar el cumplimiento de la NOM-080 $20.000.00
SEMARNAT-1994. AR
Plan de manejo de los RSU generados durante la ejecucion del proyecto.
La instalacién de letreros alusivos permitira enfatizar la importancia de no
tirar basura en las areas de trabajo.

Suelo La superficie afectada se compensara con un Programa de Reforestacion $50,000.00
con especies nativas, con un periodo de mantenimiento de al menos 5
anos.
Se deberan delimitar y sefalar adecuadamente las superficies a trabajar
con el fin de evitar afectacion a otras areas no autorizadas.
Previo al inicio de actividades de cambio de uso de suelo, y con base en la
topografia del lugar, se identificaran los pequefios escurrimientos naturales

Agua que se forman en el sitio y la direccion de los mismos, esto con el fin de $20,000.00
redireccionarlos para evitar la erosién de dunas costeras o humedales, asi
como el arrastre de los sedimentos o residuos solidos urbanos
Ejecucion del PARRFS, que debera contener las siguientes acciones.
Monitoreo del rescate y reubicacion de especies.

Fauna Informar a los trabajadores sobre la importancia ambiental de las especies $70,000.00
que estan dentro de una categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.
Se establece un Programa de Rescate y Reubicacién de Flora que tiene
como objetivo reubicar las especies de importancia ambiental que se pueda
encontrar en el predio (dentro de alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 o CITES).
Para evitar afectaciones en otras areas no autorizadas por la autoridad, se
debera delimitar los vértices.

Flora La superficie afectada se compensara con un Programa de Reforestacion $70,000.00
con especies nativas, con un periodo de mantenimiento de al menos 5
anos.
Elaboracion y colocacion de carteles o mantas con mensajes alusivos al
cuidado del medio ambiente.

ETAPA DE CONSTRUCCION
Se establecera una velocidad maxima
de 10 km/h dentro del predio, con el
fin de disminuir la dispersion de polvo, 5 $170.00 $850.00
. para lo cual se colocara sefialética de

Aire . iy
informacion
En los accesos 0 puntos donde se 1 Pipa 1500L
observe una alta dispersion de $1000.00 $4,000.00

(mensual)

particulas, se realizara el riesgo con
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COMPONENTE

CANTIDAD
DESCRIPCION DE
INSUMOS

PRECIO
UNITARIO

COSTO

agua tratada con el fin de humedecer
la capa superficial del suelo.

Suelo

Seguimiento y vigilancia del programa para el manejo, almacenamiento
temporal y disposicion final de los RSU generados.

$10,000.00

Agua

Construccion de planta de tratamiento de aguas residuales, para el riego
de &reas verdes.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Aire

Se instalara equipos ahorradores de energia eléctrica en los diferentes
elementos del proyecto.

SIC

Se realizard supervision periodica de las diferentes areas que lleguen a
ocupar gas LP dentro del proyecto

SIC

Suelo

Seguimiento y vigilancia del programa para el manejo, almacenamiento
temporal y disposicién final de los RSU generados.

$30,000.00

Agua

Seguimiento a través de anélisis de la calidad del agua tratada a través de
laboratorios acreditados.

$20,000.00

Se debera instalar letreros alusivos dentro de las habitaciones, bafios,
areas de servicios, restaurante, spa, etc., para informar la importancia del
cuidado del agua.

$10,000.00

Las instalaciones en general (regaderas, sanitarios, lavabos, llaves, etc.),
deberan contar con equipos ahorradores de agua, que permitan reducir el
uso excesivo de este.

$40,000.00

Fauna

Se realizara el mantenimiento de los carteles colocados durante la etapa
de preparacion del sitio

Trasplante de las especies rescatadas por el método de colecta de semillas
en la primera etapa

20,000.00

*Cabe sefialar que los costos son meramente estimativos, dado que dependen de los alcances de cada
programa y medida ambiental tales como materiales y numero de personal que tendran que definirse cuando
se elabore cada programa.
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VI. PRONOSTICO AMBIENTAL Y EN SU CASO; EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

En el presente capitulo permitira visualizar los posibles escenarios futuros de la zona de influencia y
el sistema ambiental en el que se encuentra inmerso el proyecto. Para ello se consideran el diagnostico
ambiental elaborado en el capitulo IV con la finalidad de prever las afectaciones que pueden llegar a
generarse a los recursos naturales presentes por el desarrollo del proyecto, ademas que se consideran
las medidas propuestas para prevenir, mitigar 0 su caso compensar los diferentes impactos que
puedan llegar a generarse durante la generacion del proyecto.

VII.1 Descripcion de los escenarios del proyecto

El analisis de los escenarios ambientales del proyecto permite el comprender las transformaciones
futuras de la zona de influencia y el sistema ambiental en el que se desarrollara el proyecto, dichos
prondsticos son el resultado de la modelacion de las variables naturales, sociales y econdmicas. El
punto de partida para el analisis de los escenarios son las condiciones presentes, tomando en cuenta
las tendencias de cambio observadas y las esperadas después de la insercion del proyecto en el
medio.

e El escenario ambiental “sin proyecto” comprende la situacion ambiental actual de la zona del
proyecto y del Sistema Ambiental. Considerando asi que las condiciones naturales del area
del proyecto ya fueron impactadas.

e El escenario ambiental “con el proyecto y sin medidas de mitigacion” considera la dinamica
natural y socioeconomica actual, las actividades y elementos del desarrollo del proyecto, asi
como los impactos ambientales que se pueden generar por la actividad a generarse.

o El escenario ambiental “con el proyecto y con medidas de mitigacion” el pronéstico del
escenario se aborda a partir de la perspectiva del cambio que resultara de las acciones del
proyecto sobre el medio natural, tras la insercion del mismo y las medidas de manejo
ambiental.

VII.1.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

El proyecto se encuentra ubicado cercano a la Laguna de Manialtepec, perteneciente al municipio de
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Oaxaca. El predio general del proyecto cuenta con una
superficie de 29,389.7 m2 dentro de las caracteristicas bidticas presentes en el sitio del proyecto se
describe que, con base en el Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion, escala
1:250 000, Serie VII (INEGI, 2018), se realizé la caracterizacion de los usos de suelo y vegetacion
presentes en la zona de interés, mostrando que la mayor parte de la superficie pertenece a una
Vegetacion de Mangle. Sin embargo, al realizar la visita de campo se compard la informacion
anteriormente mencionada y se confirmé que la superficie del proyecto pertenece a una zona de
transicion entre vegetacion de Selva Baja Caducifolia (SBC) y vegetacién de Duna costera (VU) esta
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ultima de acuerdo a la clasificacién basada en su posicidn pertenece a una duna secundaria (Silva et.
al. 2015). Asi mismo, el proyecto se encuentra colindante con la Laguna de Manialtepec y el océano
pacifico, con base en las caracteristicas descritas anteriormente se presentan los diferentes
escenarios del proyecto.

Tabla 81.Escenario sin proyecto.

Componente Escenario

Debido a la ubicacion del proyecto y los diferentes elementos bidticos presentes
y colindantes al sitio del proyecto y la vegetacion existente en el sitio, es posible
observar una variedad de fauna identificando asi a través de muestreo en campo
un mayor porcentaje aves con 24 especies identificadas, seguido de mamiferos
con 4 especies y los reptiles con 3 especies. Dentro de las actividades que
llegan a perturbar el sistema ambiental son las actividades agricolas con las que
colinda el predio. En el escenario de que el proyecto no llegue a generarse las
condiciones de fauna en el sistema ambienta se mantendria con forme a la
dindmica actual.

Fauna

Con base en el muestreo de vegetacion realizado en predio, el rubro flora en el
proyecto representa una vegetacion de transicion entre vegetacion de Selva
Flora Baja Caducifolia (SBC) y vegetacion de dunas costeras (VU), por tal motivo, de
no darse la generacion del proyecto y el cambio de uso de suelo, el componente
flora se mantendra y continuara con su dindmica natural.

Dentro del sistema ambiental en el que se plantea el desarrollo del proyecto
existe la presencia de actividades antropicas y actividades agricolas las cuales
Aire tienen efectos negativos sobre este rubro; lo cual nos indica que de no
ejecutarse el desarrollo del proyecto las condiciones actuales continuarian
presentandose.

El componente suelo a nivel sistema ambiental cuenta con impacto debido al
desarrollo de actividades agricolas y de transito a zonas rurales, entre otras, las
cuales influyen en la degradacion de la calidad del suelo, compactacion y
Suelo erosion del mismo. Sin embargo, en las areas con vegetacion las caracteristicas
y dinamicas son distintas; por lo tanto, de no realizarse el proyecto las
condiciones y dinamicas del sistema ambiental se mantendria como hasta el
momento

El sistema ambiental del proyecto cuenta con la colindancia de un cuerpo de
aguas (laguna de Manialtepec) del lado norte y con el océano pacifico por el sur.

Agua De no realizarse el proyecto las condiciones, dinamicas y calidad del agua se
mantendrian a las condiciones actuales.
El sistema ambiental presenta diferentes grados de conservacién y alteracion
ocasionado por diferentes actividades antropicas realizadas en la zona, sin
Paisaje embargo, con relacién con predio el hecho de que el predio se encuentre

colindante con el océano pacifico este le proporciona un grado paisajistico
extraordinario, en un escenario sin proyecto se esperaria que la calidad
paisajistica se mantenga como hasta el momento.
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Socioeconomico

En las diferentes etapas que conlleva el proyecto se generara la demanda de
productos y servicios en la zona de influencia, lo que favorecera a una derrama
economica local. De no ejecutarse el proyecto la situacidn econdmica
continuaria como hasta la actualidad.

VII.1.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto sin considerar medidas de mitigacion.

El proyecto consiste en el desarrollo mixto: turistico y turistico residencial, en el que se proporcionaran
servicios de hospedaje, alimentacion, areas de actividades recreativas y parking. Dicho proyecto
estara integrado por diferentes edificaciones independientes entre si, las cuales se plantean estén en
armonia con el entorno natural presente en la zona del proyecto. respetando y cumpliendo con los
lineamientos, licencias y permisos respectivos para la construccion y operacion en el marco legal
ambiental, sin embargo, sin la aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion, el desarrollo de
las etapas del proyecto generaria impactos sobre los elementos naturales del area de estudio.

En la siguiente tabla se presenta el impacto que ocasionaria las actividades realizadas durante la
ejecucion del proyecto en cada uno de los rubros, sin la aplicacion de las medidas de prevencion y

mitigacion.

Tabla 82. Escenario con proyecto sin la aplicacion de medidas de mitigacion.

Componente

Escenario

Fauna

Como parte de las actividades en la etapa de preparacion del sitio se requerira
de trabajos de desmonte y despalme y en la etapa de construccion actividades
de trazos y nivelacion pueden provocar el desplazamiento de fauna de manera
no controlada.

Flora

El desarrollo del proyecto tendria afectaciones directas sobre la flora al no existir
rescate de importancia ecoldgica, asimismo se podria afectar superficies
mayores a las autorizadas, también no se respetaria la vegetacion aledafia en
las distintas etapas del proyecto.

Aire

Aumentaria la generacion de gases provenientes de los escapes de motores
que no cuenten con verificacion y/o mantenimiento preventivo, también se
generarian polvos por el paso de vehiculos y transporte de materiales al sitio del
proyecto.

Suelo

Podria existir contaminacion por la mala disposicion de los residuos, el
excedente de la tierra seria depositado en lugares inadecuados por lo que se
afectaria el suelo ademas de problemas de erosion.

Agua

La capacidad de infiltracion se reduciria considerablemente, aumentaria la
probabilidad de contaminacién de los cuerpos de agua que colindan al sury al
norte con el proyecto, por el mal manejo de los residuos y aguas residuales
generados en las diferentes etapas del proyecto.
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Paisaje

El paisaje se veria directamente afectado si se utilizan materiales que no son
apropiados para la region. Ademas, si no se gestiona adecuadamente la
disposicion de los residuos generados, estos podrian terminar siendo
eliminados de manera inapropiada, lo que resultaria en una percepcion negativa
del lugar.

Socioeconémico

La economia local y regional experimentara beneficios debido a la creacion de
empleos directos e indirectos en las diversas etapas del proyecto. Se contratara
personal del municipio, lo que generara una mayor demanda de productos y
servicios locales. Esto se traducira en un aumento de la actividad econdémica
tanto a nivel regional como estatal, reflejado en un incremento de la derrama
economica.

VII.1.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

El proyecto consiste en el desarrollo mixto: turistico y turistico residencial, en el que se proporcionaran
servicios de hospedaje, alimentacion, areas de actividades recreativas y parking. Dicho proyecto
estard integrado por diferentes edificaciones independientes entre si, las cuales se plantean estén en
armonia con el entorno natural presente en la zona del proyecto. respetando y cumpliendo con los
lineamientos, licencias y permisos respectivos para la construccion y operacion en el marco legal
ambiental, ademas de la aplicacion de medidas preventivas, de mitigaciéon y de compensacion, que
permite atenuar dichos impactos.

En el escenario donde se implementa el proyecto y se aplican medidas de mitigacion, se considera
que estas son adecuadas para reducir y/o compensar los impactos identificados y evaluados. Por lo
tanto, se previene el deterioro insostenible de los componentes o factores del sistema ambiental.

Tabla 83. Escenario con proyecto considerando las medidas de mitigacion.

Componente

Escenario

Fauna

La fauna se vera afectada como resultado de las diversas actividades llevadas
a cabo durante las diferentes etapas del proyecto. Sin embargo, la
implementacion de acciones de ahuyentamiento, rescate y reubicacion de
individuos contribuird a minimizar el impacto negativo en este componente
ambiental.

Flora

Se reducira el impacto sobre la vegetacion al preservar los individuos que se
encuentren dentro de alguna categoria de proteccion segun la NOM-059
SEMARNAT y que estén presentes en el sitio del proyecto. Ademas, se
delimitaran las &reas de trabajo para evitar una afectacién mayor.

Aire

Durante la etapa de preparacion y construccion, se emplearan vehiculos y
equipos que estén en Optimas condiciones mecanicas y que cuenten con la
verificacion vehicular correspondiente. Esto permitira minimizar la emisién de
particulas y ruido a la atmdsfera. Asimismo, se llevaran a cabo riegos en las
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areas de trabajo para controlar la dispersion de polvo. Durante la operacion, se
realizara el mantenimiento adecuado de los equipos que puedan generar ruido
y emisiones, garantizando asi un funcionamiento eficiente y respetuoso con el
medio ambiente.

Suelo

Los distintos residuos generados, asi como los materiales utilizados, seran
gestionados de manera adecuada para evitar la contaminacion del suelo y la
afectacion de areas mas extensas de lo requerido. El producto de las
excavaciones y despalme se empleard en la nivelacion del terreno y en los
rellenos de los elementos constructivos, con el fin de mitigar su impacto. Se
estableceran areas delimitadas de trabajo y se aplicara riego en dichas areas
para controlar el polvo. Ademas, se propone conservar una superficie
perteneciente al promotor del proyecto para actividades de conservacion.

Agua

Las aguas residuales seran dirigidas hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, asegurando el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-2021
para evitar la contaminacidn debido a una disposicion inadecuada. La demanda
de agua se reducira mediante la implementacién de equipos ahorradores de
agua, y se minimizara el desperdicio de agua mediante programas de
mantenimiento preventivo y correctivo

Paisaje

El paisaje sufrira perturbaciones debido a la construccion de diversos elementos
y la pérdida de vegetacion. No obstante, se utilizaran materiales apropiados
para la region, y los colores empleados se elegiran de manera que armonicen
con el entorno. Ademas, se mantendra el predio libre de residuos. La
perturbacion visual sera mitigada mediante la plantacién de especies de flora
representativas de la zona en areas verdes del proyecto.

Socioeconomico

La economia local y regional experimentara un impulso gracias a la generacion
de empleos directos e indirectos en todas las etapas del proyecto. Se contratara
personal del municipio, lo que aumentara la demanda de productos y servicios
locales, generando asi un incremento en la derrama econdmica a nivel local.
Ademas, se garantizaran condiciones laborales favorables para asegurar la
integridad y el bienestar de los trabajadores.

VIl.2 Pronostico Ambiental.

La ejecucion del proyecto, junto con la aplicacién de medidas de prevencion y mitigacion, permitira
controlar y mitigar los impactos ambientales en la zona de influencia y en el sistema ambiental donde
se ubica el proyecto. Para lograr esto, se han disefiado medidas de prevencidn especificas para varios
componentes ambientales, como flora, fauna, suelo, aire y paisaje. A través de la evaluacion de
diferentes escenarios y la descripcién detallada de los capitulos anteriores, se evidencia que el
desarrollo del proyecto considera aspectos de viabilidad ambiental. No obstante, en caso de que se
generen impactos durante el desarrollo, se implementaran medidas de prevencién, compensacion y
mitigacion con el objetivo de asegurar que el proyecto sea ambientalmente compatible y respetuoso

con su entorno.

169




PROYECTO: TRES AGUAS PRIMERA ETAPA

VII.3 Evaluacion de Alternativas

No se efectuara la evaluacion de alguna otra alternativa, ya que solo dispone de este terreno para el
desarrollo del proyecto. Ademas, se considera que las medidas de mitigacion y prevencion propuestas
son adecuadas y ambientalmente viables. No obstante, el promotor esta dispuesto a ejecutar cualquier
accion recomendada por la autoridad competente que esté dirigida a la proteccion del ambiente.

VIl.4 Conclusiones

En este capitulo se han examinado todos los escenarios posibles para el area y el sistema ambiental
donde se desarrolla el proyecto, teniendo en cuenta las medidas de mitigacién propuestas en el
Capitulo VI. Se estima que estas medidas son las mas adecuadas y efectivas para prevenir o mitigar
los efectos del proyecto en cada uno de los aspectos ambientales. Ademas, el proyecto cumple con
los reglamentos y normativas ambientales correspondientes.

Expuesto lo anterior se considera que el proyecto “Tres Aguas primera etapa” es compatible con el
entorno ambiental, dando lugar a un ambiente viable. Los veneficios sociales serian altos por que
existira un beneficio a las poblaciones aledafias al sitio del proyecto.

En lo que respecta al ambito ecoldgico, se establece que el proyecto no generara impactos
ambientales significativos, ya que se cumplen todas las medidas de prevencion y mitigacion
especificadas en este documento para los impactos identificados. Estas medidas, debido a su facil
aplicacién y control, se espera que no causen perturbaciones al medio natural. El proyecto se adhiere
a los principios del desarrollo sostenible y se integra como una iniciativa productiva de bajo impacto
ambiental. Por lo tanto, se considera ambientalmente viable.
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ANEXOS

OFICIOS DE INGRESO: (Digital e impreso)
1.-Oficio de ingreso MIA-P
2.-Oficio de designacion de personas
3.-Oficio de bajo protesta
4.-Formato SEMARNAT-04-002-A
5.-Memoria de calculo
PAGO DE DERECHOS: (Digital e impreso)
1. Linea de pago
2. Comprobante del pago de derechos.
DOCUMENTOS LEGALES (Digital e impreso)
Acta Constitutiva
Contrato de Usufructo
Contrato de Usufructo Il
Convenio prorroga usufructo
Constancia de Situacion Fiscal de Desarrollo Tres Aguas
Identificacién Oficial del Representante Legal
ANEXOS TECNICOS
Coordenadas Excel (Digital)
Planos del proyecto (Digital e impreso)
Cartas Tematicas (Digital e impreso)
Libro EIA-Matrices (Digital)
Estudios:
1.-Estudio De Mecanica De Suelos Y Estudio Geofisico

2.-Estudio hidroldgico - Hidraulico Tres Aguas
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'MEDIO AMBIENTE

I. Nombre del drea que clasifica.
Oficina de Representacion de la SEMARNAT en el Esﬁado de Oaxaca
Il. Identificacion del documgnto del que se elabora la versidn ptblica
Manifestacion de Impacto Ambiental, No. de Bitacora: 20/MP-0045/06/24
lll. Partes o secciones clésificadas, asi como las paginas que la conforman.

La informacién correspondiente al domicilio y Registro Federal de
Contribuyentes en la pagina 10.

IV. Fundamento legal, indicando el nombre del ordenamiento, el o los articulos,
fraccién(es), parrafo(s) con base en los cuales se sustente la clasificacion; asi
como las razones o circunstancias que motivaron la misma.

La clasificacion de la informacion confidencial se realiza con fundamento en el
primer parrafo del articulo 116 de la Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica y 13 Fraccién | de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a
la Informacién Publica; por tratarse de datos personales concernientes a una

persorg fisica identificadza e identificable.

la versién publica.

ACTA_18_2024_SIPOT_2T_2024_ARTG2 en la sesion concertada el 12 de julio del
2024.

Disponible para su : consulta en:
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/inai/XxXXI1X/2024/SIPOT/ACTA 18 2024 SIPOT 2
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