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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO.

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

I.1.1. Nombre del proyecto.

“Casa habitacion unifamiliar Lote 026”
En adelante se nombrara como El Proyecto, o Casa lote 026.

1.1.2. Ubicacion del proyecto.

El sitio donde se pretende ubicar el proyecto se localiza en el camino costero Tulum- Punta
Allen, en el lote 026, Manzana 60, de la Region 21, del predio denominado “Punta San Juan”,
en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, Municipio de Tulum (antes Municipio de
Solidaridad),

El predio (lote 026) donde se pretende ubicar el proyecto tiene una superficie de 8,791.66m?
(0.879 ha) de acuerdo a escrituras y estd delimitado por las siguientes coordenadas:

Tabla 1. Medidas, colindancias y coordenadas del predio.

Vértices Rumbo Distancia Colindancia Coordenadas

1-2 S 91.070 Fraccién V predio 454,333.0766 | 2,202,739.2512
77°37'12.25" San Juan

2-3 S 100.000 ZOFEMAT Laguna 454,353.3922 | 2,202,641.3366
11°43'17.74” Xamach

3-4 N 85.009 Lote 026-1 454,436.3700 | 2,202,659.8097
77°26’56.75"

4-1 N 100.00 ZOFEMAT Mar 454,422.0290 | 2,202,758.7760
08°14’42.83” Caribe
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Figura 2. Mapa de ubicacidon del predio del proyecto (ANEXO MAPAS)

1.1.3. Duracion del proyecto.

El proyecto se divide en 3 etapas:

Etapa 1. Preparacion y Cambio de uso de suelo tendra un tiempo estimado de 6 semanas.

Etapa 2. Construccion, esta etapa se calcula durara 7 meses.

-

]
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Etapa 3. Operacion del proyecto tendra una duracién aproximada de 100 aiios, misma que
podria ampliarse al dar el mantenimiento adecuado a las instalaciones.

En resumen, se solicitan 12 meses para las etapas de Cambio de Uso de Suelo (preparacion)
y construccion (en la programacién viene a 8 meses, pero previendo cualquier atraso ajeno
a la Promovente se solicitan los 12 meses) y 100 afios para su operacion.

Es importante sefialar que antes de la etapa de preparacién se realizaran los tramites de
licencias municipales y firma de contrato transaccional notariado: Una vez que se obtenga
la autorizacién en materia de impacto ambiental y de cambio de uso de suelo forestal; se
tramitaran las licencias municipales y se firmara el contrato transaccional notariado en el
que autoriza a la SEMARNAT o al Municipio correspondiente a demoler a costo del
propietario, las construcciones que sobrepasen la densidad de construccion establecida. (En
cumplimiento de los criterios sefialados para el predio).

1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.

1.2.1. Nombre o razon social.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3. Datos del Representante Legal.

1.2.4. Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones.

S

—
[]
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1.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

1.3.1. Nombre del Responsable técnico del documento técnico unificado en materia
de impacto ambiental.

TUA PROYECTOS S.C.
(Tecnologia Urbano Ambiental Proyectos S.C.)

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP:

1.3.3 Direccion del Responsable técnico del documento

1.3.4. Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el
documento en materia forestal y, en su caso, del responsable de dirigir la
ejecucion del cambio de uso de suelo.

a. Nombre: Manuel Vargas Hernandez.

£

al.
>

| ]|
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Figura 3. Identificacidon oficial y cedula profesional del Prestador de Servicios Técnicos Forestales.
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CAPITULO II.
DESCRIPCION DEL PROYECTO.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Il.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

El proyecto Casa Lote 026, consiste en la construccidn de una casa habitacion unifamiliar en
el lote 026, Manzana 60, de la Regién 21, del predio denominado “Punta San Juan”, en la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka’an, Municipio de Tulum.

La casa habitacion estard constituida a nivel de suelo por las siguientes instalaciones: Portdn
de acceso de 4 metros de ancho soportado por 2 pilotes de concreto, pasando el portén de
acceso se ubicara el camino de arena (suelo natural) que tendra un ancho maximo de 4
metros, con una superficie de 51.35 m?, (incluye 6.33 m? de escaleras de concreto), Humedal
artificial de 3.84 m?, micro-planta de tratamiento de aguas servidas, registro y tuberia con
una superficie de 7.30 m?, drea para acopio temporal de residuos de 2.96 m?, tinaco para
agua potable tipo rotoplas de 5,000 litros con una superficie de 3.81 m?, 1 base de 1 m?para
el generador de energia edlica.

El primer nivel de la casa habitacidn contard con: deck de acceso a la casa con una superficie
de 36.85 m?, las obras techadas en planta baja 3 recamaras, 3 bafios, 1 cuarto de maquinas,
1 bodega, 1 area de acopio temporal de residuos, drea de lavado, sala-comedor, cocinay
cubo de escaleras) con una superficie de 196.69 m?, 6 terrazas de madera con una superficie
total de 38.22 m?, andador de acceso a la playa de 36.87 m?.

En el segundo nivel de la casa se tendrd una piscina de 11.01 m? y como obra techada; un
medio bafio de 3.00 m?, el cual se ubica sobre el cubo de las escaleras, la altura maxima de
la casa sera de 7.97 m.

11.1.1. Naturaleza del proyecto.

El presente proyecto consiste en la construccidn de una casa habitacidn unifamiliar, misma
gue se realizara para el disfrute de los propietarios principalmente durante periodos
vacacionales.

El predio del proyecto se eligié por su gran belleza escénica, asi como por la tranquilidad de
la zona, y la seguridad de que la densidad de construcciones y actividades en los alrededores,
no va a cambiar en un futuro, al pertenecer a una Reserva de la Biosfera.

Como es bien sabido, el drea costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an ha sido
utilizada desde hace ya varias décadas por la gente local para la siembra de coco, favorable
por el tipo de suelo en la zona, y para la pesca de subsistencia y comercial. Conforme ha
pasado el tiempo y la actividad coprera se vio afectada, y el acelerado crecimiento de la
actividad turistica al norte del estado, genero empleos bien remunerados, lo que ha
generado el abandono de las tierras para el cultivo de las palmas de coco, y ha ido tomando
gran relevancia las actividades como la pesca comercial, turismo ecolégico y de aventura,
asi como la construccion de residencias para el disfrute de familias durante los periodos
vacacionales.
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La Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, para generar alternativas de beneficio econémico a
la poblacidon que cuenta con tierras en esta zona, permitiéd a través del ordenamiento
ecolégico y del plan de manejo del ANP, la construccién de casas unifamiliares con una serie
de criterios, muy restrictivos, de tal forma que se asegure que a pesar del desarrollo del uso
habitacional la funcionalidad ambiental y los servicios ambientales que tiene el objetivo de
conservar el ANP no se vean disminuidos.

Para dar cumplimiento con las leyes federales, estatales y municipales, la empresa
promovente somete a evaluacion ante esta H secretaria, el presente Documento Técnico
Unificado del Tramite de Cambio de Uso de Suelo Forestal, Modalidad B-Particular (DTU-B),
con el fin de obtener la autorizacién en materia de Impacto ambiental para la preparacion,
construccion y operacion del proyecto, asi como la autorizacidon de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales.

11.1.2. Objetivo de Proyecto.
e Construir una casa habitacion unifamiliar.

Como se menciond anteriormente, el presente proyecto consiste en la construccién de una
casa habitacién unifamiliar, misma que servira como alojamiento temporal, principalmente
durante periodos vacacionales, donde los propietarios podran disfrutar de la belleza
inigualable de la reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, asi como de la ZOFEMAT y mar caribe
que colindan con el predio. Cabe hacer hincapié en que el proyecto se apega totalmente a
los lineamiento constructivos y de aprovechamiento sefalados en el Programa de
ordenamiento Ecolégico de la Zona Costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an,
publicado en el Periddico Oficial de la Federacion el 14 de mayo de 2002, asi como con el
Programa De Manejo De La Reserva De La Biosfera Sian Ka’an, publicado el 23 de enero de
2015.

11.1.3. Ubicacion fisica.

El predio del proyecto se ubica en la zona costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an,
y corresponde al Lote 026 de la Manzana 60, Regidn 21, del predio Rustico denominado
“Punta San Juan”, Municipio de Tulum, en el Estado de Quintana Roo, tiene una superficie
de acuerdo a escrituras de 8,791.66 m?

El predio se ubica en la Regidon Hidroldgica Yucatan Este, NUmero 33, en la cuenca Cerradas
—B con clave RH33B, Subcuenca Hidroldgica Bacanche RH 33Ba de acuerdo al INEGI.

Tabla 2. Medidas, colindancias y coordenadas del predio.

VERTICES RUMBO DISTANCIA COORDENADAS UTM (WGS-84)
1-2 §$77°37°12.25” 91.070 454,333.0766 2,202,739.2512
2-3 S 11°43'17.74” 100.000 454,353.3922 2,202,641.3366
3-4 N 77°26’56.75” 85.009 454,436.3700 2,202,659.8097
4-1 N 08°14’42.83” 100.00 454,422.0290 2,202,758.7760
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11.1.4. Urbanizacion del area y descripcidn de servicios requeridos.

Como se ha mencionado anteriormente, el predio del proyecto se ubica dentro de la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka’an, y se accede al mismo mediante el camino de terraceria Tulum -
Punta Allen, que representa el Unico acceso terrestre a la zona. Esta zona no cuenta con
servicios publicos de drenaje, alcantarillado, energia eléctrica, o agua potable, por lo que
serd necesario que se instalen las siguientes obras de apoyo:

Tabla 3. Obras para suministro de servicios en la etapa de operacidn.

Superficie en m? %
Descripcion Capacidad que ocupa en el respecto
predio al predio
Microplanta de 200 litros x dia por
tratamiento tuberias y habitante (capacidad 7.30 0.08
registro maxima diaria 1400 litros)
Humedal artificial 3m?3 3.84 0.04
Gfer.lerador de energia 4.65 kw/hora/dia. 1.000 0.01
edlica
32 kw/dia 35.27
Celdas solares (en azoteay | -
pergolado)

2 Tinacos para 5,000 litros
almacenamiento de agua 7.62 0.09
potable

Suministro de Servicios:

Energia eléctrica: Para las etapas de preparacion y construccién de la obra, se dispondra de
una planta portatil de generacion de energia, la cual funciona a base de combustible diésel
esta planta se colocara dentro de la bodega provisional de obra para minimizar el ruido.

El suministro de energia eléctrica durante la etapa de operacién, sera a través de sistema
mixto que consistird en 1 generadores edlico con tres hélices y baterias de almacenamiento,
las baterias se colocaran en el cuarto de maquinas de la casa, se tiene calculado que con este
sistema se generaran hasta 4.65 kw/hora/dia, adicionalmente se contara con 4 médulos de
4 paneles solares cada uno, los paneles se ubicaran de la siguiente manera: 8 en la en la
azotea de larecamara 1y 8 sobre el pergolado del deck de acceso a la casa (plano 3 de anexo
planos), las baterias, controladores e inversores se colocaran en el cuarto de maquinas, con
los paneles solares se esperan obtener 32 kw/dia. Adicionalmente, se contard con una planta
de gasolina de 3,500 Watts como sistema de emergencia, sin embargo, se considera que la
energia producida por el sistema mencionado serd suficiente para el funcionamiento del
proyecto.

Agua: Durante la etapa de preparacion y construccion, el agua sera transportada en pipas
desde el pueblo de Tulum y serd almacenada en 2 tinacos de plastico con capacidad de 1100
litros para abastecer la obra.
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Al final de la etapa de construccidén se instalara un tinaco cisterna tipo rotoplas con
capacidad de 5,000 litros, en este tinaco se captaran aguas pluviales y se almacenara el agua
que se compre en pipas en el poblado de Tulum, esta cisterna estard a un costado de la
bodega.

Los consumos estimados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Consumos estimados de agua para las diferentes etapas del proyecto.

Etapa del . .. . Consumo anual
Tipo de agua Consumo diario en litros .
proyecto en litros
Agua cruda 600.00 18,000.00
Preparacion Agua potable 100.00 3,000.00
Agua purificada 57.00 2,793.00
Agua cruda 300.00 144,000.00
Construccion Agua potable 20.00 24,000.00
Agua purificada 0.00 12,7680.00
Agua cruda 700.00 255,500.00
Operacién Agua potable 20.00 73,000.00
Agua purificada 38.00 13,870.00

Combustible: En las etapas de preparacién, construccidn y operacion, la gasolina y diésel
necesarios para la operacion de la maquinaria y equipo que utilicen estos combustibles,
seran adquiridos en el poblado de Tulum, ya que esta es la estacidn de servicio mas cercana
al area del proyecto, los combustibles serdn adquiridos segun sean requeridos y se
trasladaran diariamente al area del proyecto en recipientes tapados herméticamente.

Tabla 5. Consumos estimados de combustibles para las diferentes etapas del proyecto.

Etapa del . Consumo diario | Consumo anual
Combustible . .
proyecto en litros en litros
Gasolina 5 150
Preparacion Diésel 20 980
Gas Ip 10 490
Gasolina 5 1,200
Construccion Diésel 50 11,200
Gas Ip 10 2,400
Operacién Gasolina 1 365
Gas lp 5.55 2,025.75

El gas L.P: Durante las etapas de cambio de uso de suelo (preparacién) y construccion se
contara con un tanque de 20 kilos, para alimentar una parrilla portatil. Durante la etapa de
operacion se tendra un tanque estacionario horizontal con capacidad de 1,000 litros. Para el
suministro del gas se pedira el servicio a alguna de las compaiiias de gas de la zona; este
tanque se instalara en la azotea norte del proyecto, arriba de la recdmara, esta drea ofrecerd
buenas condiciones de ventilacién, ademads de presentar las siguientes caracteristicas:
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» Presenta acceso seguro y rapido
» Presente el menor grado de insolacién

» Azotea plana con una inclinacion no mayor de 5 grados, que tengan escalera
permanente.

11.1.5. Inversién requerida

La inversibn programada para la construccién y operacion del proyecto es de
aproximadamente. $5,500,000.00 MX.

En cuanto al presupuesto para las medidas de prevencién y mitigacidn, se tiene asignado un
monto de $490,000.00 pesos, (el 8.91 % dela inversion) incluidos dentro del monto total de
inversion, este monto se desglosa de la siguiente manera:

Tabla 6. Costos de la aplicacion de medidas de prevencién y mitigacién de impactos.

Medida de mitigacion Costo en pesos
Delimitacién de areas de aprovechamiento 30,000.00
Supervisién ambiental 170,000.00
Programa de Rescate reubicacién y reubicacion de 110,000.00
Flora y restauracion de maniobras (Anexo técnico
1)
Programa de Rescate de Fauna (Anexo técnico 2) 40,000.00
Programa integral de manejo de residuos sélidos y 50,000.00
liguidos. (Anexo técnico 3)
Plan de acciones para la conservacion de las 50,000.00
especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (anexo
técnico 4).
Plan de acciones para la conservacion de tortugas 40,000.00
marinas (Anexo técnico 5)
Monto total de medidas de prevencion y $490,000
mitigacion

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

A continuacion, se describen las obras y/ o actividades del proyecto asi como las obras
asociadas y los servicios requeridos, comenzando por describir las caracteristicas del predio,
desglosando las superficies de afectacion respecto a la cobertura vegetal que se presenta en
el predio, mostrando la ubicacion espacial de las obras incluyendo las asociadas y/o
provisionales, especificando las coordenadas de las dreas solicitadas para el cambio de uso
de suelo.
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11.2.1. Dimensiones del proyecto

Superficie total del predio:

De acuerdo a la Escritura Publica No. 128,743 (anexo 1) el predio del proyecto cuenta con
una superficie de 8,791.66 m?.

Los tipos de comunidad vegetal en el predio son de manglar y de duna costera, el predio es
fragmentado por el camino rustico Tulum —Punta Allen, y dentro del predio también existen
areas sin vegetacion. En la siguiente tabla se especifica la superficie por tipo de vegetacién
y sin vegetacion.

La superficie de aprovechamiento solicitada es de 644.02 m?, esta superficie se divide de la
siguiente manera: 542.04 m? de palmar natural lo que equivale al 8.41% de la superficie que
cubre este tipo de vegetacién en el predio, y 101.98 m? corresponden a dreas sin vegetacion
lo que equivale al 22.52% de la superficie sin vegetacidn en el predio, tal y como se muestra
en la siguiente la tabla.

Tabla 7. Superficie a afectar con respecto a la cobertura de vegetaciéon del predio.

Uso de sueloy Superficie en Area de aprovechamiento
vegetacion el predio en Superficie Porcentaje respecto
m? solicitada en m? al tipo de vegetacion.
(%)
Palmar 6,447.87 542.04 8.41
Vegetacion  de  duna 1,271.36 0.00 0.00
costera
Manglar 6.09 0.00 0.00
Camino  Tulum-Punta 613.55 0.00 0.00
Allen
Area sin vegetacion 452.78 101.98 22.52
Total 8,791.66 644.02
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En la siguiente tabla se describen la superficie de la casa, tanto a nivel del suelo, en planta
baja, planta alta y obras de apoyo.

Descripcion de obras

Tabla 8. Superficie (en metros cuadrados) para obras permanentes.

Superficie en m?

% respecto al predio
Aprovechamiento en planta baja para obras techadas (casa habitacion)
Recdmara 1 40.57 0.46
Recdmara 2 30.64 0.35
Recdmara 3 30.54 0.35
Sala-Comedor-cocina 49.10 0.56
Cubo de escaleras 16.25 0.18
Areas de servicio 29.59 0.34
Total de casa habitacion en planta baja 196.69 2.24
Aprovechamiento en planta alta para obras techada (Casa habitacion)
Un medio Bafio 3.00 0.03
Total de casa habitacion en planta alta 3.00 0.03
SUPERFICIE TOTAL DE OBRAS TECHADAS PARA CASA HABITACION: 199.69 M?
Aprovechamiento para obras de apoyo planta baja
>4
-
8-hovecTos soe
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Descripcion de obras

Superficie en m?

% respecto al predio

Deck de Madera (de acceso a la casa) 36.85 0.42
Escaleras de madera (acceso a la playa) 4.34 0.05
Terrazas 38.22 0.43
Andador a playa 36.87 0.42
Humedal artificial 3.84 0.04
L\(Ijibczizlanta de tratamiento registro y 730 0.08
Camino de acceso (incluye escaleras) 51.35 0.58
2 Base para generador edlico 1.00 0.02
Area de acopio temporal de residuos. 2.96 0.03
Tinaco de 5000 litros 7.62 0.09
Area de maniobras 256.99 2.92
Total de obras de apoyo planta baja. 447.34 7.33
Obras sin techar en planta alta
Alberca 11.01 0.13

Los planos con cotas de la planta baja y planta alta se presentan en el anexo planos (plano 4
y plano 5).

Figura 7. Plano de obras techadas y sin techar del proyecto (ver plano 2 en anexo planos).

PR
[]

H-H
TUAPROYECTOS SC”

119



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Figura 8. Planta de conjunto planta alta (plano 3 de anexo planos).

Superficies del predio, conservacién, aprovechamiento, cambio uso de suelo.

Las superficies de conservacion y aprovechamiento se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 9. Resumen de la superficie del predio.

Porcentaje respecto a la

- >
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Concepto Superficie m? superficie total del predio
(%)
Aprovechamiento por la casa 644.02 7.32
Camino que atraviesa el 613.55 6.98
predio
Conservacion 7,534.09 85.70
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Tabla 10. Superficies del predio de acuerdo con el uso que se les pretende dar.

clasificacion

Superficie por uso de suelo

Superficie general

Tipo de cobertura
Uso m? Ha % m? %
Area para cambio | Habitacional | ;) 005| 617 s54204| 617
de uso de suelo y de servicio
Area sm' ’ Habltacu:?n'al 101.98 0.01 116
p vegetacion y de servicio
Area que no -
requiere cambio | C2Mino de - 71553|  8.14
de uso de suelo servidumbre de Vialidad 613.55 0.06 6.98
paso Tulum-Punta | federal
Allen.
Palmar natural Conservacion | 5,905.83 0.59 67.18
; Duna costera Conservacion | 1,271.36 0.13 14.46
Area no incluida
en el cambio de Manglar Conservacion 6.09 0.001 0.07 7534.09 85.70
usodesuelo. | g eootacion | TEM 23253 002 265
natural
Sin vegetacion Reforestacion 118.28 0.01 1.35
Totales |8,791.66| 0.871| 100.02|8,791.66| 100.00
21
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11.2.2. Representacion grafica regional.

El predio del proyecto se ubica en el Estado de Quintana Roo, Municipio de Tulum, en la
Regidn Hidroldgica Yucatan Este Numero 33, en la cuenca Cuencas Cerradas —B con clave
RH33B, Subcuenca Hidroldgica Bacanche RH 33Ba de INEGI, en la zona costera de la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka’an.
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Figura 10. Ubicacion del predio en la Subcuenca Hidrolégica RH 33Ba (Anexo mapas).

11.2.3. Representacion grafica local.

Como se menciond anteriormente el predio del proyecto se ubica en la zona costera de la
Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, y corresponde al Lote 026 de la Manzana 60, Regién
21, del predio Rustico denominado “Punta San Juan” y tiene una superficie de acuerdo a
escrituras de 8,791.66 m?, asi como con las siguientes medidas y coordenadas:

Tabla 11. Medidas, colindancias y coordenadas del predio.

VERTICES RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
1-2 $77°37'12.25” 91.070 454,333.0766 | 2,202,739.2512
2-3 $11°43’'17.74" 100.000 454,353.3922 | 2,202,641.3366
3-4 N 77°26°56.75" 85.009 454,436.3700 | 2,202,659.8097
4-1 N 08°14’42.83” 100.00 454,422.0290 | 2,202,758.7760

TUAPROYECTOS SC*
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A continuacidn, se presenta un cuadro desglosando la superficie total del predio de acuerdo
al tipo de vegetacion y usos de suelo que presenta, asi como con la superficie sera sujeta al
cambio de uso del suelo en terrenos forestales (CUSTF) y la que no requiere ya que se cuenta
con ortofoto de febrero del afio 2000, donde se pueden observar las areas del predio que
no cuentan con vegetacion forestal.

Tabla 12. Superficies del predio de acuerdo con el uso que se le pretende dar.

Superficie por uso de suelo

Superficie general

clasificacion Tipo de cobertura
Uso m? Ha % m? %
Area para cambio | Habitacional ‘| ./, o4 005| 617| s4204| 617
de uso de suelo y de servicio
Areasin Habitacional || 151 98| 001| 1.6
q vegetacion y de servicio
Area que no -
requiere cambio Cam‘mo de o 715.53 8.14
de uso de suelo servidumbre de Vialidad 613.55 0.06 6.98
paso Tulum-Punta | federal
Allen.
Palmar natural Conservacion | 5,905.83 0.59 67.18
; Duna costera Conservacion | 1,271.36 0.13 14.46
Area no incluida
en el cambio de Manglar Conservacion 6.09 0.001 0.07 7534.09 85.70
usodesuelo. | g eootacion | TEM 23253 002 265
natural
Sin vegetacion Reforestacion 118.28 0.01 1.35
Totales | 8,791.66 0.871| 100.02|8,791.66| 100.00

Tabla 13. Superficie total del predio de acuerdo al tipo de vegetacion y usos de suelo actual.

Uso de suelo y vegetacion

Superficie en el

Porcentaje respecto

TUAPROYECTOS SC*

predio en m? al predio
Palmar 6,447.87 73.34
fici
Super IC'I? con Vegetacién de duna costera 1,271.36 14.46
Vegetacion forestal
Manglar 6.09 0.07
Superficie del predio con vegetacion forestal 7,725.32 87.87
Arenales  naturales area
Superficie sin vegetacion | . . - Y 452.79 6.09
impactada sin vegetacion
forestal -
Camino Tulum-Punta Allen. 613.55 5.15
Superficie del predio SIN vegetacion forestal 1,066.34 11.24
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Tabla 14. Resumen de area que requiere CUSTF y que no requieren CUSTF.

Areas solicitadas para aprovechamiento

Superficie en el

Porcentaje

predio (m2) respecto al predio

Area que requiere CUSTF (palmar natural) 542.04 6.17
Area que no requiere CUSTF (sin vegetacién forestal

desde el afio 2000) 101.98 1.16

Superficie total de aprovechamiento 644.02 7.33

Como se puede apreciar en la siguiente figura, el proyecto se ubica en su totalidad en el tercio
medio, ocupando 542.04 m? de vegetacion de palmar, ademas de 101.98 m? de superficie
sin vegetacion. En total el proyecto aprovecha 644.02 m?.

Cabe sefialar que la vegetacion de palmar esta dominada por Thrinax radiata (palma chit), de
acuerdo a la clasificacion de vegetacion de la serie V del INEGI, donde los describen como:
Asociacion de plantas monopddicas pertenecientes a la familia Arecaceae (Palmae)

TUAPROYECTOS SC
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Figura 11. Plano de poligonos solicitados para cambio de usos de suelo (Plano 8 de anexo planos).
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Coordenadas de los poligonos que requieren cambio de uso de suelo.

TUAPROYECTOS SC

Tabla 15. Poligono 1 Cambio de Uso de
Suelo
Vert X Y
1 454404.8922 2202720.9513
2 454397.0521 2202719.2230
3 454388.3564 2202717.3059
4 454386.9008 2202716.9850
5 454387.2714 2202715.0428
6 454388.7302 2202715.3434
7 454389.2049 2202712.8505
8 454386.8033 2202712.3234
9 454385.8305 2202712.0918
10 454386.0386 2202711.0331
11 454387.9491 2202708.4773
12 454390.0475 2202708.9377
13 454390.4917 2202706.0454
14 454390.6212 2202705.9613
15 454393.0772 2202705.3509
16 454394.2871 2202704.7015
17 454395.5114 2202704.0443
18 454396.7930 2202703.3466
19 454397.2129 2202703.1134
20 454398.5268 2202702.4708
21 454400.1155 2202700.3312
22 454400.7219 2202699.7917
23 454401.4245 2202699.1667
24 454404.3508 2202698.8381
25 454406.0424 2202700.3469
26 454406.8054 2202700.8674
27 454407.1850 2202701.1264
28 454406.8939 2202703.9896
29 454406.7862 2202707.7046
30 454406.7682 2202712.3027
1 454404.8922 2202720.9513
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Suelo

Tabla 16. Poligono 2 Cambio de Uso de

Vert X

Y

1 454397.4938

2202700.2535

454397.1929

2202700.2464

454396.0123

2202700.2189

454395.3674

2202699.9833

454393.4398

2202699.2791

2202701.2903

454388.1215

2202700.4426

454388.2407

2202699.8364

3
4
5
6 454391.9025
7
8
9

454388.9374

2202696.7156

10 454391.7809

2202683.9795

11 454393.6622

2202684.3984

12 454394.6465

2202684.6204

13 454397.0156

2202685.1392

14 454400.3317

2202685.8738

15 454410.0056

2202688.0292

16 454408.3336

2202697.1346

17 454407.8875

2202699.3897

18 454408.5284 2202699.4617
19 454411.8452 2202700.0308
20 454411.0794 2202700.7450
21 454408.9218 2202700.4143
22 454407.1596 2202699.4916
23 454406.5513 2202698.1046
24 454406.4647 2202696.9885

25 454405.2890

2202697.1447

26 454404.4291

2202696.5276

27 454403.3203

2202696.6163

28 454402.9405

2202696.6467

29 454402.7559

2202696.0951

30 454402.4533

2202695.1907

31 454402.0763

2202694.3491

32 454401.6130

2202692.3939

33 454401.1600

2202691.3725

34 454399.8716

2202694.0297

35 454398.9269

2202697.0923

36 454398.5004

2202698.1052

37 454398.0868

2202699.0873

1 454397.4938

2202700.2535
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11.2.4. Preparacion del sitio y construccion.

Preparacion del sitio.

La etapa de cambio de uso de suelo (preparacién del sitio) tendra un tiempo estimado de 7
semanas, considerando que se podrian atrasar las labores por cuestiones climdticas o por
falta de acceso al predio, en esta etapa se realizaran las siguientes actividades:

e Delimitacion del area de aprovechamiento. Se delimitard el drea de
aprovechamiento del proyecto, lo cual tomard aproximadamente 3 dias y debido a
las dimensiones que tendra la obra la delimitacién se hara con cinta de precaucion.
Unicamente y de ser necesario se colocard malla electro soldada y/o malla sombra
hacia el limite oeste del area de aprovechamiento para evitar una mala imagen por
los trabajos de construccion a los visitantes de la reserva.

e Rescate de la vegetacion en el drea solicitada para realizar el cambio de uso de suelo
lo cual se estima tenga una duracién de 2 semanas, ya que se realizard el movimiento
de ejemplares de palma chit (Thrinax radiata), asi como algunas otras especies de
plantas nativas que puedan ser rescatadas, dichas actividades se realizardn de
acuerdo al programa de rescate y reubicacién de flora anexo al presente estudio
(Anexo técnico 1).

e Desmonte y despalme se realizaran conforme se avance en el rescate de la
vegetacion, comenzando por el drea del camino de acceso, posteriormente en el drea
de construccidon del humedal artificial, microplanta de tratamiento y tinacos para el
almacenamiento de agua potable, por ultimo, se realizara el desmonte del drea de
desplante de la casa habitacién y el area de maniobras perimetral a la casa; se estima
gue el desmonte tenga una duracién de 4 semanas.

El desmonte se realizard de manera manual con herramienta menor como machetes, hachas
y motosierras hasta donde sea posible, y mecdnica en su caso (maquinaria menor: bobcat),
cuando sea necesario remover arboles de tamafio mayor. Las actividades de remocién de la
vegetacion se llevardn a cabo de manera paulatina, de forma tal que las especies de fauna
gue pudieran encontrarse en el sitio del proyecto se desplacen hacia zonas mas seguras,
como las ubicadas en los predios aledafios y las dreas de conservacidon del mismo predio.

El despalme se efectla retirando el primer estrato de suelo para encontrar terreno de mejor
calidad donde construir la infraestructura.

Construccion

Se calcula que la etapa de construccién tendra una duracién de 7 meses, a continuacién, se
presentan las generalidades de esta etapa:

Cimentacion: la cimentacion sera a base de 44 pilotes prefabricados de 25 cm de didmetro
hincados a una profundidad aproximadamente de 6 m hasta la capa dura, el largo los pilotes
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sera variado de acuerdo con las necesidades del proyecto. (En el anexo técnico 7 se presenta
el reporte del estudio de mecdnica de suelo).

Estructura y albaiiileria. La construccidon se hara mediante muros de block de cemento hueco
de 15x30x20 cm y castillos y columnas de concreto armado. Para las losas se utilizara vigueta
y bovedilla de 25 cm de peralte.

Los trabajos de albaiiileria se traslaparan con los de instalaciones eléctricas, sanitarias e
hidraulicas, y conforme se vaya terminando lao obra civil se comenzard con la fase de
acabados en donde se realizaran las siguientes actividades: aplicacion de pintura, colocacidn
de puertas y ventanas, colocacidn de canceleria de vidrio y carpinteria fina.

Instalaciones. -

Sistema eléctrico: Para las etapas de preparacién y construccion de la obra, se dispondra de
una planta portatil de generacidn de energia, la cual funciona a base de combustible diésel.

El suministro de energia eléctrica durante la etapa de operacién, serd a través de sistema
mixto que consistird en 1 generadores edlicos con tres hélices y baterias de almacenamiento,
las baterias se colocaran en el cuarto de maquinas de la casa, se estima que con este sistema
se generaran hasta 4.65 kw/hora/dia, adicionalmente se contara con 4 mddulos de 4 paneles
solaras cada uno, los paneles se ubicaran de la siguiente manera: 8 en la en la azotea de Ia
recamara 1y 8 sobre el pergolado del deck de acceso a la casa (plano 3 de anexo planos), las
baterias, controladores e inversores se colocaran en el cuarto de maquinas, con los paneles
solares se esperan obtener 32 kw/dia.

Adicionalmente, se contard con una planta de gasolina de 3,500 Watts como sistema de
emergencia, sin embargo, se considera que la energia producida por el sistema mencionado
sera suficiente para el funcionamiento del proyecto.

La instalacidon se hara con tuberias conduit flexibles y cable condumex. La capacidad
instalada es de 21,500 watts (ver plano de instalacion eléctrica).

Instalacidn hidrdulica: La instalacion hidraulica estard constituida por tuberia de PVC rigido
con codos en las uniones y pegada con cemento especial para este tipo de material. Toda la
instalacion sera subterranea. Se cuenta con coleccién de agua de lluvia. (Ver plano 8, en
anexo planos).

Instalacidon sanitaria: Tanto las tuberias como las conexiones seran de PVC rigido, se contard
con 2 registros uno debajo de la casa y otro antes de llegar a la micro-planta de tratamiento
de aguas residuales, ademas se contard con un humedal artificial como un segundo
tratamiento del agua. (Ver plano 9, en anexo planos, y ficha técnica de la micro-planta de
tratamiento en anexo técnico 6).

Alberca: la superficie es de 11.01 m? y funcionard con un filtro y calentador solar. Esta
alberca requerird para su llenado de 18 m? de agua que se renovaran una vez cada 1 o 2
anos. La construccion de la alberca sera a base de muros perimetrales de concreto armado
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con un rebosadero que funcionard como desnatador. El equipo propuesto para el filtro es el
siguiente:

Para el mantenimiento de la alberca se utilizara el sistema de purificacion ECO-smarte, el
cual no utiliza sustancias quimicas como cloro, ya que su sistema de filtracion utiliza una
combinacidn de ionizacién de cobre y oxidacidn eléctrica de titanio.

En las piezas de plomeria del equipo se instalara una cdmara que contiene electrodos de
titanio y cobre, una vez que se active, los circuitos del sistema transformaran la energia
en corriente directa de bajo voltaje y bajo amperaje, en sus electrodos, que contaran con
un recubrimiento especial de metales nobles. Una vez a la semana los electrodos de cobre
entraran en modalidad de ionizacién y generaran iones cupricos (Cu?+), que se
mantendran activos en el agua por un periodo entre siete y diez dias, lo cual asegurara
gue no se alimenten las bacterias, algas, hongos y la mayoria de los virus. Este proceso de
oxidacion natural también eliminard del agua las sustancias orgdnicas como células y
grasas de la piel, los aceites bloqueadores.

Figura 12. Diagrama de instalacion de sistema de tratamiento de agua para la alberca.

Ademas de este sistema de purificacidon del agua, se mantendra limpia la alberca al realizar
diariamente el retiro de residuos sélidos (hojas y ramas) para evitar que permanezcan
mucho tiempo en la alberca. El equipo de purificacion de agua de la alberca sera instalado
en el cuarto de maquinas o en la bodega.

11.2.5. Materiales, sustancias, equipo y personal necesario para la realizacién del
proyecto.

Para la construccion del proyecto se utilizard el siguiente listado de materiales, que son
comunes a la construccion de viviendas.
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Tabla 17. Materiales a utilizar

Material e insumos \ Unidad | Cantidad
Cambio de uso de suelo
Cinta de precaucion Piezas 2
Bolsas de vivero Piezas 100
Malla sombra Royo 1
Construccion

Bovedilla Piezas 2,000
Block Piezas 5,000
Grava Metros 3 75
Arena Metros 3 75
Clavos Kilos 200
Cable Rollo 50 m 20
Tablones Piezas 100
Polines Piezas 100
Cemento Toneladas 50

Ademas de los materiales de terminados como aluminio, madera, vidrios, muebles de bario,

entre otros

En cuanto a la mano de obra, se estima que se requerird el siguiente personal por cada una

de las etapas del proyecto:

Tabla 18. Requerimiento de mano de obra durante la etapa de construccion

Puesto

Numero de
personas

Cambio de uso de suelo

Topdgrafo

Encargado de obra

Encargado de rescate

Jardinero

Cabo

Supervisor ambiental

RINW[R|[R |+

Construccion

Encargado de obra

Cabo

Oficial

Ayudante

Pedn

Supervisor ambiental

RNV, |~

Operacion

Personal de limpieza

=

Supervisor ambiental

Se requerira el siguiente equipo durante las etapas de cambio de uso de suelo y construccién

del proyecto:

TUAPROYECTOS SC

32



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Tabla 19. Requerimiento Equipo

Equipo Cantidad
Palas 5
Picos 5
Cubetas 10
Bob cat 5
Astilladora 1
Grua 1
Tracto camién de capacidad 6 m3 1
Pipa de 5,000 litros 1

11.2.6. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto
Para la construccion del proyecto se contara con las siguientes obras provisionales:

Area de acopio temporal de plantas rescatadas: Dentro del drea de maniobras se utilizara
una superficie de aproximadamente 15 m? para el drea de acopio temporal para las plantas
producto del rescate. Se dejaran las plantas de mayor tamafia para que sirvan de sombra
natural, a las plantas rescatadas, conforme avance la obra y esté terminado el piso de la casa
las plantas se ubicaran debajo de este hasta el momento de su reubicacion.

Bodega: Debido a la ubicacidn del proyecto y a las condiciones del camino, sera necesario
contar con una bodega de 6.25 m? para el almacenamiento de materiales como cemento,
cal, pintura, alambre, varilla, madera, entre otros materiales, asi como sustancias y equipos,
qgue seran utilizados durante las etapas de preparacion y construccién. La bodega se
construird en el drea perimetral de la casa dentro de los 10 metros que pueden ser
desmontados de acuerdo al criterio MAE 20 del Programa de Ordenamiento Territorial de la
zona Costera de Sian Ka’an, donde a la letra dice: Solo la superficie de construccion y hasta
10 metros perimetrales, podrd ser despalmada totalmente.

Dormitorio: En el drea destinada al acceso del predio se colocard un dormitorio de
aproximadamente 25.5 m?, este dormitorio estara construido con polines y largueros de
madera, techo de ldmina de cartdén, y paredes tela mosquitero o malla sombra y piso de
triplay.

Sanitarios portatiles: Los sanitarios portatiles tipo Sanirent se colocaran en proporcién de 1
por cada 10 trabajadores, estos seran ubicados dentro del area perimetral a la casa,
preferentemente en un area sombreada, una vez que se encuentre funcionando la micro-
planta de tratamiento y el humedal artificial se construird un bafio temporal con base de
madera y piso impermeable, asi como una cabina con regadera de las mismas caracteristicas
de acuerdo a los requerimiento de la obra, ambos conectados a la micro-planta de
tratamiento.

Comedor de empleados: La instalacién del comedor serd en un drea de 6.25 m?, donde se
colocara un toldo removible de estructura de metalica y techo de lona, los alimentos de todo
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el personal seran transportados al predio diariamente. De ser necesario se instalara una
parrilla de gas con tanque de 20 kilos para calentar los alimentos o bien un horno de
microondas.

Lavabo temporal: Se contara con un lavabo temporal que servira para que los trabajadores
puedan lavarse las manos y la cara, este lavamanos se conectard a un bidén o tambor de
200 litros donde se colectaran las aguas jabonosas, mismas que serdn retiradas del proyecto

por la empresa que retire los residuos de los bafios portatiles. Una vez que se tenga instalada
la micro-planta de tratamiento y el humedal artificial, este lavabo se conectara a la micro-
planta de tratamiento.

Contenedores de residuos sdlidos: Dentro del drea perimetrales se instalaran contenedores
para la correcta separacion de los residuos, en la cantidad y tamaio que sean demandados
por el proyecto, por lo que estos podran ser desde tamaiio pequeiio (cubetas con tapa

pintadas y rotulas), contenedores medianos o contenedores grandes (tambos de 200 litros
rotulados y con tapa); contardn con bolsa para facilitar el retiro de los residuos.

Area de acopio de cascajo: Se contard con un area para acopiar los restos de cemento,
pedaceria de block, que se generen por la construccion de la casa, se colocaran en un tambor

de 200 litros para facilitar su transportacién a su destino final en el municipio de Tulum por
una empresa debidamente autorizada para brindar este tipo de servicios.
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11.2.7. Descripcion de obras asociadas al proyecto
Las obras asociadas al proyecto son las siguientes:

Microplanta de tratamiento: Se contard con una micro-planta de tratamiento con capacidad
de 1,400 litros, mismo que cumple con la normatividad ambiental tal y como se hace constar
en la ficha técnica anexa al presente (Anexo técnico 6).

Humedal artificial: El humedal artificial de 3.84 m?, serd construido a base de cemento,
cubierto por dentro con un impermeabilizante y geomembrana.

Tinacos para almacenamiento de agua: durante la etapa de cambio de uso de suelo y
construccidn se contard con 2 tinacos tipo rotoplas, con capacidad de 1000 litros para el
almacenamiento del agua para el riego de las plantas, comedor de empleados vy
construccion, mientras que en al final de la etapa de construccion se instalaran 2 tinacos de
5,000 litros, estos se instalaran a nivel del suelo dentro del drea perimetrales solicitada para
el cambio de uso de suelo, tal y como se muestre en la figura 12.

Bases para generadores de energia edlica: se instalard 1 base para los generadores edlicos
casa una d aproximadamente 10 m de altura, cada base se colocard sobre un cubo de
concreto de 1 m2.

Area de acopio temporal de residuos sélidos urbanos: se contara con 2 areas de acopio
temporal para residuos soélidos urbanos, una dentro de la casa para resguardar los residuos
durante la noche y los dias que no pase el servicio de colecta de basura y otra a la orilla de
la carretera, que servira para colocar los contenedores con residuos los dias que pase el
servicio recolector municipal.

11.2.8. Estimacidon del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del cambio de uso del suelo.

El proyecto contempla el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de una superficie de
542.04 m?, de vegetacién de palmar, para las obras y areas que componen el proyecto. Para
estimar el volumen para cada especie (por hectdrea), que se vera afectada por el cambio de
uso de suelo se utilizé la siguiente metodologia:

a) Descripcion del método de muestreo.

La vegetacidn se caracterizé aplicando el método de cuadrantes con un sistema aleatorio,
ubicando los sitios en la vegetacion colindante a las instalaciones antiguas y diversas areas
del terreno.

Tabla 20. Ubicacidn de los sitios de muestreo en el predio

Coordenadas UTM Zona 16, Datum WGS-84
No. sitio X Y
1 454386.36 2202747.86
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Ver en anexos planos, el plano impreso de los sitios de muestreo de flora y fauna en el
predio.

Intensidad de muestreo

En las dreas cubiertas por Vegetacion de palmar sujetas al cambio de uso de suelo en
terrenos forestales se levanté 1 sitio de muestreo rectangular de 500 m? donde se muestreo
el estrato arbdreo. Para el estrato arbustivo se designd un subsitio de muestreo de 40 m?,
mientras que para el estrato herbaceo realizo un subsitio de 20 m?, con lo cual se logré
obtener intensidades de muestreo del 4 %, 0.19 % y 0.09 % respectivamente.

Definicion de estratos

El criterio empleado para clasificar las especies vegetales identificadas segun estrato
Arbdreo, Arbustivo y Herbaceo, fue el siguiente:

Tabla 21. Criterio empleado para clasificar las especies vegetales

FORMA DE , .
CRECIMIENTO ALTURAS DIAMETROS TALLO RAMIFICACION
L. 10 cm de diametro
) Minimo de o
Arboreo 130 normal a la altura del Lefoso Presente
' pecho
. Minimo de Desde 2 cm hasta o Ramificado desde la
Arbustivo Lefoso
50 cm menores a 10 cm. base del tallo
, Minimo 10 Desde 1 cm en la base Poco resiste o
Herbaceo . Presente o ausente
cm del tallo muy flexible

Dependiendo de sus caracteristicas, forma de crecimiento y edades se definié a que estrato
pertenecia cada especie registrada.

Variables levantadas
En cada sitio levantado se registré la siguiente informacion:

e Numero de sitio. Esta asignacion se llevd a cabo sobre los planos, y al llegar al sitio
se marcd el numero correspondiente mediante la colocacion de una placa metalica.

e Numero de arbol.- Se tomaron los datos en forma de zig-zag sobre el sitio iniciando
de la esquina que fue georreferenciada asignandole un nimero consecutivo a cada
ejemplar encontrado.

e Especie.- Se anotd el nombre comun de cada especie.

e Diametro Normal (DN).- Se utilizd una forcipula metalica para la medicidon del
didmetro de arboles en pie, se tomd de acuerdo a los estandares mundiales que se
establecen a 1.30 m del suelo.

e Altura Total (AT).- Con la ayuda de un estadal graduado métricamente a cada 10 cm,
se midié la altura total de cada arbol desde el nivel del suelo hasta su extremo
superior.
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e Altura al fuste limpio (AFL).- Se midié con el estadal desde el nivel del suelo a las
primeras ramas de la copa.

ares de los arboles medidos

%

Figura 14. Se muestra la medicion del DAP de dos ejempl

Equipo utilizado.
Para la realizacion de la toma de datos se utilizo el siguiente equipo y materiales:

e Estadal graduado métricamente a cada 10 cm, para medir alturas.
e Forcipula graduada.

e Machete.

e Geoposicionador satelital Garmin con una precision de + 30 cm).
e (Cdmara fotografica digital

e Cinta métrica de 50 metros

e Pintura en aerosol color rosa fluorescente

e Libreta de campo

e Lapices de grafito

e Plumones permanentes

e C(Cinta amarilla

Formulas utilizadas

Para estimar el area basal y volumen total y volumen de fuste limpio se utilizaron las
siguientes formulas:

e Area basal:

El drea basal (AB) es la superficie de un corte transversal del drbol medido a la altura de

pecho. El AB de cada individuo se calcula con la siguiente férmula:

2
AB=RAP’x = %X 3.1416 = DAP? X 0.7854

S
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Donde:
RAP = Radio a la altura de pecho
DAP = Diadmetro a la altura de pecho

e Volumen de fuste limpio.

Con los datos de campo (DAP y altura del fuste limpio) se calculé el volumen del fuste limpio
con corteza, para lo cual en la férmula aplicada se deducen las siguientes variables:

Forma. Se aplican las tablas de volumenes elaboradas por la empresa MIQROO (de los
Santos, 1976) para la formulacién de su plan de ordenacién. Las mismas consideran un
coeficiente mérfico que varia de 0.5 a 0.7 segun la especie. La formulacién de las tablas se
basd en un muestreo de campo intensivo utilizando el método del arbol tipo.

Volumenes deducibles. Se deduce en forma automatica los volimenes estimados de tocén
y de saneo, utilizando asimismo las tablas elaboradas con tal fin por la empresa MIQROO.

Aplicando los factores anteriores se obtiene el volumen del fuste limpio cortable, calculado
con corteza y con las correspondientes deducciones de los volimenes correspondientes al
tocén y saneo.

Las férmulas utilizadas para el cdlculo son las siguientes:

ESPECIES VFL =0.00842 + 0.000050894 X DAP2 X AFL

Donde:
VFL = Volumen del fuste limpio
DAP2 = Didmetro al cuadrado
AFL = Altura del fuste limpio

e Volumen total arbol

Para el calculo del volumen total se aplica un factor de conversidon del volumen del fuste
limpio, al volumen del fuste total (volumen total arbol). Para ello se aplican las férmulas
utilizadas en el Inventario Nacional Forestal de 1968, que estima dicho pardmetro: sumando
al volumen del fuste limpio, el volumen de la rama principal, procediendo en forma sucesiva
hasta llegar a la copa.

Volumen total drbol = Volumen del Fuste Limpio x factor Fn
Los factores Fn utilizados varian de 1.401 hasta 2.510 segun la especie, a saber:

Tabla 22. Factor Fn por especie.

ESPECIES Nombre comun Factor Fn
Metopium brownei Chechen 2.018
Bursera simaruba Chaca 2.153
Lysiloma latisiliquum Tzalam 2.324
Otras Otras 2.300
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Estos resultados se tomaron de los resultados que arrojé el estudio de campo intensivo de
biomasa que se realizé en el ejido Noh Bec (Martin, 1988), el cual arroja factores que oscilan
de 1.44 para especies blandas (incluyendo preciosas) y de 2.30 para especies duras.

Justificacion de las formulas utilizadas

Las férmulas utilizadas para la estimacion de volumenes, como tal se han aplicado para la
elaboracién de:

e Programa de Manejo Forestal Simplificado del ejido Los Divorciados, 2009,
SPFEQROO
e Programa de Manejo Forestal Simplificado del ejido Chacchoben, 2009, SPFEROO

Intensidad de muestreo

Se levantd 1 sitio de muestreo de 500 m? en el predio, donde la intensidad de muestreo para
los didmetros mayores o iguales a 10 cm fue de 8% tomando en cuenta que solo se
muestrearon las 0.644 has de la vegetacion de Palmar misma que es la que sera afectada
por la instalacién del proyecto. La intensidad se estimé con la siguiente férmula:

IM (%) Z(Sup. muestreada (ha)},c100

Sup. total (ha)

500 (M2)

M. (%) =| — 0 M)
7em (76) (6447.871 (m2)

j*lOO =8%

Dénde:

IM(%) = Intensidad de muestreo expresada en porcentaje.
IM(> 7 cm) = Intensidad de muestreo para arboles mayores o igual a 10 cm de dn.
IM(reg) = Intensidad de muestreo para regeneracion natural.

Los resultados de su aplicacion indican que se alcanzd una intensidad de muestreo muy
aceptable en todos los casos.

Rangos de alturas en la vegetacidon del predio.

De las especies presentes en el predio, se puede observar que el 89.5% de las especies se
encuentran en los rangos de altura de los 3 a 4 metros.

Tabla 23. Rangos de alturas

Diametros No. Ejemplares %
2 3 7.9

3 14 36.8

4 20 52.6

5 0 0.0

6 1 2.6

7 0 0.0

38 100
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10

No. ejemplares

e

Categorias diamétricas

4

— G e

5

Rangos de altura
Figura 15. Distribucion de las alturas en metros.

Como se observa en la siguiente grafica, todos los individuos presentan didmetros menores
a 15 cm por lo cual solo pueden ser considerados ejemplares jovenes cuyo Unico posible
aprovechamiento seria como productos para palizada.

TUAPROYECTOS SC*

Tabla 24. Categorias diamétricas.

Diametros No. Ejemplares
10 34
11 25
12 14
13 16
14 3
15 11
16 5
17 1
18 2
19ala30 0
38
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Figura 16. Distribucion de las especies por categoria diamétricas.

Area basal y voliumenes total arbol por hectarea.

Se estimé el area basal y volimenes para todas las especies que se registraron en la
vegetacidn forestal durante el inventario forestal, obteniendo los siguientes resultados por

hectdrea. Se presentan en el Anexo técnico 8 las hojas de campo.

Tabla 25. Distribucion del area basal y volimenes por hectarea.

No. | Nombre comin | Nombre cientifico | AB m%/has | VFL m3/has | VTA m3/has
1|Chechem Metopium brownei 0.353 0.466 0.941
2 | Chit Thrinax radiata 7.149 14.691 14.691
3| Coco Cocos nucifera 0.383 0.660 0.660
7.886 15.817 16.291
= Chechem
= Chit
® Coco
Figura 17. Distribucion del area basal por especie por hectarea.
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Con base en los resultados anteriores se puede observar que la especie que aporta el mayor
porcentaje del area basal es la Palma chit, con un 91%. Por ello se determinéd que el tipo de

vegetacién es Palmar.

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

Chechem

Figura 18. Distribucion de volimenes por especie por hectarea.

=y

m VFL m3/has

Chit

Coco

VTA m3/has

En cuanto a los volumenes es claro que la Palma Chit presenta volumenes mayores a las
demads especies debido a su amplia abundancia dentro del predio, y en conclusién; en la
vegetacidn de Palmar podemos encontrar un volumen de fuste limpio de 15.817 m3/ha, asi

como un Volumen Total Arbol de 16.291 m3/ha.

Volumenes afectados por la instalacién del proyecto

El Area basal total de todas las especies presentes en los manchones con vegetacion de
Palmar equivale a 5.085 m?, de los cuales con la instalacidn del proyecto se afectardn
0.508m? de drea basal lo cual representa solo el 9.9 % del total.

Tabla 26. Area basal (m?) de la vegetacion de Palmar y area de desplante.

Especie Desplante Vegetacién secundari-a d.e
Selva baja subperennifolia
Chechem 0.023 0.228
Chit 0.460 4.610
Coco 0.025 0.247
0.508 5.085

En el siguiente cuadro se establecen los valores del area basal, volumen de fuste limpio y
volumen total arbol, existente que serdn afectados por el cambio de uso de suelo en

terrenos forestales.

TUAPROYECTOS SC*
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Tabla 27. Valores dasonédmicos que seran afectados por el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales.

Area basal (m?) | Volumen total (m3)
Nombre L No. De . . . .

No. . Nombre cientifico arboles/ha de la superficie | de la superficie para
comun * | parael CUSTF el CUSTF

1| Chechem Metopium brownei 20.0 0.023 0.061

2 | Chit Thrinax radiata 700.0 0.460 0.946

3| Coco Cocos nucifera 40.0 0.025 0.042

760 0.508 1.049

Para el caso del Volumen Total arbol, se presenta en la vegetacion de Palmar un promedio
de 10.504 m3, de este volumen total drbol con el proyecto se afectardan 1.049 m3, lo cual
representa el 9.9%.

Tabla 28. VTA (m3) de la vegetacion de Palmar y area de desplante.

vegetacion secundaria
Especie Desplante de selva baja
subperennifolia
Chechem 0.061 0.607
Chit 0.946 9.473
Coco 0.042 0.425
1.049 10.504

11.2.9. Estimacidon econdmica de los recursos bioldgicos forestales del area sujeta al
cambio de uso del suelo.

La superficie solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
correspondiente a 0.054 ha de vegetacidon de Palmar, por lo cual se presenta la estimacién
de recursos:

La valoracion econdmica de los recursos naturales es hasta ahora una materia novedosa y
sin duda complicada, ya que la asignaciéon de un valor econdmico o monetario a los
elementos naturales del ecosistema es sumamente compleja, no solo por el hecho del valor
intrinseco de un elemento natural o el conjunto de estos, que sin duda no tienen precio en
si mismos y el valor ecoldgico que pueden constituir es Unico; por tal circunstancia en el caso
de los ecosistemas secundarios tropicales la valoracion econémica se torna aun mas
complicada ya que si se tratara de recursos forestales (maderables o no maderables), o
fauna cinegética, o materiales con un valor econédmico de mercado, la estimacidn del costo
seria relativamente mas sencilla, ya que bastaria con investigar sus precios en el mercado y
asociarlo a las cantidades que pueden perderse por el proyecto.

En el caso de los recursos naturales de la zona del proyecto y en particular de las zonas sujeta
a cambio de uso de suelo, no existe ningun tipo de comercializacién y aparentemente la
mayoria de especies animales y vegetales no tienen un valor econémico de interés
inmediato y directo desde el punto de vista humano; sin embargo, con el objeto de poder
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asignar un precio a este tipo de recursos hay que considerar su valor como un valor indirecto
y en el mejor de los casos potencial.

a) Valoracion econdmica directa.

La conservacion productiva de los recursos biolégicos requiere de la total persistencia de los
ecosistemas de sus componentes y sus interacciones entre éstos; para que su presencia
genere un impacto positivo sobre la sociedad a través de los servicios y productos que éstos
generan.

Los valores de uso directo de los bosques se reconocen de manera inmediata a través del
consumo del recurso, productos y servicios derivados de éstos. Los bosques y selvas de
México son un claro ejemplo de la riqueza de productos y servicios que pueden obtenerse a
partir de la diversidad bioldgica.

Al respecto, se tiene que en el pais existen mds de 2 mil especies de plantas susceptibles de
aprovecharse comercialmente, entre las que se encuentran las que proveen productos
maderables y no maderables, ademds de las actividades recreativas y turisticas con valor
econdmico que sobre las areas forestales se pueden llevar a cabo (UAES, 1997).

En el siguiente cuadro se presenta la clasificacion de los distintos valores de uso asociados a
las areas forestales.

Tabla 29. Clasificacion de valores

Valor de uso Valor de no uso
directo indirecto de opcion de herencia de existencia
Productos de consumo Beneficios Uso directo o Valor de legar valores Valores

o servicios directos funcionales indirecto futuro a los descendientes éticos
Usos extractivos: Ecosistémicas: # Continuidad del sistema * Protecion del habitat * Conocimiento de la
* Materia prima * Autopreservacion y # (Obtencion de nueva * Evitar cambios existencia
* Alimentos evolucion del sistema materia prima irreversibles * Protecion del habitat
* Biomasa # Ciclaje de nutrientes # Nuevos conocimientos # Evitar cambios
# Cultivo y pastoreo #* Conocimiento e investi- inreversibles
* Colecta de especimenes gacion cientifica actual * Culturales, estéticos

y material genético * Habitat migratorio y religiosos

*

Conversion a otrouso  * Fijacion de nitrogeno
= Habitat humano
Ambientales:

Usos no extractivos: * Proteccion y regenera-
* Salud cion de suelos
* Recreacion * Captacion y purificacion
- ecoturismo de agua
- deporte = Proteccion de cuencas
= Actividades culturales * Control de plagas
y religiosas # Control de inundaciones
* Navegacion * Proteccion contra tormentas
* Produccion audiovisual * Regulacion climatica
* Retencion de carbono
# Estabilizacion costera

Fuente: De Alba E., Reyes M.E. 1998. Valoracion Econémica de los Recursos Bioldgicos del pais. En:
CONABIO, 1998. La diversidad biolégica de México: Estudio de Pais, 1998. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. Pp: 212-233
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Como se puede observar en el cuadro anterior, los usos relacionados con los recursos
forestales son diversos, sin embargo, para muchos de esos usos, su estimacién econdmica
no resulta clara. En este sentido el reconocimiento de los diferentes valores econdmicos de
uso indirecto, de opcidn y de valor de no uso de los bosques, y su utilizacién para la toma de
decisiones, se enfrenta a varias limitantes relacionadas con dificultades de lograr un
consenso y la aceptacién de las diferentes propuestas de estimacién de estos valores,
dificultades de comunicar con claridad los resultados obtenidos asi como la falta de claridad
en cuanto a la importancia de las funciones ecoldgicas para el bienestar humano.

Por lo anterior, son pocos los estudios que han logrado avances en la valoraciéon econdmica
de los usos de los recursos forestales. En este sentido, partiendo de la informacion existente
y disponible sobre el valor econdmico de los recursos forestales, se presenta a continuacion
una estimacién econdmica de los recursos forestales que se veran afectados por el cambio
de uso de suelo que se pretende.

i. Valor del depdsito de carbono por hectdrea

La captacién de carbono y su almacenamiento en los bosques, y al mismo tiempo la
liberacidon de éste y su impacto en el calentamiento global, tienen un valor que excede el
ambito nacional, cuestién puesta en alto relieve por la Convencién Marco del Cambio
Climatico de la Naciones Unidas. Las estimaciones del almacenamiento y de la liberacién de
carbono dependen principalmente del tipo de bosque, del cambio en el uso del suelo, de la
edad del bosque y del tipo de ecosistema (cerrado o abierto). El carbono captado y
almacenado por el bosque tiene un valor ambiental positivo, mientras que su liberacién a la
atmodsfera por el cambio de uso de suelo acarrea dafios ambientales al propiciar el
calentamiento atmosférico global (De Alba E. et al., 1998).

Pocos son los estudios que se han realizado respecto a la valoracion de depdsitos de carbono
para los ecosistemas de nuestro pais; dentro de los mas importantes encontramos los
estudios realizados por Mufioz, P.C. (1994), quien en su publicacidn titulada The Economic
Value of Mexican Biodiversity reporté los valores de depdsito de carbono/hectarea para los
bosques mexicanos. Entre los resultados aportados en dicha publicacion, se tiene que el
reportado para el denominado bosque tropical siempre verde, mismo que alcanza valores
de 3,600 délares americanos por hectdrea, y que por sus caracteristicas es el tipo de
ecosistema de mayor afinidad al que se presenta en el sitio donde se pretende realizar el
proyecto.

La vegetacidn forestal correspondiente a vegetacidn de Palmar, en una superficie de 0.054
has; por lo que considerando el monto de depdsito de carbono estimado por Mufioz P.C,,
(1994), el valor por hectarea para los recursos forestales del predio donde se pretende
desarrollar el proyecto corresponde a 3,600 ddlares; por lo que si consideramos que el drea
de cambio de uso de suelo del predio es una superficie total de 0.054 has, el valor estimado
de dicha afectacion equivaldria a 194.4 délares, los cuales a un tipo de cambio aproximado
de 16 pesos mexicanos representarian un monto de $3,110.4 pesos.
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En este mismo sentido, es de considerarse el costo que trae consigo la liberacién de carbono
a la atmésfera por medio de la conversién de bosques hacia terrenos agricolas o pastizales.
De acuerdo con los datos presentados por CSERGE (1993) en su publicacién “Economic Value
of Carbdn Sequestratio”, se estima que el cambio de uso del suelo de una hectédrea cubierta
por bosque tropical siempre verde que se transformara en terreno agricola o pastizal,
generard una pérdida de 3,337 a 3,633 ddlares respectivamente.

Tabla 30. Valores de Pérdida por cambio de uso de suelo por hectarea (dlls).

Ecosistema Conversion a pastizal Conversion a terreno agricola
Templado caducifolio 693 643
Tropical caducifolio 1,887 1,863
Templado coniferas 3,436 3,410
Tropical siempre verde 3,633 3,337

Fuente. CSERGE, 1993.

Los costos para dicho andlisis fueron obtenidos mediante modelos experimentales
partiendo de parametros de almacenamiento de carbono (tons C/ha) por hectarea y
estimando la liberacion del carbono mediante un intervalo de liberacién de 30 a 170 tons
C/ha por el cambio en el uso del suelo.

Con base en lo anterior, y considerando que se la superficie de cambio de uso de suelo del
predio en una superficie total de 0.054 has, se procedié a definir los costos de reparacidn de
danos si se aprovechara dicha superficie encontrandose que, si se pretendiera transformar
el terreno a un drea de pastizal, se estimaria un costo total de 196.182 dlls, lo que,
considerando un tipo de cambio de 16 pesos por délar, equivaldria a un gran total de
$3,138.912 pesos.

Aunado a lo anterior, se asocian los cambios de temperatura que produce la liberacién a los
impactos fisicos que provoca, y a éstos se les asignan valores econdmicos. La deforestacion
de bosques y selvas trae consigo efectos negativos para las cuencas hidroldgicas,
provocando aumentos en la erosion, cambios en los flujos hidrolégicos y reduccion en la
recarga de acuiferos. Los costos de prevencion o reparacién de los dafios causados por su
pérdida o alteracion, nos ofrecen una aproximacion del valor de las funciones ecolégicas que
los bosques y selvas proporcionan.

El costo por el tratamiento de agua seria de 160 ddlares por hectdrea, y el costo para evitar
la salinizacién generada por la deforestacidn se encontraria alrededor de los 50 ddlares por
hectarea (cit. en UAES, 1997).

Con base en lo indicado en el parrafo anterior, los costos por el tratamiento de agua y el
costo para evitar la salinizacidn generada si se deforestaran las 0.054 has del predio, es de
11.34 ddlares (0.054 has X 210 délares) que a un tipo de cambio aproximado de 16 pesos
mexicanos corresponderia a $ 181.44 pesos.

ii. Valor farmacéutico

De acuerdo con los datos arrojados por el estudio del subsector forestal y de conservacién
de los recursos realizado en el afo 1995 por el gobierno y el banco mundial, se estima que
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el valor farmacéutico de los recursos forestales del pais podria relacionarse con valores que
van desde los 26 y hasta los 4,600 millones de ddlares anuales. Dicho estudio parte de la
riqueza de especies farmacéuticas relacionadas con el bosque tropical himedo (Grado de
biodiversidad alta).

En el siguiente cuadro se presentan los valores por hectdrea, asi como los valores totales
para el bosque humedo tropical y para todos los bosques del pais.

Tabla 31. Valores farmacéuticos de cuasi-opcion de los bosques mexicanos

Grado de biodiversidad Valor para el bosque hiitmedo tropical Valor de todos los bosques
(Dolares / ha / afio) Millones de dolares por afio Millones de dolares por ano
Bajo | 5 26
Medio 6 66 332
Alto 90 875 4 646
Supuestos:

5 mil especies es el menor niimero estimado de especies en bosques hiimedos tropicales en México, y este valor minimo se
asigno a todos los tipos de bosques.

Area forestal: 9.7 millones ha para los bosques iimedos tropicales; 51.5 millones ha para todos los bosques.

La probabilidad de identificar una especie de valor es de 0.0005, tasa de regalia .05

Limite inferior: tasa de apropiacion = 0.1 valor de la droga = $ 0.39 000 millones/atio
Limite medio: tasa de apropiacion = 0.5 valor de la droga = § 1 000 millones/afio
Limite superior: tasa de apropiacion = | valor de la droga = $ 7 000 millones/aiio

Fuente: De Alba E., Reyes M.E. 1998. Valoracion Econémica de los Recursos Bioldgicos del pais. En: CONABIO,
1998. La diversidad bioldgica de México: Estudio de Pais, 1998. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad. México. Pp:212-233

Partiendo del supuesto de que el bosque tropical subcaducifolio se relacione con un grado
de biodiversidad alto, se tiene que el valor farmacéutico del drea de cambio de uso de suelo
corresponde con 90 ddlares por hectdrea por afio (90 ddlares x 0.054 has) nos da como
resultado 4.86 dodlares, lo cual a un tipo de cambio aproximado de 16 pesos mexicanos
corresponde a $ 77.76 pesos.

iii. Valor de la actividad ecoturistica

Los servicios recreacionales se han ido incrementando en los ultimos afos, representando
una parte significativa del valor de uso de los bosques mexicanos.

Se estima que los ingresos anuales obtenidos por ecoturismo en el pais podrian alcanzar
entre 30 y 34 millones de délares, esto de acuerdo con diferentes estimaciones realizadas
sobre el valor que la poblacion le otorga a la biodiversidad de distintas areas eco turisticas
del pais (CSERGE, 1993).
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Tabla 32. Ecoturismo actual y su potencial en seis tipos de bosques

Turismo Centro de Tipo de drea Area Visitantes por Preciopagadoo — Ingreso Ingreso
recreacion tha) afio (afios de  disponibilidad anal anual por
referencia) a pagar (UsD) (UsD) hectdrea
Ecoturistas  El Triunfo Reserva de la Biosfera 119 177 150 1) 17.15" i) 25725 1) 0.02
(Chiapas) (1989-1991) ii) 757 i) 11 250 i) 0.09
Sian ka'an Reserva de la Biosfera 528 147° 500 115* 57 500 0.11
(Quintana Roo) (1989-1993)
Turistas de  Izta-Popo Parque Nacional | 55 12 406 15° 12 406 225
destinos (México, Morelos,

multiples  Puebla)

Lago Arareco Complejo Ecoturistico 20000 7500 i) 3.35§é i) 24974 i)1.24
(Chihuahua) (1992-1993) i) 4.42° i) 33 150 i) 1.65
Mariposa Reserva Especial 16 110 47 500 i) 5 i) 237 500 1) 14.7
Monarca (1986-1992) ii) 30° 1) 1425000  ii) 88.4
(Michoacan)

Barranca del Cobre Declarado Parque 450 000 55 000 i) 3.27 i) 179 850 i) 0.40
(Chihuahua) Nacional (1992) ii) 8.20 ii) 451 000 ii) 1.01

Fuente: CSERGE, 1993, Working Paper 15. citado en El Banco Mundial, Mexico Resource Conservation and Forest Sector Review (Wa-
shington D.C.: The World Bank, 1995). 1) Corresponde al precio real pagado: i) Corresponde al precio disponible a pagar.

! Promedio individual estimado de gasto por servicios de transportacién. comida y servicios de guia en un rour.

2 Posible donacién individual basada en ¢l promedio del excedente del consumidor de $470, caleulado con un andlisis de costo de
viaje (Touval 1992).

3 Este niimero se refiere inicamente a los visitantes de la reserva tomando ¢l four de un dia en bote . El nimero total de visitantes es
probablemente mas alto, pero muchos de los visitantes entran a Sian Ka’an a través de muchas entradas que no estan controladas (Bezau-
11 1993 ),

* El precio de un dia de rour en bote en la reserva.

5 Los niimeros mayores se refieren solamente a los visitantes que pasan la noche. los cuales pagan una cuota de entrada menor a
un dolar.

6 Cuota de entrada individual.

7 Cuota de entrada mas el promedio ponderado de otros servicios adquiridos por los visitantes (alquiler de botes. bicicletas de monta-
iia, caballos, espacio para acampar).

8 Admisién al santuario (adultos).

® Precio promedio de un four desde Ia ciudad de México (transportacién, boleto de admisién).

Fuente: De Alba E., Reyes M.E. 1998. Valoracién Econdmica de los Recursos Bioldgicos del pais. En:
CONABIO, 1998. La diversidad bioldgica de México: Estudio de Pais, 1998. Comisidén Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. Pp:212-233

Para lograr determinar el valor econédmico del potencial ecoturistico del area de cambio de
uso de suelo, se tomd como referencia el ingreso anual por hectarea que recibe la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka’an que se ubica en el Estado de Quintana Roo.

En este sentido, 0.054 ha del area de cambio de uso de suelo, se relacionan con un valor
econdmico con motivo de una supuesta actividad ecoturistica de aproximadamente 0.005
ddlares anuales (0.054 has X 0.11 ddlares), lo cual a un tipo de cambio aproximado de 16
pesos mexicanos equivaldria a S 1 pesos.

iv. Valor econdomico de los recursos forestales del predio por su propia existencia.

De acuerdo con De Alba et al., (1998), existen estimaciones que consideran que las personas
estarian dispuestas a pagar 10 ddlares por hectdrea para dejar como legado a futuras
generaciones la supervivencia de los bosques nacionales.

En el cuadro siguiente se presenta evidencia del valor de existencia en distintas areas de
importancia para la conservacién de México; el valor obtenido se relaciona con donaciones
y compras de deuda con fines conservacionistas.
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Tabla 33. Evidencias de valores de existencia en México

Cuadro 7.8. Evidencias de valores de existencia en México (CSERGE, 1993, citado por UAES, 1997)

Area Superficie (ha) Valor obtenido (USD)
Selva Lacandona, Montes Azules en Chiapas (canje de deuda por naturaleza) 385000 4 000 000
Reserva de la biosfera de Sian Ka’an en Quintana Roo (donaciones de 528 147 34 000
organizaciones)
Sitios varios (donaciones de organizaciones) No disponible 809 622
Barranca del Cobre en Chihuahua (encuestas a visitantes) 450 000 100 000
Varias areas (contribuciones provenientes de los Estados Unidos de América) 190 869 5528 809

Fuente: De Alba E., Reyes M.E. 1998. Valoracion Econémica de los Recursos Bioldgicos del pais. En: CONABIO,
1998. La diversidad bioldgica de México: Estudio de Pais, 1998. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad. México. Pp:212-233

Considerando el supuesto anterior, y bajo la primicia de que se pudieran obtener 10 dlls/ha
a través de terceros para lograr la conservacion de las dreas naturales, se tiene que el valor
para mantener la integridad de las mismas corresponde a 0.54 délares (0.054 has x 10
délares), lo cual, a un tipo de cambio aproximado de 16 pesos mexicanos, corresponderia a
$8.64 pesos.

v. Valor econémico de las materias primas forestales

Segun los datos generados por la SEMARNAT mediante el Programa forestal y de suelo entre
los afios 1995 y 2000, el bosque templado mexicano cuenta con al menos 613 especies de
plantas utilizables, que con el conocimiento y la tecnologia actual podrian generar 1.17
millones de toneladas de biomasa con un valor en el mercado de 528 millones de ddlares. El
bosque tropical, con al menos 574 especies de plantas, podria generar 1.6 millones de
toneladas de materia vegetal con un valor en el mercado de 729 millones de délares.

Para la estimacidn de la valoracién econdmica directa de los recursos forestales maderables
existentes al interior del area de afectacion, se tomaron en cuenta todos los individuos
arbdéreos con didmetro normal mayor a 10 cm, considerando los siguientes criterios de
comercializacién, especificamente para la superficie solicitada para cambio de uso de suelo:

Tabla 34. Valor de las materias forestales arboreas

Area de Desplante
Recursos Producto o Especie | Unidad Costos unitarios Monto
subproducto VTA o individuos
S Total ($)
» Chechem 0.061 1400 84.8
Vegetacion . - 3
Palizada Chit m 0.946 1400 1324.6
de Palmar
Coco 0.042 1400 59.5
1.049 1,468.9

Con base en lo anterior se calculé que el valor que se puede obtener como materias primas
forestales un monto de $1,468.9 pesos M.N.

|49

TUAPROYECTOS SC



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Asi mismo se valoran las especies del estrato arbustivo y herbdaceo, por ejemplar asignandole
un valor de $100.00 pesos, por ser en su mayoria ejemplares de palmas:

Tabla 35. Valoracion de las especies arbustivas y herbaceas

Estrato No. De ejemplares en el Costo $ Monto total $
area de CUSTF
Arbustivo 24 100 2,376
Herbacea 17 100 1,728
41 Total 4,104

El valor forestal para arbustivas y herbaceas es de 4,104 m?.

Por lo tanto, el valor total econédmico de las materias primas forestales es de $5,572.9 pesos
M.N.

vi. Valor econémico de las especies de fauna silvestre

De las referencias localizadas sobre la valoracion de vertebrados silvestres en México, la
mejor corresponde el estudio “Importancia Econdmica de los Vertebrados Silvestres de
México” (Pérez-Gil Salcido R. et al., 1996). En él se hace una revision minuciosa sobre la
existencia de vertebrados silvestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) asi como de su uso
y valor econdmico asociado; no obstante, dicho estudio no llega a datos especificos sobre el
valor econémico de los vertebrados silvestres para sus diversos usos.

En el cuadro siguiente se presenta una valoracidn de los vertebrados silvestres con base en
sus distintos usos. No obstante, cabe hacer mencidn que para muy pocas especies estd
regulado su uso o aprovechamiento, de tal forma que muchas de las actividades
relacionadas con la utilizacion de las mismas se realizan fuera de las normas establecidas por
la legislacién mexicana, incluyendo la caceria, la extraccién comercial de especimenes vivos
y las colectas cientificas y de aficionados.

Por lo tanto, para poder asignarle un valor econémico a la fauna silvestre se evaluara el pago
por servicios ambientales

Para la estimacién econdmica de la fauna, se tomé como base los valores que presenta la
CONAFOR (Comisién Nacional Forestal) en sus reglas de operacién del programa PRO-ARBOL
2014, en relacion al concepto de pago por servicios ambientales en el concepto de apoyo
mas alto (Area 1).

En el cuadro que se presenta a continuacidn se observa la estimacidon econémica de los
servicios ambientales, del costo de los recursos bioldgicos en el drea de cambio de uso de
suelo:
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Tabla 36. Estimacidon econdmica indirecta de los recursos bioldgicos del predio del proyecto.

Costo . Superficie de Costo total del
Concepto . Unidad .l At
unitario afectacion (ha) recurso bioldgico
Servicios ambientales: $1,100 Hectarea 0.054 $59.40
Hidroldgicos

Sin embrago como el tiempo de ejecucién del cambio de uso de suelo serd por 7 semanas y
12 meses para la etapa de preparacién y construcciéon y 100 afios, a continuacion, se estima
el monto de los servicios ambientales que se generaria en ese lapso de tiempo, por lo cual
tenemos que en 1 afio se pagarian $59.40.00 pesos por 100 afios tendriamos $5,940.00
pesos por los servicios ambientales durante la vida atil del proyecto.

vii. Resumen de la valoracion econémica de los recursos bioldgicos del predio del
proyecto.

De acuerdo con los analisis realizados en los apartados previos, el valor econédmico de los
recursos bioldgicos del drea sujeta al cambio de uso de suelo en una superficie de 0.054 has,
se estima en un monto aproximado de $18,031.02 pesos, tal como se presenta en el
siguiente cuadro.

Tabla 37. Resumen final de la estimacion econdmica de recursos

Recurso S R E R Total (S) pesos mexicanos
biologico para 0.054 has
Valor del depdsito de carbono por hectarea 3,110.40
Valor de los costos de restauracién por la conversién de las
. . . 3,138.912
areas de cambio de uso de suelo a pastizales
Valor de los costos por el tratamiento de agua y para evitar 181.44
Recursos la salinizacién
forestales Valor farmacéutico 77.76
Valor de la actividad ecoturistica 1
Valor por su propia existencia 8.64
Materias primas forestales 5,572.87
Valoracién econdmica de fauna silvestre 5,940
Total 18,031.02

11.2.10. Operacion y mantenimiento.
Equipamiento:

Una vez concluida la construccion de la casa habitacion, se procedera a realizar el
equipamiento de la casa con los muebles necesarios que consideren para mantener la
comodidad de los usuarios en la vivienda. Para el transporte de los muebles y accesorios se
prevé el uso de vehiculos de carga incluyendo desde vehiculos de tipo Pick up, hasta
camiones de 5 toneladas de caja cerrada, para proteger las pertenencias que sean
transportadas.

51

TUAPROYECTOS SC



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Ocupacidn de la Vivienda:

Al concluir con las actividades de construccién la vivienda serd ocupada de forma
intermitente por los duefios, ya que serd una casa vacacional principalmente. Para mantener
en Optimas condiciones de limpieza y funcionamiento se contara con servicio doméstico que
se transportard diariamente hasta la casa habitaciéon durante la estancia de los duefios, y
cuando estos no se encuentren el servicio serd 2 o 3 veces por semana, sin que haya
pernocta del personal en la casa.

Para mantener las instalaciones sanitarias, hidrdulicas y eléctricas en 6&ptimo
funcionamiento se realizard una verificacion general de las mismas por lo menos 2 veces al
afo.

11.2.11. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

Debido a que la vida util del proyecto se puede prolongar por un tiempo indeterminado al
llevar a cabo labores de mantenimiento de las instalaciones, no se contempla el
desmantelamiento ni abandono de las instalaciones.

11.2.12. Programa de trabajo.

Como se menciond en el capitulo |, apartado 1.1.3, el proyecto se divide en 4 etapas a partir
de la autorizacion del proyecto: Tal y como se describen a continuacion:

Etapa de tramitacidn de licencia municipales y firma de contrato transaccional notariado:
Una vez obtenido el resolutivo se tramitaran las licencias municipales y se firmard el contrato
transaccional notariado en el que autoriza a la SEMARNAT o al Municipio correspondiente a
demoler a costo del propietario, las construcciones que sobrepasen la densidad de
construccidn establecida

La etapa de cambio de uso de suelo que tendra un tiempo estimado de 7 semanas ya que
se podrian atrasar las labores por cuestiones climaticas o por falta de acceso al predio, en
esta etapa se realizaran las siguientes actividades:

52

TUAPROYECTOS SC*



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

En la siguiente tabla se presenta el programa de obra del proyecto.

Tabla 38. Programa de obra del proyecto

Programa de Obra operacion
Meses Afios
Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 50 afos
Tramites y Licencias Municipales y
Estatales
PRELIMINARES

Delimitacion del area de
aprovechamiento con malla
electrosoldada y malla sombra
Instalacion de bafios portatiles
Limpieza de bafios portatiles

Rescate de vegetacion
Mantenimiento de ejemeplares
rescatados

Desmonte, despalme y preparacion
del terreno.

Almacén de materiales y
bodega de herramientas
Instalacion de microplanta de
tratamiento y Construccion
humedal artificial

OBRA CIVIL

Cimentacion

Estructura

Albafileria

ACABADOS

Pintura y recubrimientos
Aluminio y Cristal

Carpinteria

Obra exterior

Reforestacion de areas con vegetacion
producto del rescate

Mantenimiento de ejemplares
reforestados
INSTALACIONES

Electrica L e e e e
Hidrosanitaria

Especiales

DETALLES FINALES

retiro de residuos solidos urbanos del
area de trabajo y de la ZOFEMAT

Punch Ut EEEEREEE
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e Delimitacion de area de aprovechamiento. Con el objetivo de mantener en buenas
condiciones las areas de conservacion del proyecto, se delimitard el drea de
aprovechamiento del proyecto lo cual tomard aproximadamente 3 dias, debido a las
dimensiones que tendra la obra la delimitacidon se hara con cinta de precaucion
Unicamente y de ser necesario se colocaran malla electro soldada con malla sombra
hacia el limite oeste del drea de aprovechamiento para evitar una mala imagen por
los trabajos de construccion a los visitantes de la reserva.

e Elrescate de la vegetacion en toda el area solicitada para realizar el cambio de uso
de suelo, lo cual se estima tenga una duracién de 2 semanas ya que se realizara el
movimiento de ejemplares adultos de palma chit (Thrinax radiata), asi como algunas
otras especies de plantas nativas que puedan ser rescatadas, dichas actividades se
realizardan de acuerdo al programa de rescate y reubicacién de flora anexo al
presente estudio (Anexo técnico 1).

e Eldesmonte y despalme se realizaran una vez terminado el rescate de la vegetacion,
comenzando por el drea del camino de acceso, posteriormente en el area de
construccion del humedal artificial, micro-planta de tratamiento y tinacos para el
almacenamiento de agua potable, por ultimo, se realizara el desmonte del drea de
desplante de la casa habitacién y el area de maniobras perimetral a la casa; se estima
que el desmonte tenga una duracion de 4 semanas.

La etapa de construccion tendrd una duracion de 7 meses, y se iniciard una semana después
de que se termine de realizar el rescate de la vegetacion, el desmonte y despalme del area
solicitada para el cambio de usos de suelo.

La etapa de operacidn del proyecto tendra una duracién aproximada de 100 afios, misma
gue podria ampliarse al dar el mantenimiento adecuado a las instalaciones.

11.2.13. Generacidon y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmdsfera.

Todo proyecto de desarrollo de infraestructura conlleva impactos positivos, principalmente
de tipo econdmico; y a la par de estos impactos benéficos, se generan impactos negativos al
ambiente como es la generacién de residuos sélidos y liquidos. Por tal motivo, es necesario
buscar las mejores estrategias para minimizar la generacién de residuos y hacer un éptimo
manejo de estos, con el fin de que los residuos valorizables tengan como destino final algun
centro de reciclaje y que a los no valorizables se les dé un destino final adecuado, ya sea en
el relleno sanitario como es el caso de los residuos sélidos, o en una planta de tratamiento
como es el caso de los residuos liquidos.

En este afan de hacer un éptimo manejo de los residuos generados durante cada una de las
etapas del proyecto y de concientizar a los trabajadores sobre la importancia de reducir,
separar y hacer una adecuada disposicién de los residuos, la empresa promovente
implementard un programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos (Anexo técnico
3) donde se contemplan las siguientes estrategias:
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a) Estrategias para el adecuado manejo de los residuos sélidos durante las etapas
de preparacion y construccion:

& Se equipara el area de trabajo con recipientes con bolsa de polietileno para la
adecuada disposicidn de los residuos sélidos, el tamafio de los recipientes dependera
de la generacion de residuos que tenga el proyecto y se contara con el nimero
adecuado, con el fin de que estos no sobrepasen la capacidad mdaxima de
almacenamiento permitida (80%); de ser posible se colocaran recipientes con la
siguiente gama de color: verdes para restos de comidas, cascaras de frutas y jardineria;
azules para pldastico en sus diversas categorias; Blanco vidrio; grises para Metales;
rojos para residuos peligrosos; amarillo para Papel y cartén y negros para residuos
que no son susceptibles a reutilizarse y/o reciclarse incluyendo residuos sanitarios, ya
gue estos seran retirados por el servicio de limpia municipal del Municipio de Tulum,
mismo que presta servicio dentro de la Reserva.

Figura 19. Ejemplo de recipientes para una correcta separacion de los residuos.

& Se colocaran letreros informativos y restrictivos en el area de trabajo.

No tires Coloca los
residuos residuos en los
en el suelo contenedores

Figura 20. Ejemplo de letreros restrictivos e informativos.

El encargado de obra informard diariamente al personal sobre la obligacién de cada uno de
ellos de realizar la correcta disposicion y separacion de los residuos y de la importancia que
tiene la reduccién, reutilizacion y reciclaje de los mismos.

Se supervisara diariamente que las dreas de trabajo se mantengan libres de residuos al
terminar la jornada laboral.
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Estrategias para el adecuado manejo de los residuos liquidos durante las etapas de
preparacion y construccion:

Se contarda con bafios portatiles tipo sanirent en proporcion de 1 por cada 10 trabajadores,
realizandose el retiro de los residuos de acuerdo a las necesidades, tratando de que esta se
realice diariamente. Se contard con un lavabo provisional conectado a un contenedor para
el acopio temporal de aguas jabonosas, las aguas serdn retiradas del predio por la empresa
gue se encargue de la limpieza de los sanitarios portatiles.

Una vez instalada la micro-planta de tratamiento o biodigestor, se construird y conectara a
este un bafio provisional para que sea usado por los trabajadores; también se conectard a la
micro-planta de tratamiento la tuberia del lavabo provisional.

Estrategias para el adecuado manejo de los residuos sélidos durante las etapas de
operacion:

Se equipara la casa habitacion con recipientes con bolsa de polietileno para la adecuada
disposicidn de los residuos, el tamafio de los recipientes dependera de la generacion de
residuos que se genera, y se contara con el nimero adecuado con el fin de que estos no
sobrepasen la capacidad mdaxima de almacenamiento permitida (80%), de ser posible se
colocaran recipientes con la siguiente gama de color: verdes para restos de comidas,
cascaras de frutas y jardineria; azules para plastico y vidrio y Metales; amarillo para Papel y
carton y gris para residuos que no son susceptibles a reutilizarse y/o reciclarse incluyendo
residuos sanitarios ya que estos serdn retirados por el servicio de limpia municipal del
Municipio de Tulum, mismo que presta servicio dentro de la Reserva. (Ejemplo de
contenedores con tapa en la Figura 18).

& Se colocaran letreros restrictivos en el camino Tulum-Punta Allen sobre la prohibicion
de tirar residuos. (Ejemplo de letreros en la Figura 19).

& Se realizard limpieza de las areas de conservacion para mantenerlas libres de residuos
sélidos urbanos.

& Se supervisara periddicamente que el area para el almacenamiento temporal de
residuos que se colocara junto a la carretera se mantenga en buenas condiciones para
gue la fauna no tenga acceso a los residuos.

Estrategias para el adecuado manejo de los residuos liquidos durante la etapa de
operacion.

Durante la etapa de operacion se contara con 3.5 bafios cada uno con su lavabo, asi también
se tendra unatarja en la cocina, se contara una lavadora, estos servicios estaran conectados
a la micro-planta de tratamiento como primer sistema de tratamiento, posteriormente el
agua serd enviada a un humedal artificial como un segundo tratamiento, en lo que respecta
a la alberca el agua se cambiara cada 1 o 2 afios y estd agua serd enviada a la micro-planta
de tratamiento paulatinamente durante el tiempo que la casa no esté siendo ocupada por
los duefios.
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CAPITULO Il
VINCULACION CON LOS
ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION
SOBRE USO DEL SUELO.
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTALY, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE USO DEL SUELO.

Este apartado se realiza la vinculacion del proyecto con leyes, reglamentos, programas de
manejo, ordenamientos ecolégicos y normas ambientales en los tres niveles de gobierno,
demostrando que el proyecto cumple cabalmente con cada uno de las disposiciones
establecidas en las leyes mexicanas y convenios internacionales.

La vinculacién del proyecto se realizé partiendo por las leyes y sus reglamentos,
posteriormente se hace la vinculacién del programa de ordenamiento ecoldgico,
proyecto con.

I11.1. ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES.
I11.1.1. Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccidon al Ambiente (LGEEPA).

A continuacién, se transcriben los articulos relevantes para el analisis de la vinculacién del
proyecto a la legislacion vigente, sefialando la forma en que el Promovente y el proyecto
cumplen con lo sefialado en la LEEGEPA (Ultima reforma publicada DOF 09-01-2015).

SECCION V.- Evaluacion del Impacto Ambiental
ARTICULO 5 Son facultades de la Federacion:

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o Actividades a que se refiere el articulo 28 de esta
Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes

Dando cumplimiento con el presente Articulo y sus parrafos X, la empresa promovente
presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del Trdmite de Cambio de
uso de suelo forestal modalidad B Particular, para su evaluacién y autorizacién en materia
de impacto ambiental para las obras y actividades, asi cambio de uso de suelo en terrenos
forestales.

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

Parrafos VII, IX'Y XI.

VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas éridas; ...
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros; ...

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

ARTICULO 30. Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles efectos. en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos
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ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demdas necesarias para evitar y reducir
al minimo los efectos negativos sobre el ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas altamente
riesgosas en los términos de la presente Ley, la Manifestacion debera incluir el estudio de riesgo
correspondiente.

La empresa promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado
del Tramite de Cambio de uso de suelo forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener
la autorizacidn en materia de impacto ambiental para las obras y actividades sefialadas en
el presente articulo y sus numerales VII, IX y XI, asi como al articulo 30, y obtener la
autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales a que se refiere el Articulo
117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y al Acuerdo publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de 2010, asi como con lo establecido el acuerdo
publicado ene | Diario Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de 2010.

ARTICULO 64 BIS 1.- La Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, podran otorgar a los propietarios, poseedores, organizaciones sociales, publicas
0 privadas, pueblos indigenas, y demas personas interesadas, concesiones, permisos o autorizaciones
para la realizacion de obras o actividades en las areas naturales protegidas; de conformidad con lo que
establece esta Ley, la declaratoria y el programa de manejo correspondientes.

Los ntcleos agrarios, pueblos indigenas y demas propietarios o poseedores de los predios en los que se
pretendan desarrollar las obras o actividades anteriormente sefialadas, tendran preferencia para obtener
los permisos, concesiones y autorizaciones respectivos. (Articulo adicionado DOF 13-12-1996).

Tal y como se menciond en el capitulo I, la empresa promovente es la legitima duena del
predio tal y como consta en la Escritura Publica No. 128,743 (ciento veintiocho mil
setecientos cuarenta y tres), Libro 2,400 (dos mil cuatrocientos), (anexo 1) por lo cual tiene
preferencia para obtener permisos, concesiones y autorizaciones respectivas.

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

Durante la fase de construccidn se utilizardn unicamente materiales pétreos, maderay agua
provenientes de distribuidores autorizados. Con respecto a las especies protegidas que se
presentan en el predio como lo es la palma chit (Thrinax radiata), antes de iniciar el
desmonte del predio se aplicara el programa de rescate y reubicacion de flora en los
individuos que se veran afectados por el cambio de uso de suelo, dichos ejemplares se
utilizaran para reforestar 118.28 m? que no presentan vegetacién y 256.99 m2 de areas de
maniobras. Cabe destacar que en el caso del mangle Botoncillo este no serd afectado ya que
en el lado oeste del predio no se realizara ninguna obra, y en el caso de la Iguana Rayada
esta es una especie de rapido desplazamiento y muy adaptable a la presencia de humanos,
por lo cual no se prevé que se vea afectada ya que las areas que quedaran como
conservacion en el predio son muy extensas.

Articulo 98.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran los siguientes
criterios:
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I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio de los
ecosistemas;

IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, deberan considerarse las
medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro de las propiedades fisicas, quimicas o
biolbgicas del suelo y la pérdida duradera de la vegetacion natural;

VI. La realizacién de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan provocar deterioro severo de
los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracion, recuperacion y restablecimiento de su
vocacion natural.

El uso de suelo que se pretende dar al area de aprovechamiento solicitada es acorde a los
establecido en el programa de ordenamiento ecoldgico de la zona costera de la Reserva de
la Biosfera de Sian Ka“an, asi como con el Programa De Manejo De La Reserva De La Biosfera
Sian Ka’an, el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México
y Mar Caribe, tal y como se demuestra en los apartados.

Articulo 110.- Para la proteccion a la atmésfera se consideraran los siquientes criterios:

1. Las emisiones de contaminantes de la atmésfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles,
deben ser reducidas y controladas, para asequrar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la
poblacion y el equilibrio ecoldgico.

Las principales emisiones a la atmdsfera provenientes de fuentes mdviles se presentaran en
la fase de preparacion del sitio y construccion, las cuales se generardn a partir del uso de
equipos y vehiculos, dicho equipamiento se realizara a través de la renta de los servicios
especializados por lo que se verificara que cuenten en dptimas condiciones para evitar
emisiones que sobrepasen los limites maximos permisibles de acuerdo a la normatividad.

Articulo 117. Para la prevencion y control de la contaminacién del agua se consideraran los siguientes
criterios:

I.- La prevencion y control de la contaminacion del agua, es fundamental para evitar que se reduzca su
disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

I.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas
y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

IIl.- EI aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su contaminacion,
conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas
para su utilizacién en otras actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demas depaésitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo; y

V.- La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable para evitar la
contaminacion del agua

ARTICULO 121. No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o autorizacion de
la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion.

Dando cumplimiento al presente articulo y sus apartados, el tratamiento de las aguas
servidas se realizard a través de una micro-planta de tratamiento con capacidad para 1,400
litros), el agua que la cual cumple con los pardmetros de la NOM-001-SEMARNAT-1996 vy la
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NOM-002-SEMARNAT-1996, las aguas resultantes de ese tratamiento seran dirigidos hacia
el humedal.

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacién del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

I.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;

Il.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacion de los
suelos;

IIl.- Es necesatrio prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e industriales; incorporar
técnicas y procedimientos para su retso y reciclaje, asi como regqular su manejo y disposicién final
eficientes;

En las diferentes etapas del proyecto se contaran con las medidas ya descritas en el capitulo
dos, para evitar contaminacion al suelo por desechos sélidos o liquidos, ya sean peligrosos
o no y se aplicard el Programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos. (Anexo
técnico 3).

111.1.2. Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental.

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

0) cambios de uso del suelo de éareas forestales, asi como en selvas y zonas Aridas:

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

Il. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier ofro uso, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por
ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la superficie total
y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas éridas, y

Ill. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con excepcion de
la modificacion de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante la
utilizacion de especies nativas.

Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros e inciso.

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

S) Obras en areas naturales protegidas

Cualquier tipo de obra o instalacion dentro de las areas naturales protegidas de competencia de la
Federacion, con excepcion de:...
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Articulo 9. Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental,
en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad
respecto de la que se solicita autorizacion.

La Informacién que contenga la manifestacion de impacto ambiental debera referirse a circunstancias
ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto.

La Secretaria proporcionara a los promoventes guias para facilitar la presentacion y entrega de la
manifestacion de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo.
La Secretaria publicara dichas guias en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecolégica.

Dando cumplimiento con los articulos antes mencionados, asi como con lo establecido en el
acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de 2010, la
empresa promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del
Tramite de Cambio de uso de suelo forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental para las obras y actividades senaladas en el
presente articulo y sus incisos O, Qy S, asi como la autorizacién de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales a que se refiere el Articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y al Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de diciembre
de 2010.

111.1.3. Reglamento de la LGEEPA en materia de Areas Naturales Protegidas.

ARTICULO 81. En las areas naturales protegidas solo se podran realizar aprovechamientos de recursos
naturales que generen beneficios a los pobladores que ahi habiten y que sean acordes con los esquemas
de desarrollo sustentable, la declaratoria respectiva, su programa de manejo, los programas de
ordenamiento ecolégico, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones legales aplicables.

En cumplimiento con el presente articulo, la empresa promovente cumple con lo establecido
en el presente criterio, primero por la compraventa del terreno, y por las actividades en las
etapas de construccion y operacidn que genera empleos para los habitantes de Tulum y
Punta Herrero, ademas de que se generaran ingresos al Municipio de Tulum por concepto
de pago del impuesto predial, mismo que con la construccién de la casa habitacion serd
mayor al actual. El proyecto también cumple con los establecido en los programas de
ordenamiento ecoldgico y programas de manejo de la Reserva, asi como con las normas y
reglamentos oficiales aplicables el proyecto tal y como se describe en este capitulo.

ARTICULO 88. Se requerira de autorizacion por parte de la Secretaria para realizar dentro de las areas
naturales protegidas, atendiendo a las zonas establecidas y sin perjuicio de las disposiciones legales
aplicables, las siguientes obras y actividades:

VIl. Obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacion en los términos del articulo 28
de la Ley;

En cumplimiento con el articulos antes mencionado, asi como con lo establecido en el
acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de 2010, la
empresa promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del
Tramite de Cambio de uso de suelo forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental para las obras y actividades senaladas en el
presente articulo y sus incisos O, Qy S, asi como la autorizacion de cambio de uso de suelo
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en terrenos forestales a que se refiere el Articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y al Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de diciembre
de 2010.

I11.2.1. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 25 de febrero de 2003, Ultima reforma
publicada DOF 26-03-2015, que seiala:

TITULO QUINTO.- DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION FORESTAL
CAPITULO I.- Del Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales

ARTICULO 117. La Secretaria sdlo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por
excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base
en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se
provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacion; y
que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios
se deberan considerar en conjunto y no de manera aislada.

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad debera dar respuesta
debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por los miembros del
Consejo Estatal Forestal.

No se podra otorgar autorizacion de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan pasado
20 afios, a menos que se acredite fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema se ha regenerado
totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el reglamento correspondiente.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de especies de
la vegetacion forestal afectadas y su adaptacion al nuevo habitat. Dichas autorizaciones deberan atender
lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamiento ecolégico correspondiente, las normas
oficiales mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables. (Parrafo reformado DOF
20-05-2013).

Para poder realizar el proyecto, se requerira realizar la remocién de vegetacion en los sitios
de desplante, y con el fin de no comprometer la biodiversidad del sitio, ni provocard la
erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucidn en su captacién; se
llevard a cabo la implementacién de las medidas de prevencién y mitigacidon de los posibles
impactos sobre la flora y fauna presentes en el predio, mediante los diferentes programas
gue acompanan al presente estudio, cabe sefialar que en el predio no se han presentado
incendios por lo menos en los Ultimos 20 afios, y que el proyecto es congruente con los uso
de suelo permitidos en los programas y planes de manejo aplicables al predio.

111.2.2. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Los articulos que le corresponde cumplir al proyecto son:

Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de febrero de 2005, Ultima reforma
publicada DOF 31-10-2014.

Nota de vigencia: Las reformas al articulo 4, el sequndo parrafo del articulo 119; el tercer parrafo del articulo
120; la fraccién V del articulo 122 y el articulo 123; y las adiciones de las fracciones | Bis y | Ter al articulo
2; un cuarto parrafo al articulo 120; un sequndo parrafo al articulo 125 y un articulo 174 Bis, publicadas en
el DOF 31-10-2014, entraran en vigor el 2 de marzo de 2015.
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ARTICULO 120 Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el
interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria., el cual contendra lo siguiente.

I. Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;

Il. Lugar y fecha;

lll. Datos y ubicacion del predio o conjunto de predios, y

IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por afectar.

Junto con la solicitud debera presentarse el estudio técnico justificativo, asi como copia simple de la
identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito
en el registro pablico que corresponda o, en su caso, del documento que acredite la posesion o el derecho
para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asi como copia
simple para su cotejo. Tratandose de ejidos o comunidades agrarias, deberéa presentarse original o copia
certificada del acta de asamblea en la que conste el acuerdo de cambio del uso del suelo en el terreno
respectivo, asi como copia simple para su cotejo.

Articulo 121.- Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo 117 de la Ley, deberan
contener la informacién siguiente: (...)

Dando cumplimiento con al presente articulo, asi como con lo establecido en el acuerdo
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de diciembre de 2010, la empresa
promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del Tramite

de Cambio de uso de suelo forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener

la

autorizacion en materia de impacto ambiental para las obras y actividades sefaladas en el
presente articulo Acompafian al presente estudio el acta constitutiva de la empresa
promovente, la identificacién oficial y poder del representante legal de la empresa
promovente, el titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que
corresponde, dichos documentos se presentan en copia simple y certificada para su cotejo

(Anexo: documentacion legal).
I11.3.1. Ley General de Vida Silvestre.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000, Ultima reforma publicada DOF 26-01-
2015

TITULO V. DISPOSICIONES COMUNES PARA LA CONSERVACION Y EL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LA VIDA SILVESTRE

CAPITULO I. DISPOSICIONES PRELIMINARES

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la vida silvestre,
tendréan el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacion de contribuir a conservar el
habitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo podran transferir esta prerrogativa a
terceros, conservando el derecho a participar de los beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros que realicen el
aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener para la
conservacion de la vida silvestre y su habitat.

El promovente no pretende realizar el aprovechamiento de ejemplares de vida silvestre
presentes en el predio del proyecto, sin embargo, para garantizar la conservacion de la vida

silvestre del predio se llevaran a cabo las siguientes acciones.
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» En las zonas donde se realizara el cambio de uso de suelo (CUSTF), se llevara a cabo el
rescate selectivo de la vegetacion con énfasis en las especies incluidas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que en el caso del predio es la palma chiit
(T. radiata). Los ejemplares rescatados de esta y de las demds especies propuesta para
rescate como es el caso de la palma de coco, el chechen, Kaniste, Uva de mar y
Pitecellobium, se resguardaran en un drea de acopio temporal y tras un periodo de
recuperacion se reintroduciran al interior de los espacios verdes proyectados.

» En lo que respecta a la fauna dentro del predio Unicamente se encontré una especie
Ctenosaura similis (iguana rayada), por lo que se anexa al presente el Plan de acciones
para la conservacién de las especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Anexo técnico
4).

» Solamente se realizara el desmonte de vegetacion sobre la superficie solicitada para el
cambio de uso de suelo 542.04 m? (6.17% del predio), por lo que no propiciaran que una
0 mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincidn, ni
afectardn directamente poblaciones de especies en algun estatus de proteccion.

» El proyecto incluye la preservacion de zonas naturales al interior del predio, cabe
destacar que Unicamente se realizard el cambio de uso de suelo de 542.04 m? (6.17%
del predio), que sumado a la superficie desprovista de vegetacion que sera utilizada
101.98 m? (1.16 % del predio) y los 613.55 m? del camino Tulum Boca Allen (6.98 % del
predio) suman en total 1,257.57 m?, equivalentes al 14.30 % de la superficie total del
predio, dejando como areas de conservacién 7,534.09 m? (85.70% del predio).

> La vegetacion rescatada se utilizard para reforestar 118.28 m?, de superficie que
actualmente no cuenta con vegetacion y que no serd aprovechada, asi como los 256.99
m? solicitados para drea de maniobras.

» En lo que respecta a la presencia de fauna silvestre (aunque en los muestreos no se
registrd) en el predio del proyecto, se llevaran a cabo actividades de ahuyentamiento
de fauna para su desplazamiento fuera del drea de aprovechamiento, en el caso que sea
necesario, se llevara a cabo la captura y liberacidon inmediata de ejemplares en las zonas
de conservacién del predio retirado del area de obra, a fin de reducir el riesgo de
afectacién o dafio por el encuentro con cuadrillas de trabajadores y maquinaria.

I11.3. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DE LA ZONA COSTERA DE LA
RESERVA DE LA BIOSFERA SIAN KA'AN.

El predio se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental nimero 7, del Programa De
Ordenamiento Ecolégico de la Zona Costera De La Reserva De La Biosfera De Sian Ka'An,
Publicado, publicado en el Periédico Oficial del estado Libre y Soberano de Quintana Roo el
14 de mayo del afio 2002, De acuerdo al POET esta UGA tiene una politica de conservacion.
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Figura 21. Ubicacion del predio en el Programa De Ordenamiento Ecolégico de la Zona Costera De
La Reserva De La Biosfera De Sian Ka’an.

Tabla 39. Usos de la UGA Tu7 a la que corresponde el proyecto.

CLAV POLITICA uso USsoS UsoS Usos
EUGA PREDOMINAN CONDICIONADO COMPATIBLES INCONDICIONAD
TE S 0S
Infraestructur Industria
Turismo de a Centro de
Tu7 Conservacion bajo Floray fauna Asentamiento poblacion
impacto s humanos Mineria
Pecuario Agricultura

Los criterios que debe de cumplir el proyecto son los Generales, y los criterios que le
corresponden al uso de suelo a realizar, sefialados en la siguiente tabla:
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Tabla 40. Resumen de criterios de ordenamiento ecolégico para la regidn costera de la reserva de

la biosfera Sian Kaan

Criterios de ordenamiento ecoldgico que le corresponden al predio.

Acuacultura

2,3

Agricultura

2,3

Asentamientos humanos

5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,

Construccion

4,5,6,7,8,9,10,11

Equipamiento e

1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,26,27,28,2

infraestructura 9,31,33,34,35,36,37,38.

Flora y fauna 1,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,18,19,20,21,22
Forestales 1,2,3,4,5

Industria 1,2

Manejo de ecosistemas

1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,24,26

Pecuario

1,2,3,4

Turismo

1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,13,14,15,20,21,22, 23,24,26,27,28,29,30

Tabla 41. CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO PARA LA REGION COSTERA DE LA RESERVA

DE LA BIOSFERA SIAN KA'AN.

Descripcion del criterio \

Propuesta de cumplimiento

Acuacultura

Sélo se permiten instalaciones de apoyo a
proyectos de acuacultura con especies
nativas, estos requeriran la presentacion de
un estudio de impacto ambiental en

No aplica al proyecto, no se realizaran actividades

La superficie de aguas nacionales utilizada
para acuacultura por el promovente, no
podra superar la superficie de su(s)
predio(s). En caso que se opte por este uso,
los predios no podran usar servidumbres
voluntarias para ejercer densidades de
construccion en tanto ocupen la superficie

de acuacultura.

Se proyecta la construccion de una casa habitacion
unifamiliar vacacional.

Agricultura

Sélo se permite la produccion de hortalizas

Se cumplird con lo establecido en el presente
proyecto, en caso de sembrar hortalizas estas
Unicamente seran para consumo de los
propietarios de la casa y se ubicaran dentro del
predio del proyecto, dentro del area solicitada
para cambio de uso de suelo.

El uso de fertilizantes y plaguicidas debera
ajustarse a las Normas Oficiales Mexicanas
Respectivas, ademas de la autorizacion de la
CONANP. El uso de plaguicidas al interior de
las viviendas, deberan de ser de baja

Criterio |
AC2
modalidad especifica.
AC3
acuatica en acuacultura.
AG2 para consumo dentro del mismo predio
AG3
permanencia en el ambiente.

En caso de wusar fertilizantes y plaguicidas
Unicamente se hard uso de productos organicos
biodegradables.
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Criterio | Descripcion del criterio | Propuesta de cumplimiento
Asentamientos humanos
En los predios de menos de 50 m de frente al
Mar Caribe, aquellos que no tengan frente a
A5 este 0 aquellos con menos de media
hectarea, se podra construir una casa
habitacion de hasta 75 m? de superficie
construida y un maximo de 1.5 barios
Los predios de propiedad privada con un
frentg de pl@ya de’ 50 m 0 mayor, y mas de No aplica al proyecto, el predio cuenta con un
Ahb media hegta(ga solo.p Od’aﬁ dggarrollar na | cente de 100 metros, con 8,791.660 m? de
casa habitacion de tipo unifamiliar de hasta - ’ ’
100 m? de superficie construida y un maximo | SUPETficie:
de 2.5 bafios y una cocina.
Los predios de propiedad privada con un
frente de playa menor a 100 m y al menos
Ah7 una hectarea podran desarrollar una casa
habitacion de tipo unifamiliar de hasta 200 m?
de superficie construida y un maximo de 2.5
bafios y una cocina.
El predio cuenta con un frete de 100 metros
lineales y una superficie de 8,791.664 m?, por lo
gue la casa habitacion tendra una superficie de
construccion de 199.69 m? la cual se divide en los
siguientes rubros:
Superficies de construccion techadas en planta
baja y planta alta de la casa habitacidn:
Concepto Superficie
construida (m2)
Plata baja
= 2
Los predios de propiedad privada con un :::::z ; :82171 22
frente de playa de 100 m o més y con menos YT — 30'54 >
Ah8 de 1 ha podran desarrollar una casa : : mz
habitacion de tipo unifamiliar de hasta 200 m? | | 5312 comedor cocina 49.10 m
de superficie construida y un maximo de 3.5 | | Cubo de escaleras 16.25 m?
bafios y una cocina. Area de servicios (cuarto de 29.59 m?
maquinas, bodega, lavadero,
acopio de residuos
Planta alta
% Bafio: 3.00
Superficie total de la casa
P habitacién 199.69
Como se puede ver la casa habitacidn contara con
una superficie construida de 199.69 m2.
Adicional a la superficie de construccién de la casa
habitacion, el proyecto contempla las siguientes
superficies no techadas:
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Criterio Descripcion del criterio Propuesta de cumplimiento
Concepto Superficie (m?)

Deck de madera (acceso a la casa) 36.85
Escales de madera (acceso a la 434
playa)
Terrazas 38.22
Andador de arena a la playa: 36.87
Humedal artificial 3.84
Micro-planta  de  tratamiento,

. , 7.30
registro y tuberia:
Camino de acceso (incluye 5135
escaleras)
Base para 1 generador edlico 1.000
Area de acopio temporal de

. 1.96
residuos:
Tinaco: 7.62
Area de maniobras: 256.99
Total 447.34

En total el proyecto ocupard una superficie de
644.02 m2,

En el segundo nivel de la casa se tendra una
alberca de 11.01 m? que no se contabilizan como
area techada.

En la siguiente imagen muestra la distribucion de
los 644.02 m? que ocupara el proyecto (ver detalle
en plano 2 de anexo planos).

hrea @
refioreste’

Figura 22. Detalle de la superficie ocupada por la casa habitacion y las areas adicionales no techadas.

Los predios de propiedad privada con un

Ah9 frente de playa de 100 m o més y entre 1a 2
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

has podran desarrollar una casa habitacion
de tipo unifamiliar de hasta 300 m2 de
superficie construida y un maximo de 4.5
bafios y una cocina.

Ah10

Los predios de propiedad privada con un
frente de playa de 100 m o mas y con mas de
2 has. Podran desarrollar una casa habitacion
de tipo unifamiliar de hasta 400 m2 de
superficie construida y un maximo de 4.5
bafios y una cocina.

No aplica al proyecto, el predio cuenta con un
frente de 100 metros y 8,791.66 m? de superficie.

Ah11

No se permitiran construcciones adicionales
para servicio y resguardo de instalaciones
(encargado o velador). En su caso, estas
instalaciones deberan estar adosadas a la
casa o construccion principal y sumarse en la
superficie de construccion autorizada.

No se contara con este tipo de construccion, el
personal de servicio se trasladara hacia el predio
diariamente cuando la casa esté ocupada, esto
mediante el transporte colectivo que presta
servicio dentro de la reserva, y cuando la casa no
esté siendo utilizada serd 2 o 3 veces a la semana.

Ah12

La superficie de los predios libre de
construcciéon, sera destinada a la
conservacion de las condiciones naturales
del sitio, para lo cual, previo a la autorizacion
de la SEMARNAT para el desarrollo, el
propietario firmara un contrato transaccional
notariado en la que autoriza ala SEMARNAT
0 al Municipio correspondiente a demoler a
costo del propietario, las construcciones que
sobrepasen la densidad de construccion
establecida. O bien podra establecerse una
servidumbre voluntaria en favor de la
Reserva que favorezca la obtencion de dicho
objetivo.

En cumplimiento a este criterio se solicita que la
SEMARNAT condicione la autorizacién del
proyecto a la presentacion del contrato
transaccional notariado en el que autoriza a la
SEMARNAT o al Municipio correspondiente a
demoler a costo del propietario las construcciones
que sobrepasen la densidad de construccion
establecida. Cabe mencionar que ya se inicié con
el tramite para obtener el contrato transaccional
notariado.

Ah13

Queda prohibida la subdivision de predios de
propiedad privada cuando, por lo menos un
lote resultante de ésta division, no cuente con
un minimo de 100 m de frente al Mar Caribe.

Originalmente el predio rustico denominado
Punta San Juan fracciéon 1V, del Municipio de
Solidaridad (Ahora Municipio de Tulum), Estado
de Quintana Roo, que por escritura nimero 391 se
hizo constar la subdivision del inmueble, del cual
resultaron seis predios todos con un frente de
playa de 100 m. De dicho antecedente se da origen
al predio Lote 26.

Ah14

No se autorizara construccion alguna en lotes
subdivididos con fecha posterior a la entrada
en vigor del presente instrumento, que no
cuenten con las caracteristicas arriba
establecidas.

El predio del proyecto cuenta con un frente de
playa de 100 m, tal y como consta en la Escritura
Publica del predio (anexo 1).

Ah15

Solo se permite la subdivision de lotes
menores de 100 metros de frente de playa,
cuando la(s) superficie(s) menores de

No se realizardn mas subdivisiones, el predio
cuenta con un frente de playa de 100 m y no sera
dividido.
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

100 m de frente de playa resultantes de la
division, sea con fines de donacién al
patrimonio de la Reserva.

Ah16

Las donaciones de superficies en favor del
patrimonio de la Reserva, no afectaran las
densidades o derechos de casa habitacion,
servicios o infraestructura turistica otorgados
a los predios en sus superficies originales.

No se contempla realizar la donacidon de
superficies en favor del patrimonio de la Reserva.

Ah17

Se permite la fusidn entre predios de
propiedad privada.

No aplica al proyecto ya que no se realizara la
fusidn de predios.

Ah18

No se permite la construccion de viviendas, ni
infraestructura permanente para hospedaje o
servicios en la zona comprendida entre el
litoral y el parteaguas de la duna ni entre el
borde del sistema acuatico y el limite de
distribucion de los manglares.

El predio cuenta con un cordén de duna cuya
cresta mds alta tiene una altura maxima de 6.5
m.s.n.m., estas crestas se ubican en los extremos
sur del predio, mientras que la cresta mas alta en
la porcidn central del predio es de 5.5 m.s.n.m.,
por lo que se considera que el parteaguas de la
duna en la porcién central del predio es
justamente la cota de 5.5 m.s.n.m., y como se
puede apreciar en la siguiente imagen el proyecto
se ubicara detras de la cota de 4.5 m.s.n.m, con lo
cual se cumple con lo establecido en el presente
criterio, tal y como se puede apreciar en la
siguiente imagen (ver planos 11, en anexo planos).

T =
. .
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7

- Figura 23. Ubicacion de la construccion respecto al parteaguas de la duna.
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Criterio | Descripcion del criterio | Propuesta de cumplimiento
Construccion
Se cumplird con lo establecido en el presente
C4 No se permite la utilizacion de explosivos. criterio, no se utilizardn explosivos en ninguna de
las etapas del proyecto.

Debido a la ubicacion del predio se contempla la

instalacidn de un campamento de obra, por lo que

Al finalizar la obra debera removerse toda la | en cumplimiento al presente criterio, se anexa el

5 infraestructura asociada al campamento y | programa de rescate y reubicacion de flora y
deberd presentar un programa de | restauracion de drea de maniobras. En dicho
restauracion de sitio. programa se incluyen las areas desprovistas de

vegetacién  actualmente, que no serdn
aprovechadas.

Se cumplird con lo establecido en el presente

, , " . criterio, todo el material que se utilice para la

No se permite la disposicion de materiales s )

Cé derivados de obras, excavaciones o rellenos COQStrUCCIon de.l proyed? sera almacenar?do en
sobre la vegetacin nativa. el drea de maniobras més’ cercar!a al camino de
acceso del proyecto y se irdn moviendo conforme

se avance en la construccion.

Como medidas de prevencidén se contemplan las

siguientes:

v’ Verificar que toda maquinaria que ingrese al
predio se encuentre en dptimas condiciones
de funcionamiento.

v" Se retirard del predio y de la reserva toda

) ) ) maquinaria que comience a tener mal

Debgrap tqmarse medidas prgvent/va'slpara funcionamiento.

la e//m/pgaon de grasas, aceites, emISIon'es v" No se realizard mantenimiento ni reparacién

Cc7 atmosft?r/cas, h/drocar'burc.)s y  ruido de maquinaria dentro del predio o de la

provenientes de la maquinaria en uso en las q P

etapas de preparacion de sitio, construccion reserva. . . )

y operacion. v" En la etapa de operacidn se evitara el vertido
de aceites vegetales, grasas animales de
cualquier otra indole a las coladeras de la
cocina, o de los bafios, se harda uso de
recipientes de pldstico con cierre hermético
para el resguardo temporal del este tipo de
sustancias y seran llevadas al centro de
reciclaje mas cercano.

Los materiales pétreos se mantendrdn cubiertos

con lonas para evitar la dispersidn de los mismos,

c8 El almacenamiento y manejo de materiales | asi también se les exigira a los transportistas que
deberd evitar la dispersion de polvos todo material pétreo sea transportado en
camiones cubiertos con lonas o los materiales

himedos.

Los permisos de construccion se otorgaran | Tal y como lo dicta el presente criterio las obras se

C9 en dos fases. La primera serd para las | construirdn en 2 etapas, la primer etapa consistira
instalaciones dedicadas al manejo sanitario | en la instalacion de la infraestructura que servird
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

de las aguas servidas y solo una vez
supervisado el cumplimiento de la normativa
establecida por los criterios especificos se
oforgara la autorizacion para iniciar la
edificacion de la construccion habitacional o
de servicios.

para el manejo sanitario de las aguas servidas, una
vez terminada esta etapa, la empresa promovente
dara aviso a la autoridad correspondiente para su
valoracién, una vez obtenido el visto bueno de la
autoridad para estas instalaciones se procedera a
iniciar la construccion de la casa habitacién y sus
demads obras de apoyo.

C10

Toda obra publica o privada (incluyendo
excavacion, cimentaciéon, demolicion o
construccion) en predios que cuenten con
vestigios arqueologicos o adyacentes a
estos,  requieren  adicionalmente  la
autorizacion del INAH.

En el predio no hay vestigios arqueolégicos, y
tampoco se ubica adyacente a estos, no requiere
autorizacion del INAH.

C11

En el caso de las estructuras arqueologicas
aisladas en predios de propiedad privada, las
construcciones u obras autorizadas deberan
contemplar una distancia de radio minima de
10 m con centro alrededor de cada
estructura.

En el predio del proyecto no se encontraron
vestigios arqueoldgicos.

Equipamiento e

infraestructura

El1

La SEMARNAT y los municipios promoveran
y asesoraran a los particulares sobre el uso
de ecotécnias apropiadas para los
desarrollos  turisticos y residenciales e
infraestructura de apoyo.

El proyecto contempla el uso de eco tecnologias
como un calentador solar, un sistema mixto de
generacién de energia eléctrica que consistira en
1 generador edlico y paneles solares, el uso de
servicios sanitarios de bajo consumo de agua,
griferia ahorradora de agua y captacién de agua de
lluvia.

El2

Toda obra publica o privada que se realice en
la Reserva, requerira autorizacion de la
SEMARNAT en materia de impacto ambiental
y de la Licencia de Construccion que otorgue
la autoridad Municipal correspondiente.

Por medio del presente estudio se solicita a la
SEMARNAT, la autorizacion en materia de impacto
ambiental para el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, la construccién y operacién
del proyecto, asi como la autorizacién en materia
forestal para el cambio de uso de suelo, una vez
obtenida la autorizacion del proyecto en materia
ambiental y forestal, se solicitaran los permisos
municipales correspondientes.

El4

Los asentamientos humanos y desarrollos
turisticos deberan contar con un programa
integral de reduccion, Separacion y
disposicion final de desechos sélidos.

El5

Las casas vacacionales, los asentamientos
humanos y los desarrollos turisticos deberan
contar con un programa integral de
reduccion, separacion y disposicion final de
desechos solidos inorganicos fuera de la
Reserva.

En cumplimiento a los presentes criterio se anexa
a este estudio el programa integral de manejo de
residuos sélidos y liquidos.

Cabe sefalar que de acuerdo a datos de la
Direccion de la Reserva, en esta se cuenta con el
sistema municipal de colecta de basura, por lo que
el proyecto contard con recipientes con tapa para
el almacenamiento temporal de residuos, y los
residuos no reciclables seran entregados a los
empleados municipales para su disposicion final,
en lo que respecta los residuos reciclables estos
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seran enviados a centros de acopio autorizados o
entregado en el reciclatén del Municipio de
Tulum.

El6

Las casas vacacionales, los desarrollos
turisticos de hospedaje y servicios y los
asentamientos humanos y en general
cualquier edificacion que genere aguas
negras y grises, deberan contar con sistemas
integrales de minimizacion, colecta, manejo,
fratamiento y  disposicion de aguas
residuales.

El7

Debera incorporarse el uso de sistemas
secos para el manejo y disposicion final de
excretas, con composteo y
reaprovechamiento; 0 bien  sistemas
himedos como los humedales artificiales,
que cumplan con remociones minimas del 90
% tanto de Demanda Bioquimica Oxigeno
(DBO5) como de Sdlidos Suspendidos
Totales (SST). En el caso de humedales o
procesos de biofiltracién, debera contarse
con un sistema de impermeabilizacion a base
de geomembranas de manera que Sse
garantice que no habra precolacién hacia el
terreno o a los cuerpos de agua naturales
aledafios. La superficie del terreno que
requiera la instalacion de humedales no se
contabilizara en los metros cuadrados de
construccion autorizados en los criterios Ah

EI8

Toda emision de aguas residuales debera
cumplir con la NOM-ECOL-001-1996, la Ley
de Aguas Nacionales y su reglamento.

EI9

Sélo en condiciones extraordinarias por
razones de limitaciones de espacio, se
permitira el uso de fosas sépticas y cuando
estas sean de tipo mejorado de concreto
armado, de tres camaras, con filtro inverso en
la dltima camara y pozo sellado hasta el
manto salino de cuando menos 20 m de
profundidad. El agua proveniente de la fosa
deberd mezclarse con un volumen de agua
salina de minimo el doble del volumen de
agua dulce proveniente de la fosa, con el
objeto de disminuir la flotabilidad del agua
dulce dentro de la capa de agua salina en
donde sera descargada. Debido a Ila
inestabilidad del terreno, no se permiten
aquellas fosas construidas con tabique o
block.

Se proyecta utilizar un sistema mixto para el
tratamiento de las aguas residuales, este sistema
consistird en una micro-planta de tratamiento
conectada a un humedal artificial.

Para que la micro-planta de tratamiento Boss
technology funcione adecuadamente se le aplica 1
litro de SEPTIBOSS al afio o 1 botellita de ECO
SEPTIC por semana para su adecuado uso y
desempeiio, con esta combinacidn se logra:

& Desintegrar los solidos organicos.

& Eliminar la necesidad de vaciar la micro-
planta de tratamiento con otras
compaiias.

& Eliminar las bacterias nocivas al medio
ambiente.

& Evitar hasta un 95% la propagacion del
Célera. Los efectos bactericidas, la
digestion de los sdlidos organicos y la
reduccion de los gases sulfhidricos
(metano) (dictaminado por la Secretaria
de Salud).

& Generar minimas cantidades de gases
tdxicos como el gas metano.

La empresa fabricante de las micro-plantas de
tratamiento y el SEPTIBOSS Y ECO SEPTIC (kelato
de cobre) ha realizado estudios en los que se ha
demostrado la eficiencia de este sistema de
tratamiento, (Anexo técnico 6).

Como segundo sistema de tratamiento y para
garantizar que el agua cumpla con la normatividad
aplicable se contara con un humedal artificial y el
agua proveniente del humedal sera utilizada para
el riego de areas de conservacion y maceteros que
se encuentren en la casa habitacién.

Para garantizar que el agua que salga del humedal
cumpla con la normatividad aplicable, se
realizaran andlisis al agua por lo menos 1 vez al
afo.
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ElI10

Las plantas de tratamiento de aguas servidas
deberan contar con un sistema que permita,
que el peso seco de los lodos que ahi se
generen, sean menores a 180 gr/m3 de agua
fratada. Ademas deberan contar con un
programa operativo que considere la
estabilizacion de los lodos, asi como su
disposicion final fuera de la reserva.

El11

En caso de instalar sistemas de riego,
deberéan estar articulados a los sistemas de
fratamiento de aguas residuales.

No se contara con sistema de riego.

El12

Se prohibe la disposiciéon de desechos en
cualquier cuerpo de agua natural.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se realizara la disposicidon de desechos
de ningln tipo en cuerpos de agua, ya que durante
las etapas de cambio de uso de suelo y principios
de la etapa de construccién se contard con bafios
portatiles, y contenedores con tapa para la
separacion de residuos en orgdnicos y para los
reciclables, asi como de disponer un area para los
restos de material de construccién.

Durante la operacion se contara con un sistema de
tratamiento de aguas residuales, y se colocaran
contenedores en tamafio y nimero adecuado para
la correcta separacién de los residuos, mismos que
seran enviados a centros de acopio y al relleno
municipal.

El13

Debido a la direccion de las corrientes
subterréneas de agua dulce en la zona norte
de la reserva, las instalaciones para el
manejo de las aguas servidas seran
instaladas al oriente del predio desde la
entrada de la Reserva hasta el inicio de la
laguna Xamach y al poniente del mismo a
partir de la laguna Xamach hasta Punta Allen,
esto con el fin de evitar su contaminacion.

Con el fin de agrupar las dreas de
aprovechamiento y con el afan de conservar la
naturalidad en la porcidon oeste del mismo para
evitar la fragmentacion de esta zona que se
encuentra en buen estado de conservacion, se ha
decidido colocar el sistema de tratamiento en la
porcion central del predio (adyacente al camino de
terraceria) ya que como se menciona mas
adelante la porcidon oeste por su elevacion
respecto al nivel del agua de la laguna Xamach,
tiende a inundarse facilmente, lo cual representa
un riesgo para la operacién y funcionamiento del
sistema de tratamiento de aguas residuales. De ser
requerido por esta H. Secretaria, la empresa
promovente estd en toda la disposicion de
cambiar de lugar el sistema de tratamiento a
donde la autoridad crea mas conveniente.

Cabe mencionar que el sistema de tratamiento es
muy seguro ya que la micro-planta de tratamiento
es prefabricada y de un material altamente
resistente, por lo que se prevé que no haya
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afectaciéon a las aguas subterraneas y mucho
menos a las aguas superficiales. Como parte de las
medidas preventivas para evitar afectaciones a la
calidad del agua subterrdnea y superficial se
realizard el mantenimiento adecuado a las
tuberias que reciban las aguas negras y grises que
se generen en la casa habitacidn, para detectar y
reparar posibles fugas de forma inmediata, antes
de que puedan afectar la calidad del agua en el
manto freatico.

Como se puede apreciar en la siguiente imagen de
satélite, el limite norte del predio se ubica a mas
de 200 metros del camino de acceso mas cercano,
y ya que el proyecto se ubicara en el tercio medio
del predio se cumple con lo establecido en el
presente criterio respecto a la distancia entre
caminos de acceso. En lo que respecta al ancho
maximo del camino de acceso del proyecto, este
sera de 4 m, tal y como se puede apreciar en la
siguiente imagen y en el plano 2 del anexo planos.

No se permite la pavimentacion de los
caminos costeros existentes. Se permite la
construccion de 1 camino de acceso no
El5 pavimentado a cada 100 m a los predios de
propiedad privada, con una amplitud maxima
de 4 m. Si los caminos caen en manglares, se
deberéan hacer puentes.

s

RoRe del

<A

maniobras

Liea | Ruta | Poligono | Crculo | ruta deaccesoen 3] 4[>

Mide la distandia entre dos puntos en el suelo. o g
Longitud del mapa: 213,42
Distandia en el suelo: 213,42 v 1Y

Direccién: 169,32 grados

e =

Area de
maniobras

109

Figura 24. Izquierda, imagen de satélite con la ubicacion del predio respecto al camino de acceso mas
cercan; derecha, plano donde se muestra el ancho del camino de acceso del proyecto.

Cualquier modificacion al trazo actual de los
caminos requerira la autorizacion de impacto
ambiental de la SEMARNAT y del Gobierno
del Estado. actualmente.

El camino Tulum-Punta Allen no tendrd ninguna

El16 modificaciéon, se dejara tal y como se encuentra

a
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El7

Todos los carteles deberan contar con la
autorizacion de la Direccion de la Reserva y
de las autoridades municipales
correspondientes.

Previo a la colocacién de algun tipo de letrero se
solicitara permiso a la direccion de la Reserva.

El18

Solo se permitira un cartel publicitario por
predio con una dimension maxima de 1.2 x
0.6 m, que indique la razon social o0 el nombre
comercial y los servicios que se ofrecen
dentro del propio predio.

De ser necesaria la colocacidn de un cartel se
cumplird con lo estipulado en el presente criterio
el letrero tendrd como maximo 1.2 por 0.6 m.

El19

Los carteles deberan estar pintados con un
fondo color café (o el color propio de la
madera natural) y el texto o logotipos con
letras amarillas.

De ser necesaria la colocacidn de un cartel se
cumplira con lo estipulado en el presente criterio,
el fondo estara pintado de color madera y de ser
posible se dejara la madera sin pintar.

El20

Los predios de propiedad privada y los
desarrollos turisticos permitiran el acceso a
playas (servidumbre de paso) al menos cada
1,000 m en promedio con una amplitud
minima de 2.00 m y maxima de 3.00 m. Los
propietarios en coordinacion con las
autoridades  competentes  evaluaran y
determinaran la ubicacion de los mismos. En
la realizacién de cualquier obra o actividad
debera evitarse la obstruccion de los accesos
actuales a dicha zona.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, si la autoridad determina que se debe
realizar un acceso publico en el predio la empresa
promovente cumplird con lo que se le indique.

El21

No se permitira el estacionamiento de
vehiculos en los accesos a las playas.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se estacionaran vehiculos en el acceso
a la playa.

El22

No se permite la instalacion de pistas aéreas,
ni la reactivacion o reinstalacion de aquellas
clausuradas 0 en desuso.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se instalaran pistas aéreas.

El23

No se permite la utilizacion de lagunas
costeras, bahias o lagunas arrecifales para el
acuatizaje de hidroaviones.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se realizard acuatizaje en lagunas
costeras, bahias o lagunas arrecifales

El24

No se permite la instalacion de marinas.

Se cumplird con el presente criterio, El proyecto no
contempla construir marinas.

El26

La instalacion de muelles o embarcaderos
rusticos en las lagunas costeras, deberan
guardar una distancia minima de 300 metros
entre ellos en la costa norte y 900 m en la
costa centro y no incluiran la construccion de
rampas 0 accesos para vehiculos terrestres,
por lo que el acceso sera peatonal sobre la
prolongacion del muelle sobre pilotes hasta
tierra firme y afectando al manglar en un
ancho maximo de 2 m. Los propietarios de los
predios en los que debido a esta restriccion
no se pueda construir un muelle, tendran
derecho (mediante servidumbres de paso u
otros mecanismos) a usar el muelle mas

No se contempla la construccién de muelles o
embarcaderos.
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cercano a la construccion principal del predio,
siempre y cuando apoyen al duefio del predio
en donde esta construido el muelle en su
mantenimiento.

El27

La construccion de muelles o embarcaderos
rusticos debera garantizar el mantenimiento
de los procesos de transporte litoral y la
calidad del agua marina.

No se contempla la construccién de muelles o
embarcaderos.

El28

Se prohibe el uso de creosota y oftras
substancias toxicas en el tratamiento de la
madera para los embarcaderos rusticos.

No se contempla la construccién de muelles o
embarcaderos.

El29

La construccion de rampas para maniobras
de remolques de lanchas en la zona lagunar,
se podran instalar de la siguiente forma: una
en la laguna Caapechén, una en la Laguna
Boca Paila, una en San Miguel - Xamach y
dos en el rio con una distancia promedio de 8
km entre ellas, y una en Laguna Pajaros. Los
propietarios de los predios en los que debido
a esta restriccion no se pueda construir una
rampa, tendran  derecho  (mediante
servidumbres de paso u otros mecanismos) a
usar la rampa mas cercana a la construccion
principal del predio, siempre y cuando apoyen
al duefio en su mantenimiento.

No se tiene contemplada la construccion de este
tipo de infraestructuras.

El31

La instalacién de lineas de conduccion de
energia  eléctrica y telefonica  sera
subterranea, incluyendo al interior de los
predios. Se recomienda el uso de telefonia
por microondas.

La instalacién de energia eléctrica se realizara tal y
como lo dicta el presente criterio la linea de
conduccién que alimentara de energia la casa se
instalard via subterrdnea desde el generador
edlico hasta el centro de acumuladores dentro de
la casa y de ahi se repartira la red eléctrica de baja
tensiéon hacia cada una de las areas de la casa.

EI33

Se promovera la instalacion de fuentes
alternativas de energia. Los generadores de
combustion interna, deberan estar protegidos
del ambiente y cumplir con la Norma Oficial
Mexicana de ruido.

La energia eléctrica se obtendrda mediante un
sistema mixto que consistird en 1 generador de
energia edlica mismo que se ubicaran dentro del
tercio medio del predio, tal y como se muestra en
el plano de conjunto del proyecto, asi como celdas
solares en la azotea de la recamara 1 y sobre el
pergolado del deck de acceso a la casa, tal y como
se muestra en el plano 3. Adicionalmente, se
contard con una planta de gasolina de 3,500 Watts
como sistema de emergencia que se colocard en el
cuarto de maquinas de la casa, sin embargo, se
considera que la energia producida por el sistema
mencionado serd suficiente para el
funcionamiento del proyecto.
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El34

La instalacién de infraestructura telefnica y
energia se debe hacer preferentemente
sobre el derecho de via de los caminos.

Debido a que no existe el servicio de energia
eléctrica en la reserva, la empresa promovente
instalard 1 generadores edlicos a escasos metros
del camino Tulum-Punta Allen, asi como celdas
solares en la azotea de la recamara 1 y sobre el
pergolado del deck de acceso a la casa, tal y como
se muestra en el plano 3.

EI35

No se permitiran las instalaciones de
infraestructura o  almacenamiento  de
combustibles mayores a 2,0001. (gas y diésel)
y NOM.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, Unicamente se instalara un cilindro tipo
horizontal de 1000 litro de gas LP mismo que se
ubicard en la azotea norte de la casa habitacidn

EI36

Se prohiben los campos de golf.

El proyecto contempla Unicamente la construccién
de una casa habitacion unifamiliar, por lo cual se
cumple con el presente criterio.

EI37

La disposicion de baterias y acumuladores,
insecticidas, asi como sus empaques y
envase, debera cumplir con lo dispuesto en la
LEGEEPA en materia de recursos peligrosos.

Las baterias y acumuladores, asi como los envases
de insecticida de uso comercial que pudieran
utilizarse durante las diferentes etapas del
proyecto, serdn enviados a centros de acopio
autorizados en el centro de poblacién de Tulum.

EI38

Solo se permite el establecimiento de
infraestructura destinada a la conservacion,
manejo y rescate de las zonas arqueoldgicas

No hay vestigios arqueolégicos en el predio, ni en
las cercanias.

Floray

fauna

Ff1

El aprovechamiento de lefia para uso
domeéstico debera sujetarse a lo establecido
en la NOM-RECNAT-012-1996 y se requerira
permiso de la Direccion de la Reserva.

En ninguna de las etapas del proyecto se
contempla el uso de lefia, la cocina funcionara con
gas 0 en su caso con energia eléctrica.

Ff3

No se permite el dragado ni la remocion de
pastos marinos.

Se cumplird con el presente criterio, la
promovente no realizara el dragado ni remocién
de pastos marinos en ninguna etapa del proyecto.

Ff4

Los usos del suelo en las areas adyacentes a
las playas de anidacion de tortugas estaran
Sujetos a autorizacion de Impacto Ambiental
que demuestre la no afectacion de las
nidadas.

En el drea de playa Unicamente se utilizara para
acceder al mar y para tomar el sol en sillas o
camastros moviles que serdn llevados hacia la
playa y retirados de esta diariamente, durante la
temporada de anidacién de tortugas no se hara
uso de mobiliario en la playa.

Ff6

Durante el periodo de anidacion de tortugas,
se controlara el acceso a las playas
fortugueras.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, de abril a septiembre de cada afio.

Ff7

En playas tortugueras se prohibe la
iluminacion directa al mar y la playa.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, la iluminacién de la casa sera en colores
calidos y no estara dirigida hacia el mar ni a la

playa.

Ff8

En las areas adyacentes a las playas
tortugueras se manejara la inclinacién y los
colores de la iluminacion artificial

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, la iluminacion sera en colores calidos y
estara dirigida hacia la casa.
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(preferentemente roja o amarilla),
garantice la arribazon de las tortugas.

que

Ff9

Se prohibe el transito vehicular sobre la playa
y dunas, con la excepcion a los previstos en
el programa de manejo de tortugas y de los
programas de vigilancia de la SEDENA,
SEDEMAR y la SEMARNAT.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se hara uso de vehiculos en la playa
frente al predio en ninguna de las etapas del
proyecto.

Ff10

Se prohibe la introducciéon de animales
domésticos en las playas tortugueras durante
la  temporada de anidacion (abril a
septiembre).

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se introducirdn animales domésticos a
la playa durante la temporada de anidacidn (abril
a septiembre)

Ff11

Se prohibe encender fogatas en la Zona
Federal Maritimo Terrestre y en las playas de
anidacion de tortugas.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se encenderdn fogatas en la playa
adyacente al predio.

Ff12

Se prohibe el transito de ganado caballar y
cualquier otra fauna doméstica o
domesticada para transporte o recreacion en
las playas y dunas de la Reserva

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, el proyecto no contempla el uso de
ganado equino o ninguln otro.

Ff13

El establecimiento de viveros, invernaderos y
criaderos de especies nativas, asi como de
Unidades de Manejo de Vida Silvestre
requieren autorizacion de la SEMARNAT

El proyecto no contempla el establecimiento de
invernaderos, ni criaderos de especies nativas,
Unicamente se instalard un area de acopio
provisional para resguardar las plantas rescatadas
del area de aprovechamiento solicitada; las
plantas seran reubicadas conforme se avance en la
construccion de la obra.

Ff14

Se requiere permiso de la SEMARNAT para
el aprovechamiento de las hojas de las
palmas Thrinax radiata y Cocotrinax readli.

No se aprovechara ninguna parte de estas plantas.

Ff16

Se prohibe la introduccion y manutencion de
gatos domésticos (Felis catus).

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se introducirdn o mantendran gatos
domeésticos en el predio del proyecto.

Ff17

Se promovera la erradicacion del pino de mar
Casuarina equisetifolia y el reestablecimiento
de la flora nativa.

En el predio del proyecto no se encontraron
ejemplares de casuarina.

Ff18

En las éreas jardinadas se emplearan
preferentemente plantas nativas y el uso de
especies exoticas se restringira a aquellas
especies cuya capacidad de propagacion
este suprimida.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, en las macetas se emplearan
preferentemente plantas nativas y el uso de
especies exodticas se restringird a aquellas
especies cuya capacidad de propagacién este
suprimida.

Ff19

La recoleccion de plantas para uso
ornamental y sus subproductos (semillas,
esquejes,  acodos,  brotes,  yemas,
propagulos, etc), podra realizarse por el
propietario dentro del mismo predio en donde
seran utilizadas, o en otros predios mediante
permiso de la Direccion de la Reserva.

Previo a comenzar las labores de rescate de
vegetacién y sus subproductos (semillas, esquejes,
acodos, brotes, yemas, propagulos, etc), dentro de
las areas de aprovechamiento del predio, se
solicitara el permiso correspondiente a |la
Direccién de la Reserva.
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

Ff20

Se prohibe la construccion de arrecifes
artificiales promotores de playa.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se realizard la construccion o
instalacion de arrecifes artificiales.

Ff21

Se prohiben los dragados, apertura de
canales, bocas y cualquier obra 0 accion que
afecte a la comunidad coralina

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, No se realizard el dragado, apertura de
canales, bocas o cualquier obra o acciéon que
afecte a la comunidad coralina.

Ff22

No se permite la desecacion de humedales,
fala y relleno del manglar, con la excepcion
de las podas autorizadas por la SEMARNAT
para la instalacion de infraestructura menor
que se requiera tales como accesos
peatonales, senderos y muelles rusticos.

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se realizara la desecacién de
humedales, tala y/o relleno del manglar en
ninguna de las etapas del proyecto.

Forestales

FO1

Se permite la reforestacion con palma de
coco hasta en un 50 % del frente de mar de
cada predio sin seccionarse

Unicamente se realizard la reforestacién de
118.28m? de areas que actualmente no presentan
vegetaciéon dentro del predio, asi como en los
256.99 m? solicitados como area de maniobras y
esta se realizara con las plantas que se obtengan
del rescate de las areas de aprovechamiento.

FO2

En las éareas con presencia de palma de coco
no podra eliminarse la vegetacion herbacea y
arbustiva.

El desmonte se realizara Unicamente en las areas
de aprovechamiento solicitadas para |la
construccion del proyecto e infraestructura de
apoyo (micro-planta de tratamiento, humedal
artificial, tinacos, generador de energia edlica), asi
como en el area solicitada para maniobras y obras
provisionales.

FO3

Queda prohibido el uso del fuego para
desmontes, para la quema de basura y para
la reduccion de desechos vegetales y para el
manejo de las areas de crecimiento de palma
de coco.

Tal y como lo dicta el presente criterio no se hara
uso de fuego en ninguna de las etapas del
proyecto.

FO4

No se permite el uso de maquinaria pesada
para desmontes.

El desmonte se realizara con equipo manual como
palas, machetes y hachas tratando de reubicar la
mayor cantidad de ejemplares, no se utilizara
maquinaria pesada.

FO5

Queda prohibida la reforestacion o
plantacion de las especies: Casuarina o Pino
de Playa (Casuarina sp.), Pirul Brasilefio
(Schinus  terebinthifolius), ~ Meleleuca
(Meleleuca quininervia), Almendro
(Terminalia sp) y Columbrina (Columbrina
asiatica), Eucaliptos (Eucalipto sp) y
flamboyan (Delonix regia).

Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, en ninguna etapa del proyecto se realizara
la reforestacion o plantacion de estas especies.

Industria

I

No se permite la instalacion de industrias.

El proyecto consiste en la construcciéon y
ocupacion de una casa habitacidn unifamiliar, por
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

lo que no se realizard ninguln tipo de actividad
industrial.

12

Solo se permitira la instalacion de talleres
para la actividad artesanal de bajo impacto
que no genere humos, niveles elevados de
ruidos, desechos quimicos, polvos ni olores,
de bajo consumo de agua, altamente
eficiente en el consumo de energia

El proyecto consiste en la construccién vy
ocupacion de una casa habitacidn unifamiliar, por
lo que no se realizardn este tipo de actividades.

Manejo de ecosistemas

MAE1

Los estudios o manifestaciones de impacto
ambiental que se requieran, deberan poner
especial atencion al recurso agua y presentar
las medidas de prevencion de contaminacion
al manto freatico.

El proyecto contempla el uso de eco tecnologias
como griferia de bajo consumo, y un sistema de
auto limpieza para la alberca con el cual se reduce
la demanda de agua, adicionalmente se
implementara un sistema de captacidon de agua
fluvial. Asi mismo se implementard un sistema de
tratamiento de aguas residuales, integrado por un
registro de captacion de aguas servidas que sera
construido de cemento e impermeabilizado, de
ahi el agua pasard por gravedad a una micro-
planta de tratamiento (se anexan especificaciones
técnicas en anexo técnico 6), posteriormente el
agua de la micro-planta de tratamiento pasara a
un humedal artificial como un segundo sistema de
tratamiento.

MAE?2

No se permite que el agua obtenida de
acuiferos  superficiales y  subterraneos
ubicados en esta Unidad de Gestion
Ambiental sea canalizada y trasladada fuera
de ella.

No se consumird agua superficial o subterrdnea
del predio ni de la reserva, toda el agua que se
utilice serd adquirida en centros autorizados para
su venta, asi también se captara agua de lluvia.

MAE3

Las obras de acceso a los cuerpos de agua
deberan ser evaluadas y aprobadas por la
correspondiente manifestacion de impacto
ambiental.

No se tiene contemplada la construccion de
accesos a cuerpos de agua, ya que en el predio
cuenta actualmente con acceso a la ZOFEMAT y no
se contempla acceder a la Laguna Xamach

MAE4

Solo se permitird un pozo por predio con
vivienda unifamiliar.

MAES

La autorizacion para la construccion de pozos
y su funcionamiento, requiere de autorizacion
de la CNA y el visto bueno de la Direccion de
la Reserva, asi como de la factibilidad
derivada de estudios especificos y monitoreo
constante de la conductividad del agua para
evitar la sobreexplotacion (intrusion salina).

MAE6

El aprovechamiento de aguas subterraneas,
no debera rebasar el 15% del volumen de
recarga del acuifero y garantizar la no
intrusion salina.

No se consumira agua subterranea del predio nide
la reserva, toda el agua que se utilice sera
adquirida en centros autorizados para su venta, asi
también se captard agua de lluvia.
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Criterio Descripcion del criterio Propuesta de cumplimiento
i . B . Se contara con dos tinacos con capacidad de 5,000
Se_promovera la instalacion de sistemas litros una de ellos sera para la captacion de agua
MAE7 domésticos de captacion de agua de lluvia in ! . . P P &
situ. de lluvia proveniente de las azoteas y otro para el
agua que sera adquirida en pipas.
La cimentacidn de la casa serd tipo palafito por lo
que los pilotes quedaran en contacto con el suelo
natural, sin embargo estos no obstruird ni
modificaran sustancialmente el escurrimiento
VAES Se prth'be la obst(uccién y modificacion de | pluvial, otros de los elementos que serdn a nivel
escurrimientos pluviales. de suelo sera la micro-planta de tratamiento, el
humedal artificial y las bases para los generadores
edlicos, sin embargo por sus dimensiones no
causaran obstruccion o modificacidn significativa
de los escurrimientos pluviales.
MAE9 Se prohibe la extraccion de agua de cenotes | En el predio del proyecto no hay cenotes.
MAE10 No :se' permite moqiﬁcar o alterar fisica y/o | En el predio del proyecto no hay cenotes, dolinas
escénicamente dolinas, cenotes y cavernas. | y/o cavernas.
No se permitira el dragado, relleno,
MAE11 | excavaciones, ampliaciones de los cenotes ni | En el predio del proyecto no hay cenotes.
la remocion de la vegetacion acuatica.
Se prohibe el desmonte, despalme y
VAE12 modificaciones a la topografia en un radio no | En el predio del proyecto no hay cenotes, dolinas
menor de 50 m., alrededor de los cenotes, | y/o cavernas.
dolinas y/o cavernas.
Los desechos organicos podran procesarse | No se contempla realizar el composteo de
dentro de los propios predios en la Reserva, | residuos orgdnicos. El proyecto implementard un
MAE13 | siempre y cuando se garantice que los | programa integral de manejo de residuos sélidos y
lixiviados no tengan contacto con los cuerpos | liquidos con el cual se dispondréan de los desechos
de agua naturales orgénicos.
" Se cumplird con lo establecido en el presente
Quedan” proh/b/dgs ”Ias quemas de criterio, no se realizara quema de vegetacién no se
MAE14 vegelfaCIon, la aplicacion de herbicidas y utilizaran herbicidas defoliantes para el
y p
defoliantes  para el desmonte y q o S
mantenimiento de derechos de via. esmonte 0 mantenimiento de ningln area en el
predio.
Se cumplird con lo establecido en el presente
criterio, no se realizara la quema de corral o de
. traspatio de desechos sélidos, el proyecto contara
No se permite la quema de corral o de ) C
MAE15 . . con contenedores para la disposicién temporal de
fraspatio de desechos solidos. . - . .
residuos solidos urbanos, mismos que seran
dispuestos donde la autoridad municipal lo
disponga.
Los senderos 0 accesos peatonales que se
VAE16 autqricen sobre manglares deberén de | No se contempla ninguna construccion sobre el
realizarse de forma elevada sobre pilotes 0 | manglar.
focones.
VAE17 Al interior de los predios, no se permite la | Se respeta la vegetacion del parte-agua de la duna

remocion de la vegetacion natural en el

y hasta la cota de 4.5 m al oeste de la cresta mas
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Criterio Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

cordon de duna, con la excepcion de la
apertura de senderos peatonales menores de
1.5 m de ancho, paralelos a la costa, o en
forma de zig zag si son perpendiculares a la
costa. Se permiten los andadores elevados.

alta del tercio medio del predio. De acuerdo a
visitas al predio e imagenes satelitales del afio
2010 a el predio presenta una porcién superficial
sin vegetacion que da acceso hacia la ZOFEMAT,
de acuerdo a una ortofoto del INEGI del afo 2000
este acceso ya existia en el predio desde ese afio,
por lo que gran parte del sendero peatonal hacia
la playa serd sobre este mismo camino vy
removiendo Unicamente lo cual sera necesario
remover una porcion de 3.18 m? de vegetacion de
palmar. El sendero serad delimitado con piedras a
un ancho menor de 1.5 m por lo que el area
restante serd reforestada con vegetacidn
rescatada.
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Figura 25. Ubicacion de la construccion respecto al parteaguas de la duna (ver Anexo planos 11).

Solo se permitird desmontar la cobertura
vegetal necesaria para la restauracion y
mantenimiento de los sitios arqueol6gicos.

MAE-18

No hay vestigios arqueoldgicos en el predio, ni en
sus colindancias.
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Criterio Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento
Tal y como se puede apreciar en las siguiente
El desarrollo de la infraestructura turistica o | imagenes con el fin de cumplir con el presente
habitacional solamente podra efectuarse en | criterio, previo al disefio de la casa habitacion,
el tercio medio del predio del sentido norte -

MAE-19 | sur, dejando los extremos o colindancias con
otros predios sin construir. Asimismo, se

conservaran los elementos mas importantes
de la vegetacion.

aunado a la delimitacion del parteaguas de la
duna, se delimité el tercio medio del predio en
sentido norte —sur, posteriormente se delimito la
cresta de la duna y la vegetacién de duna costera,
y el poligono resultante permitié definir el area

donde se podria desplantar el proyecto (plano 12).
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Figura 26. Plano de conjunto del proyecto (ver plano 1 en anexo planos).

El proyecto utilizara un area con un ancho maximo
de 10 metros perimetrales a la casa, donde se
realizard la remocion del estrato herbaceo vy
arbustivo, tratando de mantener la mayor
cantidad de ejemplares arbéreos, dentro de esta
Solo la superficie de construccion y hasta 10
MAE20

superficie se colocardn las obras provisionales
metros perimetrales, podra ser despalmada
fotalmente.

durante las etapas de cambio de uso de suelo y
construccion, tales como bafios portdtiles y
provisionales, area de acopio temporal de plantas
rescatadas, comedor de empleados, bodega de
materiales, contenedores de residuos, tinacos
para agua, esta drea también servira como area de
maniobras, en lo que respecta a las obras de apoyo

—

[]

185
3
| [ ]
TUAPROYECTOS SC*



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Criterio Descripcion del criterio Propuesta de cumplimiento
dentro de esta area perimetral a la casa se
instalaran el registro de aguas servidas
En esta superficie se realizard una remocién
selectiva de vegetacion a fin de reducir el dafio a
la vegetacidon y una vez finalizada la etapa de
construccion se realizara el enriquecimiento de la
cubierta vegetal de esta area con los ejemplares
rescatados.
Se cumplird con lo establecido en el presente
Durante las actividades de construccion sélo | criterio, Unicamente se removera el suelo en las
MAE21 | podra removerse suelo en el sitio del | dreas necesarias para el desplante de las obras a
desplante del predio. construir, el resto de la superficie del predio sera
mantenido en estado natural.
Conja excepcion de Ia.palma de CO.C,O (Cocus Toda madera que sea utilizada durante las
nucifera), no se permite la utilizacion de los | . , .
MAE22 , diferentes etapas del proyecto serd adquirida en
froncos de otras especies de palma como . .
material de construccion. casas comerciales autorizadas.
La edificacién de cercas y los proyectos a
desarrollar deberan garantizar la conectividad
de la vegetacion natural entre predios | En caso de instalar una cerca para delimitar el
VAE24 cglindantes para la [novilizacién dg la fau_na predio del proyecto se solicitara a la CONANP
silvestre. Con el objeto de evitar diferencias | asesoria técnica y el visto bueno para su
en la interpretacion, los interesados deberan | construccion.
contar con el visto bueno del tipo de cercado
de la CONANP.
. Debido a que la zona de playa que colinda con el
En las pl{a’yas arenosas solo se permite la proyecto es area de anidacidn de tortugas no se
construccion de estructuras temporales gomo construirdn estructuras temporales, Unicamente
MAE26 | palapas de madera de un poste y hoja de . . .
palma o pasto, siempre y cuando no sea un se hara u'so ocasional d,e camastros o.so'mbrlllas de
érea de anidacion de torfugas. playa, mismos que seran retirados diariamente en
cuento sean desocupados.
Pecuario
P1 No se permite la ganaderia de Traspatio.
Se permite la avicultura de traspatio siempre
P2 y cuando esta se encuentre en encierro
permanente.
Solo se permite la ganaderia vacuna y
caballar de tipo estabulado con una superficie | No se tiene previsto realizar ninguna actividad
maxima de ocupacion del predio del 10 %, en | pecuaria, ya que el proyecto consiste en la
P3 la cual se dé un manejo adecuado de los | construccidn de una casa habitacion.
residuos solidos y liquidos, a través de su
depositacion en sitios autorizados o el uso de
biodigestores.
P4 No se permite la ganaderia ovina, caprina ni
porcicola.
Turismo
Tu1 La prestacion de servicios recreativos

basados en el uso de recursos naturales al
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

interior de los predios de propiedad privada,
requieren permiso de la SEMARNAT y en el
caso de zonas arqueoldgicas, adicionalmente
del INAH.

Tu2

La prestacion de servicios recreativos al
interior de la Reserva que requieran del uso
de vehiculos o artefactos terrestres o
acuaticos, en aguas nacionales, terrenos
federales estara en funcion de la capacidad
de carga de los ecosistemas y requiere
permiso expreso de la SEMARNAT .

No se prestara ningun tipo de servicio recreativo o
de alguna otra indole ya que el proyecto consiste
en la construccion y ocupacion de una casa
habitacién unifamiliar vacacional.

Tu3

Los predios de propiedad privada que
cuenten con mas de 100 m de frente de playa
y menos de 600 podran ejercer una densidad
de 0.5 cuartos tipo hotelero/ha, en otros
predios de la misma region, mediante el uso
de servidumbres voluntarias.

No aplica al proyecto, ya que este consiste en la
construccion y ocupacién de una casa habitacién
unifamiliar.

Tub

El lote minimo para instalar y ofertar servicios
comerciales de playa o de campamento es de
350 m de frente de playa.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacién de una casa habitacién
unifamiliar.

Tué

Los predios que desarrollen servicios
comerciales o de playa, no podran ejercer
densidades de cuartos tipo hotelero mediante
el uso de servidumbres voluntarias, ni instalar
en el predio infraestructura habitacional, con
la excepcion de una casa habitacién para la
permanencia de personal asignado a la
vigilancia

No aplica al proyecto, ya que este consiste en la
construccion y ocupacién de una casa habitacién
unifamiliar.

Tu7

Sblo los predios con un frente de playa mayor
de 150 m podréan instalar y ofertar el uso
comercial de servicios de playa o de
campamento  cuando, al  establecer
servidumbres voluntarias, estos resulten los
predios dominantes donde se ubicaran las
construcciones, y los predios sirvientes que
queden libres de construcciones tengan un
minimo de 250 m de frente de playa, estén
ubicados en la misma region y en su totalidad
en una UGA de Proteccién o Restauracion.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacidn de una casa habitacion
unifamiliar.

Tu8

El lote minimo para instalar y ofertar servicios
comerciales de cuartos tipo hotelero es de
600 m de frente de playa.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacidn de una casa habitacién
unifamiliar.

Tu9

Los predios que desarrollen servicios
comerciales de cuartos tipo hotelero, no
podran instalar de forma adicional o separada
servicios de playa o de campamento, o
instalar infraestructura habitacional, con la
excepcion de las instalaciones necesarias
para el servicio del personal.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacion de una casa habitacion
unifamiliar.
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

Tu10

Sblo los predios con un frente de playa mayor
de 200 m podran instalar y ofertar el uso
comercial de cuartos tipo hotelero cuando, al
establecer servidumbres voluntarias estos
resulten los predios dominantes en los que se
ubicaran las construcciones, y los predios
sirvientes  que  queden  libres  de
construcciones tengan un minimo de 500 m
de frente de playa, estén ubicados en su
totalidad en la misma region y en una UGA de
Proteccion o Restauracion.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacién de una casa habitacién
unifamiliar.

Tu11

Los predios con 600 m de frente de playa
pueden instalar y ofertar  servicios
comerciales de cuartos tipo hotelero en
funcién de 0.5 ctos. /ha, .

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacion de una casa habitacion
unifamiliar.

Tu13

Los predios con 600 m de playa podran
incrementar su densidad de cuartos tipo
hotelero, mediante el uso de servidumbres
voluntarias con predios de la misma regién o
mediante la fusién con predios vecinos

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacién de una casa habitacién
unifamiliar.

Tu14

Los predios de propiedad privada que
cuenten con 600 m de frente de playa o mas
y cuenten con 10 has. 0 mas se les asignara
de forma adicional 0.2 cuartos tipo hotelero
por hectarea a partir de la undécima.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacién de una casa habitacién
unifamiliar.

Tu1b

En el uso de servidumbres voluntarias, los
predios dominantes podran instalar hasta 3
veces mas su densidad original permitida. Se
exceptuaran aquellos predios dominantes
que reciban la densidad total de los predios
sirvientes cuando estos Ultimos se ubiquen
en una UGA de Proteccién o Restauracion.

No aplica al proyecto, ya que éste consiste en la
construccion y ocupacidn de una casa habitacion
unifamiliar.

Tu20

El Municipio correspondiente y la CONANP a
través de la Direccion de la Reserva, en el
ambito de sus respectivas competencias
instalaran el registro y control de las
servidumbres que con motivo del POET se
lleven a cabo entre los particulares que
voluntariamente asi lo determinen. Dichas
servidumbres deberan constar por escrito y
se estableceran ad perpetum y de manera
irrevocable. En el registro de servidumbres se
especificaran los datos correspondientes a la
inscripcion del gravamen en los Registros
Publicos de la Propiedad, asi como las
demas  caracteristicas,  medidas y
colindancias de los predios destinados para
tal fin.

No se ejercerd servidumbre voluntaria.

Tu21

Una vez establecida la servidumbre
voluntaria, la autoridad Municipal otorgara la

No se ejercerd servidumbre voluntaria.
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Criterio Descripcion del criterio Propuesta de cumplimiento
Licencia de Uso del Suelo resultante y
definitiva, tanto al predio dominante como al
predio sirviente, misma que sera inscrita en el
registro de servidumbres. Este tramite debera
ser realizado previo a la presentacion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental y el
trémite de la Licencia de Construccion
Se permite la instalagic?n de infraestructurg de No se tiene contemplado la instalacién de este
apoyo para  actividades de furismo | de infraestructura, ya que éste consiste en la
Tu22 contemplativo, tales como senderos de tipo de m., ] ,y N o
interpretacion de la naturaleza, miradores, Cor'Stru,c,c'on y ocupacion de una casa habitacion
torres para observacion de aves, etc. unifamiliar.
Se permite la instalacion de servicios
Tu23 publicos, que requiera la administracion de la | Este criterio no aplica al proyecto.
Reserva
Tal y como lo dicta el presente criterio la altura
Las casas habitacion e infraestructura para | maxima de la casa habitacion sera de 7.98 metros
Tuz24 hospedaje turistico, no excederan los 2 | incluyendo fachadasy elemento ornamentales, tal
niveles hasta 8 m de altura. y como se muestra en la siguiente figura (anexo 4
y 5, en anexo planos).
RECAMARA 1 [T
Ay
P;B.GFDO%ﬂ |:| 7198 _Fs
T |
Fachada Norte a Sur =
RECAMARA 2 ’ ‘
===
m ‘ T?.'ss
64444 —
=]
corte 2
ESCALERAS |
ﬁ
= A
J—S.TSBO __:I 7.98 kg
|
corte 3 ” ”ui L e
Figura 27. Fachadas de la casa habitacion (ver plano 7).
Tu26 No se permite el uso de plataformas flotantes, | No se tiene contemplada la instalacién de este tipo
uso de embarcaciones fijas para recreacion, | de infraestructura, ya que ésta consiste en la
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Criterio

Descripcion del criterio

Propuesta de cumplimiento

la instalacion de palafitos 0 embarcaciones
para la prestacion de servicios de hospedaje
en toda la zona lagunar, bahias y zona marina
de la Reserva.

construccion y ocupacion de una casa habitacion
unifamiliar.

Tu27

El uso de areas de campamento temporal de
tipo recreativo o educativo fuera de las
propiedades privadas, o en las UGA's a las
que se asignd una politica ecologica de
proteccion, requeriran el permiso expedido
por la Direccion de la Reserva, previo analisis
de su viabilidad y condicionantes a las que
habran de sujetarse.

No se contempla realizar este tipo de actividades
ya que el proyecto consiste en la construccidn y
ocupacidn de una casa habitacidn unifamiliar.

Tu28

Todo proyecto de desarrollo turistico debera
contar con accesos publicos a la zona federal
maritimo terrestre.

El proyecto no corresponde a un desarrollo
turistico. El proyecto es la construccion de una
casa habitacion unifamiliar y no se afectan los
accesos publicos de la reserva.

Tu29

La utilizacién de cavernas y cenotes para uso
recreativo, estara sujeto a una evaluacion de
impacto ambiental y estudios ecoldgicos que
permitan generar medidas que garanticen el
mantenimiento de la diversidad bioldgica.

Este criterio No aplica al proyecto, ya que dentro
del predio no existen cavernas ni cenotes tal y
como se puede apreciar en el estadio geo
hidroldgico del predio y la mecanica de suelos.

Tu30

El uso y aplicacion de otros instrumentos
juridicos o administrativos que promuevan la
equidad social en la distribucion de los costos
y beneficios asociados a la conservacion de
los recursos naturales y al aprovechamiento
del valor inmobiliario debera ser aprobado
previamente por el Comité Técnico del POET
de la Zona Costera de Sian Ka'an.

Se cumplird con lo propuesto en el presente
criterio.

Il. 4. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS

NATURALES PROTEGIDAS.

111.4.1. Programa de Manejo Complejo Sian Ka“an: Reserva de la Biosfera Sian Ka“an,
Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil y Reserva de la Biosfera Arrecifes

de Sian Ka“an.

Este programa forma parte del Programa de Manejo Complejo Sian Ka’an (2014), que
también hace referencia al Area de Proteccién de Flora y Fauna Uaymil y a la Reserva de la
Biosfera Arrecifes de Sian Ka’an (RBSK).
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Figura 28. Ubicacién del predio Subzona de aprovechamiento Especial Costera, donde incide el
proyecto (anexo mapas).

La subzona de Aprovechamiento Especial Costera (SAEC) Abarca una superficie de 1,459.2296 hectareas,
constituida por 14 poligonos ubicados de la siguiente manera: al norte de la Reserva comprende los sitios
conocidos como San Eric, Paso Caapechén, Paso del Muerto, Paso Lagrimas, Paso Juana, Punta Yuyum-Mario
Lara, San Miguel de Ruz, Punta Xamach, Punta el Recodo, Punta Santa Rita, Chenchomac, San Miguel y El
Faro; al centro comprende los sitios conocidos como Punta Péjaros, Punta Tambo, Punta Arena, Punta Estrella,
Punta Rosa, Punta la Victoria y Campamento Maria Elena, y al sur Punta Herrero, La Sardina, Punta X-
KanabHaltun, Punta Mosquitero, Punta Rompeolas, Tampalam y Punta Pulticub, cuyas superficies son las
siguientes:

Estas superficies se caracterizan por contener vegetacion de duna costera tipica de la Peninsula de Yucatan,
manglares de franja y manglar chaparro; también se ubican zonas alteradas donde existian grandes plantaciones
de palma de coco (Cocos nucifera). En ella se ubica el campamento conocido como Maria Elena, fundado por
pescadores provenientes de Cozumel, localizado en la porcion central de la costa de Sian Ka'an; este
campamento es el mas alejado y no cuenta con caminos de acceso, ademas contiene predios de propiedad
privada, en donde se permite la realizacion de actividades turisticas de bajo impacto ambiental y la instalacion
de infraestructura habitacional y de servicios, congruentes con politicas ambientales que permiten la
permanencia de los recursos naturales, generando beneficio publico, sin provocar un desequilibrio ecologico
grave y sujetos a estrictas regulaciones de uso sustentable de los recursos naturales que se establecen en este
Programa de Manejo.

En la siguiente tabla se presentan las actividades permitidas, y su vinculacion y cumplimiento
por el proyecto:

Tabla 42. Actividades permitidas para la Subzona de Aprovechamiento Especial Costera (SAEC)

Actividades permitidas Cumplimiento del proyecto
1. Acuacultura La empresa promovente no tiene contemplado realizar este
tipo de actividad en el predio del proyecto.
2. Apertura de senderos, brechas o0 | Se contard con un camino de acceso al predio con un ancho
caminos maximo de 4 metros, para el cual se requiere de su apertura.

o1
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Actividades permitidas

Cumplimiento del proyecto

Actualmente existe un camino de acceso a la playa, el cual se
limitara a un ancho maximo de 1.5 m, destinando el resto a las
areas de conservacién, como se muestra en el plano 13.

3. Colecta cientifica 2.

No se realizara esta actividad dentro o fuera del predio.

4. Colecta cientifica 3.

No se realizara esta actividad dentro o fuera del predio.

5. Construccion de instalaciones de
apoyo para la investigacion
cientifica, monitoreo del ambiente y
administracion de la Reserva*,

No se construirdn este tipo de instalaciones dentro o fuera del
predio, ya que el proyecto consiste en la construccién de una
casa habitacidn.

6. Construir ~  infraestructura
temporal en las playas arenosas®.

No se tiene contemplada la construccidn de infraestructura
temporal en las playas arenosas, ya que la ZOFEMAT
colindante con el predio es zona de anidacién de tortugas
marinas.

7. Construir  rampas  para
maniobras de remolques de
lanchas en la zona lagunar.

No se tiene contemplada la construccion de rampas para
maniobras de remolques de lanchas en la zona lagunar.

8. Construccion, instalacion y
operacion de establecimientos de
servicios  recreativos y  de
hospedaje.

El proyecto consiste en la construccién de una casa habitacién
unifamiliar, no se ofreceran servicios recreativos ni de
hospedaje.

9. Construccion, instalacion y
operacion en vivienda rural.

El proyecto consiste en la construccién de una vivienda rural
unifamiliar que serd habitada principalmente durante los
periodos vacacionales.

10. Desembarco.

No se realizara este tipo de actividad.

11. Educacién ambiental.

No se realizard este tipo de actividad.

12. Establecimiento de UMA.

No se realizard este tipo de actividad.

13. Filmaciones, fotografias, la
captura de imégenes y sonidos.

Se realizardn este tipo de actividades sin fines lucrativos.

14. Instalar infraestructura de
apoyo para actividades de turismo
de bajo impacto ambiental, tales
como senderos interpretativos,
peatonales, andadores elevados
miradores, torres para observacion
de aves.

No se instalard infraestructura de apoyo para actividades de
turismo de bajo impacto ambiental, tales como senderos
interpretativos, peatonales, andadores elevados miradores,
torres para observacién de aves. Para el desarrollo del
proyecto se tramitard ante la CONANP, los permisos y
autorizaciones correspondientes que apliquen al caso.

15, Investigacion
monitoreo ambiental.

cientifica y

No se realizara este tipo de actividad.

16. Turismo de bajo impacto
ambiental 7.

No se realizara este tipo de actividad.

Tabla 43. Actividades NO permitidas para la Subzona de Aprovechamiento Especial Costera (SAEC)

Actividades NO permitidas

Cumplimiento del proyecto

1. Actividades que impliquen la fragmentacion

del habitat

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad, Unicamente se hard uso de la superficie
permitida para la construccion de una casa
habitacion unifamiliar y sus obras de apoyo vy
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Actividades NO permitidas

Cumplimiento del proyecto

asociadas de acuerdo con los criterios Ah 8, MAE 20,
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Zona
Costera de la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka“an, asi
como con las reglas administrativas 22 y 27 del
Programa de Manejo de la RBSK.

2. Alterar o destruir por cualquier medio o
accion los sitios de alimentacion, anidacion,
refugio o reproduccion de las especies
silvestres

Se cumplirad con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

3. Apertura de bancos de material

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

4. Aprovechamiento forestal, salvo colecta
cientifica.

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

5. Agricultura

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

6. Extraccion de corales, esponjas o cualquier
ofra especie o elemento vivo o muerto
depositados en las playas por efecto del oleaje
8

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

7. Hacer marcas permanentes en arboles
plantas.

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

8. Interrumpir, dragar, rellenar, desecar o
desviar los flujos hidrolégicos en cuencas,
cenotes y rios subterraneos, asi como
remover, rellenar, transplantar, podar o
realizar cualquier obra o actividad que afecte
la integralidad del flujo hidroldgico del manglar;
del ecosistema y su Zona de Influencia; de su
productividad natural; de la capacidad de
carga natural del ecosistema para las
interacciones entre el manglar, la duna, la zona
maritima adyacente y los corales, o que
provoque cambios en las caracteristicas y
servicios ecolbgicos, salvo las actividades que
fengan por objeto proteger, restaurar,
investigar o conservar las areas de manglar.

Se cumplird con lo establecido, no se realizaran
ninguna de estas actividades.

9. Introducir ejemplares o poblaciones exdticas
invasoras 9

Se cumplird con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

10. Limpiar, procesar o tirar productos o
residuos  provenientes de  actividades
pesqueras.

Se cumplira con lo establecido, no se realizaran estas
actividades.

11. Molestar, capturar, remover, extraer,
retener o apropiarse de vida silvestre, salvo
para colecta cientifica.

Se cumplira con lo establecido, no se realizaran estas
actividades.

12. Pesca en cenotes.

Se cumplirad con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

13. Usar cualquier tipo de red en cualquier
cuerpo de agua.

Se cumplirad con lo establecido, no se realizara esta
actividad.
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Actividades NO permitidas

Cumplimiento del proyecto

14. Utilizar partes de pesca no selectivas 10

Se cumplirad con lo establecido, no se realizara esta
actividad.

15. Utilizar vehiculos todo terreno o tipo Jeep
en grupos de mas de cinco unidades, en los
caminos de la Reserva. Asimismo, durante los
recorridos queda prohibido perturbar el
entorno o danar la biodiversidad, o rebasar el
limite de los 40 kilometros por hora.

Se cumplird con lo establecido, no se rebasara la
velocidad maxima permitida, ni se afectara la
biodiversidad.

16. La construccién de infraestructura para
hospedaje, vivienda rural o servicios en la zona
comprendida entre el litoral y el parteaguas de
la duna ni entre el borde del sistema acuatico
y el limite de distribucion de los manglares,
excepto andadores elevados.

Tal y como se puede apreciar en el plano 12 del
anexo planos, la casa habitacion se ubica fuera del
parte aguas de la duna siendo el Unico elemento que
pasa por esta zona el sendero peatonal de arena que
da acceso hacia la playa, también se cumple con la
prohibicién de construir infraestructura entre el
borde del sistema acuatico y el limite de distribucion
del manglar, ya que tanto la casa habitacién como
sus obras de apoyo y asociadas se ubicaran en la
zona de palmar natural.

17. No se permite la pavimentacion de los
caminos costeros o senderos existentes.

Se cumple con esta restriccién ya que el camino
Tulum-Punta Allen queda tal y como se encuentra
actualmente, el camino de acceso al predio sera de
arena al igual que el sendero que ird de la casa a la
ZOFEMAT.

18. Remover la vegetacion natural en el cordon
de la duna, con excepcion de la apertura de
senderos peatonales no pavimentados.

Se respeta la vegetacion del parte-agua de ladunay
hasta la cota de 4.5 m al oeste de la cresta mas alta
del tercio medio del predio. De acuerdo a visitas al
predio e imagenes satelitales del afo 2010 a el
predio presenta una porcién superficial sin
vegetacion que da acceso hacia la ZOFEMAT, de
acuerdo a una ortofoto del INEGI del afio 2000 este
acceso ya existia en del predio desde ese afio, por lo
que gran parte del sendero peatonal hacia la playa
sera sobre este mismo camino y removiendo
Unicamente lo cual serda necesario remover una
porcién de 3.18 m? de vegetacién de palmar. El
sendero serd delimitado con piedras a un ancho
menor de 1.5 m por lo que el drea restante serd
reforestada con vegetacion rescatada.
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Actividades NO permitidas | Cumplimiento del proyecto
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Figura 29. Ubicacién de la construccién respecto al parteaguas de la duna (ver anexos plano

12).
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19. Cualquier actividad que requiera | No se realizardn actividades que requieran la instalacion y
la instalacion y anclaje en el lecho | anclaje en el lecho de los cuerpos de agua, de infraestructura
de los cuerpos de agua, de | flotante o de infraestructura fija piloteada en el lecho de los

infraestructura ﬂOtante 0 de cuerpos de agua.
infraestructura fija piloteada en el
lecho de los cuerpos de agua.

tUnicamente con especies nativas y que no requieran instalaciones, que no alteren flujos hidricos y que
no impliquen la remocidn o afectacién del manglar.

2Conforme a lo previsto por el Articulo 2, fracciéon VI, del Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre.
3 Conforme a lo previsto por el Articulo 2, fraccion VI, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

4Siempre que no implique remocién de manglar.

5De un poste y hoja de palma o pasto, y exclusivamente en las playas arenosas y fuera de los sitios de
anidacion de tortugas.

6 Exclusivamente una en la Laguna Caapechén, una en la Laguna Boca Paila, una en San Miguel-Xamach,
una en Laguna Pajaros y dos en el Rio Temporal, con una distancia promedio de ocho kilémetros entre
ellas, y que no afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar o su remocion.

7Tales como acampar, ciclismo, observacién de flora y fauna y senderismo interpretativo.

8Incluida la recoleccion de aquello que se deposita en la arena por efecto del oleaje.

% Conforme a lo establecido en las fracciones XIV y XVIll del Articulo 3°, de la Ley General de Vida Silvestre
10 De conformidad con la Reglas Administrativas 82 y 84.
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111.4.2. Reglas Administrativas del Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera

Sian Ka’an.

A continuacidn, se analiza el cumplimiento del proyecto de las reglas administrativas del

Programa de Manejo de la RBSK.

Tabla 44. Analisis del proyecto respecto a la Reglas administrativas

Reglas

Cumplimiento

Seccion I.

Regla 1. Las presentes Reglas Administrativas son
de observancia general y obligatoria para todas
aquellas personas fisicas o morales que realicen
obras 0 actividades dentro de la Reserva de la
Biosfera Sian Ka’an, ubicada en los municipios de
Tulum, Felipe Carrillo Puerto y Bacalar, estado de
Quintana Roo, la cual incluye una superficie de 528
mil 147-66-80 hectareas.

En cumplimiento a la presente regla se
describe en este apartado la vinculacién del
proyecto con cada una de las reglas
administrativas del Programa de Manejo de la
Reserva de Sian Ka’an segun el Acuerdo del D.
O. F. del 23 de enero de 2015.

Regla 2. La aplicacion de las presentes Reglas
corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales por conducto de la CONANP, en
coordinacion con la Secretaria de Marina, sin
perjuicio de las atribuciones que correspondan a
ofras dependencias del Ejecutivo Federal, de
conformidad con el decreto de creacion del Area
Natural Protegida, su Programa de Manejo y demas
ordenamientos legales y reglamentarios aplicables.

En virtud de que la SEMARNAT por medio de
la CONANP y la Secretaria de Marina sin
perjuicio  de las  atribuciones que
correspondan a otras dependencias son las
instancias correspondientes para verificar el
cumplimiento del presente programa y su
reglamento, la empresa promovente cumplira
con cada una de las recomendaciones que se
realicen por las instituciones antes
mencionadas.

Regla 3. Para efectos de lo previsto en las presentes
reglas se estara a las definiciones que se contienen
en la Ley General del Equilibrio Ecolbgico y la
Proteccion al Ambiente, en su Reglamento en
Materia de Areas Naturales Protegidas, asi como a
las siguientes:

Para efectos de la vinculacion del proyecto con
el presente reglamento se hace uso del
glosario descrito en la presente regla.

Regla 4. Los visitantes, prestadores de servicios
turisticos y usuarios, en su caso, de la Reserva
deberan cumplir con las presentes reglas
administrativas y tendran las siguientes obligaciones:
Cubrir, en su caso, las cuotas establecidas en la Ley
Federal de Derechos;

Hacer uso exclusivamente de las rutas o senderos
establecidos para recorrer la Reserva;

Respetar las rutas, senderos, boyas, balizas, sefializacién
y la subzonificacion de la Reserva;

Atender las observaciones y recomendaciones formuladas
por la Direccién de la Reserva o porla PROFEPA, relativas
a asegurar la proteccion y conservacion de los
ecosistemas de la misma;

Se cumplira con lo establecido en la presente
regla tal y como se describe a continuacion:

I. De ser necesario Se cubrirdn las cuotas
establecidas por la Ley Federal de Derechos.

Il. Unicamente se hard uso del camino Tulum-
Punta Allen, asi como del camino de acceso
gue se permite abrir en el predio y el sendero
gue ya existe hacia la ZOFEMAT.

lll. En cada una de las etapas del proyecto se
respetaran las rutas, senderos, boyas, balizas,
sefializacion y la subzonificacion de la Reserva;

IV. En todas las etapas del proyecto se atenderan
las recomendaciones y observaciones
formuladas por la Direcciéon de la Reserva o
por la PROFEPA, relativas a asegurar la
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Reglas

Cumplimiento

Brindar el apoyo y las facilidades necesarias para que el
personal de la CONANP y la PROFEPA realice labores de
inspeccidn, vigilancia, proteccion y control, en el ambito de
sus competencias, asi como a cualquier otra autoridad
competente en situaciones de emergencia o contingencia,
y

Hacer del conocimiento del personal de la Direccion de la
Reserva o de la PROFEPA, las irregularidades que
hubieren observado, durante su estancia en el érea.

proteccidn y conservacién de los ecosistemas
de la misma.

V. Entodas las etapas del proyecto se brindara el
apoyo y las facilidades necesarias para que el
personal de la CONANP y la PROFEPA realice
labores de inspeccion, vigilancia, proteccion y
control, en el ambito de sus competencias, asi
como a cualquier otra autoridad competente
en situaciones de emergencia o contingencia,

VI. En cada una de las etapas del proyecto se hara
del conocimiento del personal de la Direccion
de la Reserva o de la PROFEPA, las
irregularidades que hubieren observado,
durante su estancia en el drea.

Regla 5. La Direccion de la Reserva podra solicitar
a los visitantes o prestadores de servicios turisticos
la informacién que a continuacion se describe, con
la finalidad de hacer recomendaciones en materia
de residuos solidos; prevencion de incendios
forestales y proteccion de los elementos naturales
existentes en el area; asi como para obtener
informacion que se utilice en materia de proteccion
civil y proteccion al turista:

Descripcion de las actividades a realizar;

Tiempo de estancia; Lugares a visitar, y Origen
del visitante.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, antes de ingresar a la reserva todo
trabajador y los mismos habitantes de la casa
habitacion se reportaran con el personal de Ia
reserva para ingresar a esta.

Regla 6. La Reserva de la Biosfera Sian Ka'an
estara abierta para los turistas y visitantesen un
horario de las 07:00 hrs. a las 18:00 hrs.todos los
dias.

Dando cumplimiento a la presente regla el
personal que labore durante las diferentes
etapas del proyecto cumplirdn con el horario
establecido, entrando a las 7 am y saliendo
como mdximo a las 18: 00 horas

Seccion Il. Disposiciones aplicables a las actividades que se realizan en la Reserva

Regla 7. En los caminos del interior de la Reserva los
vehiculos todo terreno o tipo Jeep® solo podran
transitar en grupos de cinco unidades como maximo,
con intervalos de 10 minutos entre cada grupo.
Asimismo, durante los recorridos queda prohibido
perturbar el entorno o dafiar la biodiversidad y
rebasar el limite de los 40 kildmetros por hora.

No se contempla realizar recorridos en grupos
sin embargo se respetara la velocidad maxima
permitida, cuidando no afectar |Ia
biodiversidad de la reserva.

Regla 8. Las y los usuarios de la Reserva deberan
recoger y llevar consigo los residuos generados
durante el desarrollo de sus actividades y depositaria
fuera de la Reserva en los sitios autorizados por las
autoridades municipales.

La empresa promovente implementara
durante las diferentes etapas del proyecto un
Programa integral de manejo de residuos
solidos y liquidos, para garantizar la correcta
disposicidn de los mismos.
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Regla 9. Cualquier persona que realice actividades | pe ser obtenida la autorizacién para el
dentro de la Reserva, que requieran autorizacion, | presente proyecto, la empresa mantendra en
esta obligada a presentarla cuantas veces le sea
requerida en la Direccion de la Reserva y de la
PROFEPA.

el predio copia del resolutivo de autorizacion,
y en las oficinas del promovente el original.

Regla 10. En toda la Reserva queda prohibido usar | se cumplira con lo establecido en el presente
cuatrimotos, motos acuaticas, jet sky, wave runners | criterio, no se haré uso de cuatrimotos, motos
y cualquier otro artefacto no especificado para
realizacion de actividades turistico-recreativas,
excepto para las actividades de monitoreo ambiental
e investigacion cientifica, asi como para la
supervision por parte de la Direccion de la Reserva y
vigilancia a cargo de la PROFEPA y de otras
dependencias de la Administracion Publica Federal
competentes, asi como en situaciones de
emergencia o contingencia ambiental.

acuaticas, jet sky, wave runners y cualquier
otro artefacto no especificado para realizacion
de actividades turistico-recreativas.

Regla 11. En toda la Reserva queda prohibido | se cumplira con lo establecido en el presente
aproximarse a menos de 30 metros de agrupaciones | criterio, se daran platicas a todo el personal
o individuos de aves o reptiles, o de sus nidos y
realizar actividades que causen alteraciones o
perturbacion a los mismos, excepto cuando se trate
de actividades de investigacion cientifica y se cuente
con los permisos correspondientes.

que labore en las diferentes etapas del
proyecto con el fin de informar sobre la
presente restriccion.

Regla 12. En toda {a Reservq queda prohibido Se cumplira con lo establecido en el presente
encender fogatas, asi como dejar materiales que | criterio, se indicara a los trabajadores y a los

impliquen riesgos de incendios. habitantes de la casa que estd estrictamente

prohibido encender fogatas, asi como dejar
materiales que impliquen riesgos de
incendios.

Regla 13. En toda Ia'Reserva queda prohibido verter | se cumplira con lo establecido en la presente
o descargar contaminantes en el suelo, subsuelo y | regla, se tomaran las medidas de prevencién
cualquier clase de cauce, vaso o acuifero, asi como

. % ! en cada una de las etapas del proyecto con el
desarrollar cualquier actividad contaminante.

fin de evitar la contaminacién en el suelo,
subsuelo y cualquier clase de cauce, vaso o
acuifero, por medio de la implementacién de
un Programa integral de manejo de residuos
solidos y liquidos en prevencidn de cualquier
actividad contaminante, adicionalmente se
contara con una micro-planta de tratamiento
de aguas residuales y un humedal artificial,
como un doble sistema de tratamiento de las
aguas residuales.

Regla 14. En tOda Ia Reserva queda pI’OthIdO Se Cump”ra' con la presente regla, no se
pavimentar los caminos. pavimentara ninglin camino o sendero.

|98
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Regla 15. En la Reserva queda prohibido el uso de
bronceadores o bloqueadores solares que no sean
biodegradables.

Se cumplirad con lo establecido en el presente
criterio, se usaran Unicamente bloqueadores
solares biodegradables.

Regla 16. Dentro de la Reserva esta prohibido usar
cualquier aparato de sonido que altere el
comportamiento de las poblaciones o ejemplares de
vida silvestre.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, no se hard uso de aparato de sonido que
altere el comportamiento de las poblaciones o
ejemplares de vida silvestre

Regla 17. Queda prohibido utilizar dardos o
compuestos quimicos y cualquier otro equipo,
sustancia o método que dafien a los organismos de
la flora y fauna silvestres, terrestres o acuéticas, o
efectuar cualquier actividad que ponga en riesgo o
altere los ecosistemas y sus elementos, asi como
hacer marcas permanentes en arboles o plantas.

Se cumplird con lo establecido en la presente
regla, no se utilizaran dardos o compuestos
guimicos y cualquier otro equipo, sustancia o
método que dafien a los organismos de la
flora y fauna silvestres, terrestres o acudticas,
o efectuar cualquier actividad que ponga en
riesgo o altere los ecosistemas y sus
elementos, asi como hacer marcas
permanentes en arboles o plantas.

Regla 18. Queda prohibido capturar, remover,
extraer, retener fauna silvestre, salvo para la colecta
cientifica que cuente con autorizacion.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, salvo la fauna que tenga que ser
reubicadas por las labores de desmonte y
despalme, los ejemplares que deban ser
reubicados se trasladaran a las areas de
conservaciéon del mismo predio. Aunque es de
resaltar que durante los muestreos no se
registrd fauna en el predio a excepcidn de aves
de paso.

Regla 19. La edificacion en predios particulares de
menos de 50 metros de frente al Mar Caribe, que no
tengan frente a éste o con menos de media hectarea,
se podra construir una vivienda rural de tipo
unifamiliar de hasta 75 metros cuadrados de
superficie construida.

La presente regla no es aplicable al proyecto,
gue tiene 100 m de frente al mar.

Regla 20. La edificacion en predios particulares con
un frente de playa de 50 metros o mayor de media
hectarea solo se podra construir una vivienda rural de
tipo unifamiliar de hasta 100 metros cuadrados de
superficie construida.

La presente regla no es aplicable al proyecto,
gue tiene 100 m de frente al mar.

Regla 21. La edificacion en predios particulares con
un frente de playa menor a 100 metros y al menos
una hectarea, se podra construir una vivienda rural
de tipo unifamiliar de hasta 200 metros cuadrados de
superficie construida.

Por las dimensiones del predio la presente
regla no es aplicable al proyecto.

Regla 22. La edificacion en predios particulares con
un frente de playa de 100 metros 0 mas y con menos
de una hectéarea se podra construir una vivienda rural

El predio cuenta con un frete de 100 metros
lineales y una superficie de 8,791.664 m?, por
lo que la casa habitacion tendra una superficie
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de tipo unifamiliar de hasta 200 metros cuadrados de
superficie construida.

de construccién de 199.69 m? la cual se divide
en los siguientes rubros, de acuerdo a la
siguiente tabla.

Se pueden apreciar las areas techadas y las
areas no techadas en la planta baja del predio
(plano 2 de anexo planos)

Superficie
CEREEE construida (m?2)
Plata baja
Recdmara 1 40.57 m?
Recamara 2 30.64 m?
Recamara 3 30.54 m?
Sala comedor cocina 49.10 m?
Cubo de escaleras 16.25 m?
Area de servicios (cuarto de 29.59 m?
maquinas, bodega,
lavadero, acopio de residuos
Planta alta
% Bafio: 3.00
Superficie total de la casa
g otal ¢ 199.69
habitacién

Regla 23. La edificacion en predios particulares con
un frente de playa de 100 metros o0 mas y entre una
a dos hectareas podran desarrollar una casa
habitacion de tipo unifamiliar de hasta 300 metros
cuadrados de superficie construida.

Por las dimensiones del predio la presente
regla no es aplicable al proyecto.

Regla 24. La edificacion en predios particulares con
un frente de playa de 100 metros 0 mas y con mas
de dos hectareas, solo podran desarrollar una casa
habitacion de tipo unifamiliar de hasta 400 metros
cuadrados de superficie construida.

Por las dimensiones del predio la presente
regla no es aplicable al proyecto.

Regla 25. Las edificaciones no excederan los dos
niveles y los ocho metros de altura.

El proyecto contara con una altura maxima de
7.97 metros a partir del nivel natural del suelo
y esta se alcanzara en el medio bafio que se
construird en la azotea, tal y como se puede
apreciar en la siguiente figura y con mayor
detalle en el plano 6.
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RECAMARA 1

8.6700
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Fachada Norte a Sur I

RECAMARA 2

I
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corte 2

ESCALERAS

J‘—B.TSBO—*

6.59

corte 3

Figura 30. Fachada de la casa habitaciéon (ver plano 7).

Regla 26. En la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) se podra construir
infraestructura turistica o de vivienda rural, la cual
solamente podra efectuarse en el tercio medio del
predio del sentido norte-sur, dejando los extremos o
colindancias con otros predios sin construir,
conservando los elementos mas importantes de la
vegetacion que en ellos se encuentren.

Se cumplird con lo establecido en la presente
regla, ya que todas las obras del proyecto se
ubicaran en el tercio medio del mismo tal y
como se puede apreciar la figura 24 y en el
plano 12 del anexo planos. En el caso de las
areas de cambio de uso de suelo se contara
con un programa de rescate y reubicacion de
flora y restauracion de area de maniobras
para conservar los elementos mas
importantes de la vegetacion.

Regla 27. En la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) solo se permite la
construccion de un camino de acceso no
pavimentado a cada 100 metros, a los predios de

Se contard con un camino de acceso al predio
en el tercio medio, asi también se cumple con
el presente criterio ya que la maxima amplitud
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propiedad privada, con una amplitud maxima de
cuatro metros.

del camino es de 4 m (ver plano 2 en anexo
planos).

Regla 28. En la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) se prohibe contar con mas
de un pozo por predio con vivienda unifamiliar.

No se contara con pozos ya que el agua se
adquirird mediante pipas en el poblado de
Tulum. En caso de requerirse se solicitara la
autorizacion necesaria

Regla 29. En la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) no se podran instalar y
ofrecer servicios publicos de playa o de campamento
en lotes menores de 350 metros de frente de playa,
con la finalidad de evitar la fragmentacion del habitat.

Se cumplird con lo establecido en la presente
regla, no se ofrecerdn servicios turisticos en el
predio del proyecto, ya que el proyecto
consiste en una casa habitacién unifamiliar.

Regla 30. En la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) no se podran instalar y
ofrecer servicios comerciales de cuartos tipo hotelero
en lotes menores de 600 metros de frente de playa,
con la finalidad de evitar la fragmentacion del habitat.

Se cumplird con lo establecido en la presente
regla, no se ofreceran servicios comerciales
de cuartos tipo hotelero en el predio del
proyecto, ya que el proyecto consiste en una
casa habitacidn unifamiliar.

Regla 31. En la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) los servicios de hospedaje
y otros complementarios para la recreacion y turismo
solo podrén ser instalados en los predios de
propiedad privada que cuenten con una longitud de
frente de playa igual o mayor a 600 metros. En dichos
predios se podran instalar un maximo de 20 cuartos
tipo hotelero. En el caso de que la longitud de frente
de playa sea mayor se podran instalar cuartos
adicionales en funcién de un maximo de cuatro
cuartos por cada 100 metros o su equivalencia si la
longitud es intermedia.

Se cumplird con lo establecido en la presente
regla, no se ofreceran servicios comerciales
de cuartos tipo hotelero en el predio del
proyecto, ya que el proyecto consiste en una
casa habitacidn unifamiliar.

Regla 32. En las Subzonas de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) y de Aprovechamiento
Sustentable de los Recursos Naturales Costero-
Marina Boca Paila (SASRN-CMBP) no se podran
subdividir con fines de construccion de predios de
propiedad privada cuando, por lo menos un lote
resultante de esta division, no cuente con un minimo
de 100 metros de frente al Mar Caribe, para evitar la
fragmentacion del habitat.

Originalmente el predio rustico denominado
Punta San Juan fraccién IV, del Municipio de
Solidaridad (Ahora Municipio de Tulum),
Estado de Quintana Roo, que por escritura
numero 391 se hizo constar la subdivisién del
inmueble, del cual resultaron seis predios
todos con un frente de playa minimo de 100m.
De dicho antecedente da origen al predio Lote
26.

Regla 33. En las Subzonas de Aprovechamiento

Especial Costera (SAEC) y de Aprovechamiento

Sustentable de los Recursos Naturales Costero-

Marina Boca Paila (SASRN-CMBP):

a) No se podran construir viviendas e infraestructura
permanente de cuartos tipo hotelero o de vivienda
rural o servicios en la zona comprendida entre el
litoral y el parteaguas de la duna y entre el borde del

Se cumplird con lo establecido en la presente
regla y en cada uno de sus incisos.

a) La casa habitacién y su s obras de apoyo y
asociadas se ubicaran detras del parteaguas de
la duna, dejando como area de conservacion el
litoral y el parteaguas de la duna y el area
comprendida entre el borde del sistema

acudtico y el limite de distribucion de los
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sistema acuatico y el limite de distribucién de los
manglares.

No se podran realizar obras y actividades que
obstruyan los accesos a las playas.

No se podra remover la vegetacion natural en el
cordén de duna, con la excepcién de andadores
elevados o la apertura de senderos peatonales
menores de 1.5 metros de ancho, paralelos a la costa,
0 en forma de zigzag si son perpendiculares a la
costa.

No se podran wusar plataformas flotantes,
embarcaciones fijas para recreacion, la instalacion de
palafitos o embarcaciones para la prestacion de
servicios de hospedaje en toda la zona lagunar,
bahias y zona marina de la Reserva.

La superficie de los predios libre de construccion sera
destinada exclusivamente a la conservacion de las
condiciones naturales del sitio.

f) Las casas habitacionales, viviendas rurales, los
asentamientos humanos y los desarrollos turisticos
deberan contar con un programa integral de
reduccion, separacion y disposicion final de residuos
sélidos inorganicos fuera de la Reserva.

.Las casas habitacionales, viviendas rurales, los
desarrollos turisticos de hospedaje, los servicios y en
general cualquier edificacion que genere aguas
residuales deberan contar con sistemas integrales de
minimizacién, colecta, manejo, tratamiento y
disposicion de aguas residuales.

Las aguas residuales deben recibir tratamiento previo
a su descarga en rios, cuencas, vasos, aguas
marinas y demas depositos o corrientes de agua,
incluyendo las aguas del subsuelo y debera cumplir
con la Norma Oficial Mexicana Nom-001-
SEMARNAT-1996, Que establece los limites
méximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales 0 las condiciones particulares de
descarga de conformidad con la Ley de Aguas
Nacionales y su reglamento.

i) Las plantas de tratamiento de aguas servidas
deberén contar con un sistema que permita, que el
peso seco de los lodos que ahi se generen sean
menores a 180 gramos por metro cubico de agua
tratada. Ademas, deberan contar con un programa
operativo que considere la estabilizacion de los lodos,
asi como su disposicion final fuera de la Reserva.

En caso de que se requiera la instalacion de sistemas
de riego, ésta debera estar articulada a los sistemas
de tratamiento de aguas residuales.

No se deberan depositar residuos en cualquier
cuerpo de agua natural.

h)

d)

9

h)

j)

k)

manglares, con excepcidon del sendero de
acceso a la ZOFEMAT, que vya existe
actualmente y del cual se reforestara gran parte
dejando Unicamente un sendero de 1.5 m de
ancho.

b) No se realizardn obras y actividades que
obstruyan los accesos a las playas.

c) La vegetacidén que se ubica en el cordén de
duna sera respetada, Unicamente se removera
la vegetacidon en la zona de palmar natural,
debido a lo cual, la superficie de 644.02 que
ocupa el proyecto no sobrepasara la cota de los
4.5 m al oeste del cordén de duna del tercio
medio del predio, tal como se aprecia en el
anexo 12 de Anexo planos.

d) No se wusardn plataformas flotantes,
embarcaciones fijas para recreacién, la
instalacion de palafitos o embarcaciones parala
prestacion de servicios de hospedaje en toda la
zona lagunar, bahias y zona marina de la
Reserva.

e) La superficie del predio libre de construccion
serd destinada  exclusivamente a la
conservacién de las condiciones naturales del
sitio.

f) La casa habitacién contard con un programa
integral de reduccién, separacién y disposicidén
final de residuos sélidos inorgdnicos fuera de la
Reserva mismo que se anexa al presente
estudio.

g) La casa habitacidn contard con un sistema
integrales de minimizacion, colecta, manejo,
tratamiento y disposicion de aguas residuales
compuesto por una micro-planta de
tratamiento y un humedal artificial.

h) Las aguas tratadas que se generen en el
proyecto se usaran para el riego de las areas
naturales cumpliendo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, Que
establece los limites mdaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.
También se cumplird con las condiciones
particulares de descarga de conformidad con la
Ley de Aguas Nacionales y su reglamento, ya

que el sistema de tratamiento de agua no
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1) Debido a la direccion de las corrientes subterraneas
de agua dulce en la zona norte de la Reserva, las
instalaciones para el manejo de las aguas servidas
seran instaladas al oriente del predio desde la entrada
de la Reserva hasta el inicio de la Laguna Xamach y
al poniente del mismo a partir de la Laguna Xamach
hasta Punta Allen, con el fin de evitar su
contaminacion.

m) Los predios de propiedad privada y los desarrollos
turisticos permitiran el acceso a playas al menos cada
mil metros en promedio, con una amplitud minima de
dos metros y maxima de tres metros.

n) No se podran instalar ni construir pistas aéreas, ni la
reactivacion o reinstalacion de aquellas clausuradas
0 en desuso.

genera lodos organicos, por ello, no se requiere
extraerlos para su proceso, ver anexo técnico 6.
i) El sistema de tratamiento que se propone
instalar minimiza la generacién de lodos al 0%
por lo que no es necesario retirarlos del sistema
ya que éstos poco a poco se van degradando de
tal manera que no es necesario retirarlos, ver
anexo 5 en Anexos técnicos.

i) No se instalara un sistema de riego, ya que el
riego se hara de forma manual y Unicamente
cuando haya un exceso de agua en el humedal.
k) No se depositaran residuos en ningin cuerpo
de agua natural o algln otro lugar que no sea
un contendor.

I) Con el fin de no fraccionar la vegetacion del
lado oeste del predio debido al alto grado de
conservacién que presenta y, que la porcidn
oeste (poniente) por su elevacién respecto al
nivel del agua de la laguna Xamach tiende a
inundarse facilmente, lo cual representa un
riesgo para la operacién y funcionamiento de
las instalaciones para el manejo de las aguas
servidas, se solicita que se permita instalar el
sistema de tratamiento en el lado este, por lo
que la ubicacién de las instalaciones para el
manejo de las aguas servidas quedara en la
porcién central del predio, adyacente al camino
de terraceria, ademas el sistema es muy seguro
Yy en los sitios que se ha instalado no ha
presentado problemas de fugas o algun otro
problema que pudiera ocasionar la
contaminacion del manto freatico.

m) De ser requerido por la autoridad laempresa
promovente dara acceso a la playa.

n) No se instalaran ni construirdn pistas aéreas,
ni la reactivacién o reinstalacién de aquellas
clausuradas o en desuso.
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Regla 41. Las y los prestadores de servicios
turisticos que pretendan desarrollar actividades
turisticas dentro de la Reserva deberan cerciorarse
de que su personal y las y los visitantes que contraten
sus servicios cumplan con lo establecido en la
presentes Reglas, y en la realizacion de sus
actividades seran sujetos de responsabilidad en los
términos que establezcan las disposiciones juridicas
que resulten aplicables.

La Direccion de la Reserva no se hara responsable
por los dafios que sufran las y los visitantes o
usuarios en sus bienes, equipos o integridad fisica,
ni de aquellos causados a terceros durante la
realizacion de sus actividades dentro de la misma.

No se ofreceran servicios turisticos, pero
todo personal que ingrese al proyecto estara
informado sobre las reglas que se deben
cumplir dentro de la reserva.

Regla 42. Los prestadores de servicios que
pretendan desarrollar actividades turisticas dentro de
la Reserva deberan observar lo siguiente:

Informar a los usuarios que estan ingresando a un
area natural protegida, en la cual se desarrollan
acciones para la conservacion de la biodiversidad y
en general de los recursos naturales y la proteccion
del entorno natural, y hacer de su conocimiento la
importancia de su conservacion y la normatividad
que deberan cumplir durante su estancia, pudiendo
apoyar esa informacion con material grafico y escrito;

Observar  un intervalo  entre  salidas  de
embarcaciones de al menos 20 minutos, tanto para
las embarcaciones provenientes del muelle de la
laguna Muyil como del sistema lagunar Boca Paila,
quienes registraran su salida en la casefa de
vigilancia Muyil y centro de visitantes Caapechén,
respectivamente;

No se brindara este tipo de servicio o algun
otro servicio, el proyecto consiste en la
construccion y operacion de una casa
habitacién unifamiliar para disfrute de sus
dueiios. De realizarse alguna actividad
turistica dentro de la reserva serd mediante
una empresa autorizada para prestar dicho
servicio y cumpliendo con cada uno de los
puntos establecidos en la presente regla.

No se hara uso de embarcaciones en ninguna
de las etapas del proyecto, si se llegan a
utilizar se contratarian los servicios locales.

Regla 43. Los prestadores de servicios turisticos
deberan contar con un sequro de responsabilidad
civil y de dafios a terceros, con la finalidad de
responder de cualquier dafio o perjuicio que sufran
en su persona o en sus bienes los turistas, asi como
de los que sufran los vehiculos y equipo, o aquellos
causados a terceros durante su estancia y desarrollo
de actividades dentro de la Reserva.

Asimismo, debera designar un guia por cada grupo
de turistas, que sera responsable el comportamiento
del grupo y deberé contar con conocimientos basicos
sobre la importancia y la conservacion de la Reserva.

No se brindara este tipo de servicio o algun
otro servicio, el proyecto consiste en la
construccion y operacion de una casa
habitacion unifamiliar para disfrute de sus
duefios.

Regla 44. Los guias que presenten sus servicios en
la Reserva deberan cumplir, segun corresponda, con

No se brindara este tipo de servicio o algun
otro servicio, el proyecto consiste en la
construccion y operacion de una casa
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lo establecido en las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas:

NOM-05-TUR-2003,  requisifos  minimos  de
sequridad a que deben sujetarse las operadoras de
buceo para garantizar la prestacion del servicio;
NOM-08-TUR-2002, Que establece los elementos a
que deben sujetarse los gquias generales y
especializados en temas o localidades especificas de
caracter cultural;

NOM-09-TUR-2002, Que establece los elementos a
que deben sujetarse los guias especializados en
actividades especificas, y

NOM-011-TUR-2011, Requisitos de seguridad
informacion 'y operacion que deben cumplir los
prestadores de servicios de Turismo de Aventura.

habitacion unifamiliar para disfrute de sus
duefios.

Regla 45. Los visitantes deberan observar las
siguientes disposiciones durante su estancia en la
Reserva:

No dejar materiales que impliquen riesgo de
incendios para la Reserva;

No alterar el orden y condiciones del sitio que visitan
(disturbios auditivos, molestar, remover, extraer,
retener, colectar o apropiarse de vida silvestre y sus
productos, apropiarse de fosiles o piezas
arqueolbgicas, ni alterar los sitios con valor histérico
y cultural);

Las actividades de campismo se podran realizar
unicamente dentro de las subzonas SUP1, SUP2 y
SUP3, SAH, SAEC y SAS-CMBP, conforme a la
subzonificacion establecida en el Programa de
Manejo y sin excavar, nivelar, cortar o desmontar la
vegetacion del terreno donde se acampe;

Deberan llevar consigo los residuos solidos
generados durante el desarrollo de sus actividades,
y

El embarque y desembarque debera efectuarse
exclusivamente en los sitios previstos en el apartado
de Zonificacion y subzonificacion del presente
instrumento.

Se cumplird con cada una de las restricciones
gue se presentan en esta regla.

No se dejaran materiales que impliquen riesgo
de incendios para la Reserva;

No se alterara el orden y condiciones del sitio
gue se visite (disturbios auditivos, molestar,
remover, extraer, retener, colectar o
apropiarse de vida silvestre y sus productos,
apropiarse de fésiles o piezas arqueoldgicas, ni
alterar los sitios con valor histérico y cultural);

Si se llegasen a realizar actividades de
campismo Unicamente se realizarian dentro
de las subzonas SUP1, SUP2 y SUP3, SAH, SAEC
y SAS-CMBP, conforme a la subzonificacién
establecida en el Programa de Manejo y sin
excavar, nivelar, cortar o desmontar la
vegetacion del terreno donde se acampe;

Se colectaran y dispondran en el lugar
adecuado los residuos sdlidos generados
durante el desarrollo de las actividades, y

No se realizard el embarque y desembarque
fuera de los sitios previstos en el apartado de
Zonificacidn y subzonificacion del presente
instrumento.

Regla 46. Dentro de la Reserva, todos los vehiculos
deberan transitar exclusivamente por las rutas y
senderos existentes a una velocidad maxima de 40
km/h, para que no se provoquen perturbaciones y
dafio a la flora y fauna silvestre, asi como

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, se transitard exclusivamente por las
rutas y senderos existentes a una velocidad
maxima de 40 km/h, y se utilizaran
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estacionarse exclusivamente en los

sefializados para tal efecto.

lugares

Unicamente los sitios sefalizados para
estacionarse. Con relacién a los transportistas
relacionados con la obra del proyecto, se les
hara la recomendaciéon de transitar a una
velocidad maxima de 40 km/h.

Regla 47. Las actividades de buceo libre y autonomo
estaran sujetas a lo siguiente:

El tamafio maximo de los grupos es de 6 visitantes
acompafiados por un guia;

Mantener una distancia no menor de 2.5 metros de
las formaciones coralinas;

Unicamente el instructor de buceo podré portar
cuchillo;

Queda prohibido el uso de guantes;

En las actividades buceo libre sera obligatorio la
utilizacion de chalecos salvavidas para todos los
usuarios y guias, y

En las actividades buceo auténomo es obligatoria la
supervision de un instructor de buceo acreditado, y
las embarcaciones deberéan estar sujetas a las boyas
de amarre.

De realizarse actividades de buceo libre vy
auténomo sera mediante una empresa
autorizada para prestar dicho servicio y
cumpliendo con cada uno de los puntos
establecidos en la presente regla.

Regla 48. Todo investigador que ingrese a la
Reserva con el propdsito de realizar colecta con fines
cientificos debera notificar a la Direccién de la
Reserva sobre el inicio de sus actividades,
adjuntando una copia de la autorizacion con la que
se cuente; asimismo, debera informar al mismo del
término de sus actividades y hacer llegar a la
Direccion de la Reserva una copia de los informes
exigidos en dicha autorizacion.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccion de una
casa habitacidn unifamiliar.

Regla 49. Quienes realicen actividades de colecta
cientifica dentro de la Reserva, deberan destinar al
menos un duplicado del material biologico colectado
a instituciones o colecciones cientificas mexicanas,
en términos de lo establecido por la LGVS.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccion de una
casa habitacidn unifamiliar.

Regla 50. La colecta cientifica a que hace referencia
el articulo 2o., fraccion VII del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, debera
realizarse respetando el habitat de las especies de
flora o fauna silvestres en riesgo y debera hacerse de
tal manera que no se alteren las condiciones
necesarias para la subsistencia, desarrollo y
evolucion de dichas especies.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccién de una
casa habitacidon unifamiliar.
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Regla 51. Para el desarrollo de colecta e
investigacion cientifica en las distintas subzonas que
comprende la Reserva de la Biosfera, y salvaguardar
la integridad de los ecosistemas y de los
investigadores, estos Ultimos deberan sujetarse a los
lineamientos y condicionantes establecidos en la
autorizacion respectiva y laNOM-126-SEMARNAT-
2000, Por la que se establecen las especificaciones
para la realizacion de actividades de colecta
cientifica de material biol6gico de especies de flora y
fauna silvestres y otros recursos biolégicos en el
territorio nacional, el Decreto de creacion de la
Reserva, las presentes Reglas y demas
disposiciones legales aplicables.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccién de una
casa habitacidon unifamiliar.

Regla 52. Los investigadores que como parte de su
frabajo requieran extraer de la region ejemplares de
flora, fauna, fésiles, rocas o minerales, deberan
contar con la autorizacion por parte de las
autoridades correspondientes, de acuerdo a la
legislacion aplicable en la materia, con el objeto de
evitar la fragmentacion de los ecosistemas.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccién de una
casa habitacion unifamiliar.

Regla 53. La colecta cientifica, tanto de vida silvestre
como de recursos biologicos forestales se llevara a
cabo con el consentimiento previo expreso e
informado del propietario o poseedor legitimo del sitio
donde ésta se realice, con apego a las disposiciones
juridicas correspondientes.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccién de una
casa habitacion unifamiliar.

Regla 54. En el caso de organismos capturados
accidentalmente, éstos deberan ser liberados en el
sitio de la captura.

Los organismos que se capturen por
presentarse en areas de aprovechamiento
autorizadas seran liberados en las areas de
conservaciéon del predio o del sistema
ambiental.

Regla 55. El establecimiento de campamentos para
actividades de investigacion cientifica se podra
realizar solo en los sitios previstos en el apartado de
Zonificacién 'y  subzonificacion del presente
instrumento quedando sujeto a los términos
especificados en la autorizacion, asi como a lo
previsto en la fraccion Il de la Regla 45.

No se realizaran este tipo de actividades, el
proyecto consiste en la construccion de una
casa habitacién unifamiliar.

Regla 56. Todas las embarcaciones que ingresen a
la Reserva deberan cumplir con las disposiciones
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
conforme a lo indicado en el Certificado Nacional de
Seguridad Maritima correspondiente. Tratandose de
embarcaciones extranjeras éstas deberan cumplir

No se contara con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
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con las disposiciones legales aplicables en la
materia.

vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva.

Regla 57. En los canales, areas de anidacion de
aves acuéticas y areas de buceo de las subzonas
SUR2, SP2, SP3, SP5, SASM1, SASM2, SASM3,
SUP1, SUP2, SUP3 y SASCMBP, la velocidad
maxima sera de 4 nudos, o aquella que reduzca al
minimo los efectos del oleaje sobre la orilla y no
provoque suspension de sedimentos del fondo.

No se contara con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva.

Regla 58. Dentro de la Reserva no podran realizarse
actividades de limpieza de las embarcaciones, asi
como reparaciones y abastecimiento de combustible,
0 cualquier otra actividad que pueda alterar el
equilibrio ecolbgico del area natural protegida.

No se contara con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva.

Regla 59. Cualquier embarcacion que encalle en los
arrecifes debera ser reportada a la Direccion de la
Reserva, PROFEPA o SEMAR, para que se
determine la forma en que sera rescatada causando
el menor dafio a las formaciones arrecifales
atendiendo a los lineamientos y disposiciones
juridicas en la materia.

No se contara con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva.

Regla 60. En caso de emergencia, la reparacion de
motores u otros equipos que puedan tener como
consecuencia derrame de combustibles o aceites,
deberd evitarse el vertimiento de los mismos en los
cuerpos de agua de la Reserva, a fin de evitar dafio
a los ecosistemas.

No se contard con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva.

Regla 61. Dentro de la Reserva sélo se permitira el
anclaje zonas de fondo arenoso, libres de arrecifes,
la embarcacién debera quedar fija al fondo para
evitar el garreo de la misma.

No se contara con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratard el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva. y que conozca las zonas de anclaje
permitidas.

Regla 62. Los duefios o poseedores de
embarcaciones y los prestadores de servicios que
circulen dentro del poligono de la Reserva
instrumentaran a bordo de sus embarcaciones el uso
de trampas para grasas u ofros mecanismos
similares, para evitar que las aguas de las sentinas
se mezclen con los combustibles grasas y aceites y
sean vertidas en el area.

No se contard con embarcaciones, en caso de
guerer realizar alguna actividad en el mar o la
laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes para prestar servicios dentro de la
Reserva.

Regla 63. Las embarcaciones que posean servicio
de sanitarios, deberan contar con contenedores para

No se contara con embarcaciones, en caso de
querer realizar alguna actividad en el mar o la
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aguas residuales. Es responsabilidad de los
prestadores de servicios descargar las aguas
residuales y desperdicios organicos de comida fuera
de la Reserva, en los sitios que para tal efecto
destinen las autoridades competentes.

laguna se contratara el servicio de alguna
empresa que cuente con sus autorizaciones
vigentes.

Regla 64. Para el aprovechamiento de lefia para uso
doméstico en la Reserva deberas sujetarse a lo
establecido en la NOM-012SEMARNAT-1996, que
establece  los  procedimientos,  criterios  y
especificaciones para realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de lefia para uso
domeéstico.

No se realizara el aprovechamiento de lefia de
la Reserva en ninguna etapa del proyecto.

Regla 65. EI aprovechamiento de subsistencia en la
Reserva se podra llevar a cabo por los pobladores de
la Reserva, siempre y cuando no se ocasionen dafios
permanentes a los ecosistemas de conformidad con
las disposiciones legales aplicables.

La implementacion del proyecto de la casa
habitacional unifamiliar no involucra el
aprovechamiento de subsistencia.

Regla 66. Solo se podran realizar actividades de
reforestacion con variedades de coco (Cocos
nucifera) en las subzonas SPCM, SAEC y SAS-
CMBP, hasta un 50% del frente al mar de cada
predio, de modo que la vegetacion de duna pueda
regenerarse en el 50% restante.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, en las actividades de reforestacién en el
frente de playa del predio Unicamente se
utilizard la palma de coco (Cocos nucifera)
hasta un 50% del, de modo que la vegetacion
de duna pueda regenerarse en el 50% restante
con forme al disefio de reforestacion del
programa de rescate y reubicacion de flora y
restauracion de area de maniobras (Anexo
técnico 1).

Regla 67. Solo se permitira la instalacion de muelles
0 embarcaderos risticos en las lagunas costeras que
se ubican en la SAEC debiendo guardar una
distancia minima de 300 metros entre ellos en la
costa norte y 900 metros en la costa centro y no
incluiran la construccion de rampas o accesos para
vehiculos terrestres, por lo que el acceso sera
peatonal sobre la prolongacion del muelle sobre
pilotes hasta tierra firme y sin afectar el manglar.

No se contempla la construccidon de muelles.

Regla 68. La pesca de consumo doméstico solo
podra efectuarse en las sub zonas que asi o
establezcan mediante lineas manuales, y estara
Sujeta a lo previsto por la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, en caso de realizar pesca de
autoconsumo, esta se realizara en las areas
autorizadas.

Regla 69. Los interesados en realizar actividades
productivas vinculadas a la pesca comercial y
deportivo-recreativa dentro de la Reserva deben
contar con el permiso correspondiente emitido por la
SAGARPA y para la pesca comercial con la

No se realizaran este tipo de actividades.

TUAPROYECTOS SC

1110



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Reglas

Cumplimiento

autorizacion de la SEMARNAT en materia de
impacto ambiental, en su caso, de conformidad con
las disposiciones legales aplicables.

Regla 70. Durante las actividades pesqueras no se
debera dafiar, contaminar o alterar el medio marino
de la Reserva, asi como remover, destruir y arrastrar
el fondo marino. Asi mismo, los aprovechamientos
pesqueros no deberan implicar la captura incidental
de especies consideradas en riesgo por las
disposiciones legales y reglamentarias aplicables, ni
el volumen de captura incidental debera ser mayor
que el volumen de la especie objeto de
aprovechamiento, salvo que la Secretaria,
conjuntamente con la de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, establezcan
tasas, proporciones, limites de cambio aceptables o
capacidades de carga, asi como las condiciones,
para un volumen superior de captura incidental en
relacion con la especie objetivo, mediante acuerdo
que debera publicarse en el Diario Oficial de la
Federacion cada tres afios. En su defecto, el Gltimo
acuerdo publicado mantendra su vigencia.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, si los habitantes de la casa habitacién
deciden realizar alguna actividad de pesca
deportiva no se dafiard, contaminara o alterar
el medio marino de la Reserva, ni se remover3,
destruira o arrastrar el fondo marino, y para
realizar este tipo de actividades se contratard
el servicio de alguna empresa dedicada a este
tipo de actividad que cuente con permisos
vigentes.

Regla 71. Las especies de sabalo, palometa,
macabi y rébalo podran utilizarse preferentemente
para la pesca deportiva-recreativa de captura y
liberacién.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla en caso de realizar alguna actividad de
pesca con este tipo de especies serd
Unicamente para la captura y liberacioén.

Regla 72. En las actividades de pesca no se permite
utilizar artes de pesca no selectivas como almadraba,
frampas de corazén, trampas de atajo, redes de
enmalle y de arrastre, explosivos, sustancias
quimicas, electrochoques y arpon.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, no se utilizard almadraba, trampas de
corazoén, trampas de atajo, redes de enmalle y
de arrastre, explosivos, sustancias quimicas,
electrochoques y arpon.

Regla 73. Toda descarga de aguas residuales y
sistema de alcantarillado, debera cumplir con los
lineamientos de la NOM-001-SEMARNAT1996, Que
Establece los Limites Maximos Permisibles de
Contaminantes en las Descargas de Aguas
Residuales en Aguas y Bienes Nacionales, la NOM-
001-CONAGUA-2011, Sistemas de agua potable,
foma domiciliaria y alcantarillado  sanitario-
Hermeticidad Especificaciones y métodos de prueba,
la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, y sdlo
podra llevarse a cabo en la Subzona de
Aprovechamiento Especial Costero y en la Subzona
de Asentamientos Humanos.

Se cumplirad con lo establecido en la presente
regla, el sistema de tratamiento de aguas que
pretende instalarse garantizard que el agua
tratada cumpla con la norma citada, lo cual se
comprobara al realizar 2 analisis al afio
considerando los pardmetro establecidos en la
presente norma asi como las demds normas
aplicables analisis (Anexo técnico 5).

Regla 74. La perforacion de pozos o extraccion de
recursos hidricos para uso doméstico de cuerpos de

No se realizara perforacion de pozos o
extraccion de recursos hidricos, el agua en
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agua ubicados en las zonas de amortiguamiento de
la Reserva requiere la concesion correspondiente de
la Comisién Nacional del Agua, y cumplir con la
NOM-003-CNA-1996,  requisitos  durante la
construccion de pozos de extraccion de agua para
prevenir la contaminacion de acuiferos.

todas las etapas del proyecto sera adquirida
en pipas y por medio de la captacion de agua
de lluvia. Y en caso de requerirse, se solicitara
el trdmite correspondiente ante la CONAGUA

Regla 75. En la Subzona de Uso Publico
Chunyaxché (SUP1) solo podran autorizarse un
maximo de 30 embarcaciones motorizadas para
realizar actividades turisticas recreativas. Las cuales
estaran distribuidas de la siguiente manera: a) 15
embarcaciones en la ruta de navegacion de Laguna
Muyil al Muelle de Xlapac, y b) 15 embarcaciones en
la ruta de navegacion de la Laguna Caapechén-Boca
Paila al sitio conocido como Chan Muelle.

No aplica al proyecto, el predio no se ubica en
esta zona y el promovente no pretende
realizar este tipo de actividades.

Regla 76. En la Subzona de Uso Publico
Caapechén-Boca Paila (SUP2), sblo podran
autorizarse un maximo de 32 embarcaciones, para
realizar actividades turisticas recreativas con
embarcaciones motorizadas.

La empresa promovente no realizard

actividades de esta indole.

Regla 77. En la Subzona de Aprovechamiento
Sustentable de los Recursos Naturales Marinos
(SASM3) Bahias de la Ascension poligonos 3 y 4,
Subzona de Uso Restringido Fondos de las Bahias
(SUR 1), poligonos 1y 2, y en la Subzona de Uso
Restringido Cayo Culebras (SUR2), sblo se podran
realizar actividades turisticas recreativas con
embarcaciones motorizadas, sin rebasar la
capacidad de carga de 140 embarcaciones para las
subzonas y los poligonos sefialados.

No se realizaran actividades turisticas de esta
indole.

Regla 78. La apertura de senderos, brechas o
caminos, asi como la construccién de vias de
comunicacién en general, requieren previo a Su
realizacién de la autorizacion en materia de impacto
ambiental a que hace referencia el articulo 28,
fracciones | y XI de la LGEEPA, asi como la
autorizacion de cambio de uso de suelo de
conformidad a lo dispuesto en el articulo 117 de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Por medio del presente estudio se solicita a la
SEMARNAT la autorizacion en materia de
impacto ambiental asi como en materia
forestal para el cambio de usos de suelo,
construccion y operacion del proyecto.

Regla 79. Con la finalidad de conservar los
ecosistemas y la biodiversidad existente en

Reserva, asi como delimitar territorialmente la

realizacion de actividades dentro del mismo, se
establecen las siguientes subzonas:

Zona Nucleo Muyil:

El predio del proyecto se ubica en su totalidad
dentro de la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) y es compatible con
los usos permitidos para esta subzona de
aprovechamiento.
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Reglas

Cumplimiento

Subzona de Protecciéon Muyil (SPr1). Abarca una
superficie de 33,418.5000 hectareas, constituida por
un poligono.

Zona Nucleo Cayo Culebras:

Subzona de Uso Restringido Cayo Culebras
(SUR2). Abarca una superficie de 6,105.0000
hectareas, constituida por un poligono.

Zona Nucleo Uaimil:

Subzona de Proteccion Uaimil (SPr2). Abarca una
superficie de 225,926.7310 hectéareas, constituida
por un poligono.

Subzona de Uso Restringido Fondos de las
Bahias (SUR1). Abarca una superficie de
14,253.7690 hectareas, constituida por cuatro
poligonos.

Zona de Amortiguamiento

Subzona de Preservacion Tzigual (SP1).

Abarca una superficie de 22,476.0971 hectareas,
constituida por un poligono.

Subzona de Preservacion Punta Nilut, Cayo
Culebras, Lagunas Pajaros y Tres Marias (SP2).
Abarca una superficie Total de 12,671.0169
hectareas, constituida por siete poligonos.

Subzona de Preservacion El Rio (SP3). Abarca una
superficie de 7,757.6637 hectareas, constituida por
un poligono.

Subzona de Preservacion Xamach (SP4). Abarca
una superficie de 979.3170 hectareas,

Constituida por 10 poligonos.

Subzona de Preservacion Marina Yuyum Mario
Lara, Moox Kaanab y Tantaman (SP5). Abarca una
superficie de 10,011.0219 hectareas, constituida por
tres poligonos.

Subzona de Preservacion Refugios Pesqueros
(SP6). Abarca una superficie de 1,032.1984
hectareas, constituida por ocho poligonos.

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de
los Recursos Naturales Marinos (SASM1),
(SASM2), (SASM3). Constituida por diez poligonos
marinos con una superficie total de 123,143.1804
hectareas.

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de
los Recursos Naturales Terrestre Chunyaxché,
Santa Teresa y Vigia Chico

(SAST1). Abarca una superficie de 61,147.9498
hectareas, constituida por un poligono.

TUAPROYECTOS SC
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Reglas

Cumplimiento

Subzona de Uso Publico Chunyaxché (SUP1).
Constituida por un poligono con una superficie total
de 2,158.0602 hectareas.

Subzona de Uso Publico Caapechén-Boca Paila
(SUP2) - Mosquitero (SUP3), abarca una superficie
fotal de 4,360.8986 hectareas constituida por dos
poligonos.

Subzona de Asentamientos Humanos Colonias
de Pescadores Javier Rojo Gomez y

Punta Herrero (SAH). Abarca una superficie de
34.3812 hectareas, constituida por dos poligonos.
Subzona de Recuperacion El Playon (SR). Abarca
un superficie de 116.5249 hectareas, constituida por
un poligono.

Subzonas definidas para la Zona Costera de la
Reserva de la Biosfera Sian Ka'an:

Subzona de Preservacién Costero-Marina.
(SPCM) Abarca una superficie de 1,073.3907
hectareas, comprende 17 poligonos.

Subzona de Aprovechamiento Especial Costera
(SAEC). Abarca una superficie de 1,459.2296
hectareas, constituida por 14 poligonos.

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de
Recursos Naturales Marina-Costera Boca Paila
(SAS-CMBP). Abarca una superficie de 22.7376
hectareas, constituida por un poligono.

Regla 80. El desarrollo de las actividades permitidas
y no permitidas dentro de las subzonas a que se
refiere la regla anterior, se estara a lo previsto en el
apartado denominado Zonificacion y subzonificacion
del presente programa de manejo.

El predio del proyecto se ubica en su totalidad
dentro de la Subzona de Aprovechamiento
Especial Costera (SAEC) y es compatible con
los usos permitidos para esta subzona de
aprovechamiento.

Regla 81. Dentro de Ia
expresamente prohibido:
Ejecutar de obras publicas o privadas dentro de las
zonas nticleo.

Colectar, cortar, extraer o destruir cualquier
espécimen forestal o de la flora silvestre, dentro de
las zonas nticleo.

Cazar, capturar o realizar cualquier acto que lesione
la vida o la integridad de cualquier animal silvestre
en las zonas ncleo.

Cazar y capturar las especies de jaguar, puma,
tigrillo, leoncillo, mono arafia, zaraguato, tapir,
manati, temazate, jabali y 0so hormiguero.

Reserva, queda

No se realizard ninguna actividad en la zona
nucleo, ni ninguna de estas actividades en
ninguna etapa del proyecto.

Regla 82. La inspeccibn y vigilancia de cumplimiento
de las presentes Reglas corresponde a la

Se respetara la autoridad de cada una de las
instancias gubernamentales.

TUAPROYECTOS SC
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Reglas Cumplimiento
SEMARNAT por conducto dela PROFEPA, sin
perjuicio de las atribuciones que correspondan a
otras dependencias de Ejecutivo Federal.

Regla 83. Toda persona que tenga conocimiento de | se cumplira con lo establecido en la presente
alguna infraccion o ilicito que pudiera ocasionar | regla, el promovente notificard a las
algun dafio a los ecosistemas de la Reserva debera
notificar a las autoridades competentes de dicha
situacion, por conducto dela PROFEPA o de la
Direccion de la Reserva, con el objetivo de realizar
las gestiones correspondientes.

autoridades competentes en caso de observar
alguna infraccién o ilicito que pudiera
ocasionar algun dafio a los ecosistemas de la
Reserva.

Regla 84. Las violaciones al presente instrumento La empresa promovente se da por enterada y
seran sancionadas de conformidad con lo dispuesto | cymplirg cabalmente con cada una de las
en la LGEEPA y sus reglamentos, asi como en el
Titulo Vigésimo Quinto del Codigo Penal Federal y
demas disposiciones legales aplicables.

reglas establecidos en este reglamente.

111.2. NORMAS OFICIALES MEXICANAS
11.2.1. NOM-001-SEMARNAT-1996

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales y es de observancia obligatoria para
los responsables de dichas descargas.

Esta norma es aplicable al proyecto en la etapa de operacidén, ya que las aguas tratadas se
utilizardn parariego de dreas verdes, por lo que las descargas deberdn cumplir con los limites
de las concentraciones de los contaminantes indicados en la presente Norma, ademas el
promovente presentard los informes periddicos a la PROFEPA de los andlisis de laboratorio
acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacién, A. C. u organismo autorizado en donde
se verifique el cumplimiento de esta Norma.

Por lo que de acuerdo a lo anterior se verificara que el sistema de tratamiento propuesto
para las aguas residuales cumpla con lo contenido en esta Norma y sus especificaciones,
para lo cual se propone llevar a cabo un andlisis al afio de la calidad del agua durante la vida
util del proyecto.

Para el cumplimiento de esta norma el promovente contratara los servicios de un
laboratorio especializado y acreditado para posteriormente presentar los informes y
resultados correspondientes ante la autoridad competente.

111.2.2. NOM-003-SEMARNAT-1997

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes para
las aguas residuales tratadas que se retsen en servicios al publico. Es de observancia obligatoria
para los responsables de dichas descargas.
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Esta norma es aplicable al proyecto en la etapa de operacidn, ya que se pretende utilizar
parte del agua tratada para el riego de las dreas naturales, por lo que las aguas del efluente
de la planta del sistema de tratamiento deberan cumplir con los limites establecidos en esta
norma, y se deberan presentar los informes periddicos a la PROFEPA de los andlisis de
laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditaciéon, A.C., u organismo
autorizado en donde se verifique el cumplimiento de esta Norma.

Segun la presente norma en los numerales 3.11 y 3.12 define los usos que se le puede dar al
agua tratada en Relso en servicios al publico con contacto directo y Reuso en servicios al
publico con contacto directo u ocasional.

3.11 Reuso en servicios al publico con contacto directo

Es el que se destina a actividades donde el publico usuario esté expuesto directamente o en
contacto fisico En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana se consideran los siguientes
reusos: llenado de lagos y canales artificiales recreativos con paseos en lancha, remo, canotaje y
esqui; fuentes de ornato, lavado de vehiculos, riego de parques y jardines.

El uso pretendido para el agua tratada se refiere al riego de dreas naturales por lo que este
numeral no es aplicable para el proyecto.

3.12 Reuso en servicios al publico con contacto indirecto u ocasional

Es el que se destina a actividades donde el publico en general esté expuesto indirectamente o en
contacto fisico incidental y que su acceso es restringido, ya sea por barreras fisicas o personal de
vigilancia. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana se consideran los siguientes
retisos: riego de jardines y camellones en autopistas; camellones en avenidas; fuentes de ornato;
campos de golf: abastecimiento de hidrantes de sistemas contra incendio, lagos artificiales no
recreativos; barreras hidraulicas de seguridad y panteones.

Este numeral aplica al proyecto ya que el uso contemplado para el agua tratada es para riego
de dreas naturales el cual se considera como reusd en servicios al publico con contacto
indirecto u ocasional.

Por lo que para cumplir con la Norma en este aspecto el agua tratada deberad cumplir las
especificaciones sefialadas en esta norma. (Cuadro I)

Tabla 45. Limites maximos permisibles de contaminantes segtin la NOM-003-SEMARNAT-1997

(Cuadro1).
PROMEDIO MENSUAL
TIPOS DE COLIFORMES
HUEVOS DE GRASAS Y
REUSO FECALES DBO5 mg/l SST/mg/l
NME/100m HELMINTO (h/l) ACEITES m/l
SERVICIOS AL
PUBLICO CON
CONTACTO 1000 <5 15 30 30
INDIRECTO U
OCASIONAL
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111.2.3. NOM-059-SEMARNAT-2010

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o poblaciones de flora y fauna
silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas
correspondientes, asi como establecer los criterios de inclusion, exclusion o cambio de categoria
de riesgo para las especies 0 poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de
extincion y es de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas
0 morales que promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies o poblaciones silvestres
en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma.

El promovente no pretende promover la inclusién, exclusién o cambio de las especies o
poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo en el territorio nacional
establecidas por esta Norma, su vinculacién con el proyecto es sélo de referencia en relacion
con lo que se establece en la legislacion ambiental mexicana, en particular en la Ley General
para el Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente y la Ley General de Vida Silvestre.

Esta Norma Oficial Mexicana es indicativa y establece los listados de las especies que
presentan alguna categoria de riesgo. Las categorias de riesgo que maneja dicha norma son:

Probablemente extinta en el medio silvestre. - Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares
en vida libre dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta donde la documentacion y los
estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en
confinamiento o fuera del territorio mexicano.

En peligro de extincion. - Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
biolbgica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccion o modificacion
drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros.
Amenazadas. - Aquellas especies o poblaciones de las mismas, que podrian llegar a encontrarse
en peligro de desaparecer a corto 0 mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir
directamente el tamafio de sus poblaciones.

Sujetas a proteccion especial. - Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de sus
poblaciones de especies asociadas.

De acuerdo con el trabajo en el predio del proyecto se registraron Unicamente 2 especies de
flora catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que establece la Proteccién ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusidn, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo, mismas que se presentan
en el siguiente cuadro. En lo que respecta a la fauna dentro del predio no se registraron
especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 46. Especies de flora y fauna presentes en el predio, incluidas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo algtin estatus de proteccidn.
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Familia Especie Nombre comiin | Estatus NOM-059

Arecaceae Thrinax radiata Chit AMENAZADA (A)

Combretaceae | Conocarpus erectus | Mangle botoncillo | AMENAZADA (A)

Iguanidae Ctenosaura similis | lguana rayada gris | AMENAZADA (A)

Cabe seinalar que al momento de los muestreos no se observé la iguana, pero no se descarta
su presencia, ya que es una especie que se adapta a la presencia humana.

En lo que respecta al sistema ambiental Unicamente se registraron 4 especies de floray 9

especies de fauna con algln estatus de proteccién, mismas que se presentan en el siguiente
cuadro.

Tabla 47. Especies de flora y fauna presentes en el sistema ambiental del proyecto, incluidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo algtin estatus de proteccidn.

FLORA
Familia Especie Nombre comun Estatus NOM-059
Arecaceae Thrinax radiata Chit AMENAZADA (A)
Conocarpus erectus Mangle botoncillo AMENAZADA (A)
Combretaceae
Laguncularia racemosa Mangle Blanco AMENAZADA (A)
Rhizophoraceae Rhizophora mangle Mangle rojo AMENAZADA (A)
Verbenaceae Avicennia germinans Mangle Negro AMENAZADA (A)
FAUNA
Familia Especie Nombre comun Estatus NOM-059
Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero PROTECCL?:)ESPEGAL
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana rayada gris AMENAZADA (A)
. PROTECCION ESPECIAL
Phrynosomatidae Sceloporus cozumelae Merech de playa (PR)
PELIGRO DE EXTINCION
Caretta caretta* Tortuga caguama )
. PELIGRO DE EXTINCION
Cheloniidae Chelonia mydas Tortuga blanca P)
PELIGRO DE EXTINCION
Eretmochelys imbricata* Tortuga carey GRO (P) clo
. PELIGRO DE EXTINCION
Dermochelys coriaceae* Tortuga laud P)

Las 12 especies registradas en el SA son de amplia distribucion en la Peninsula de Yucatan,
por lo que no se anticipan afectaciones a nivel especifico que pudieran modificar el estatus
de estas especies. Asi mismo con las medidas de prevenciéon y mitigacion se prevé que
estas especies contintien con sus procesos biolégicos sin afectacion significativa.

De igual manera como medida precautoria se anexa el Programa de Rescate de Fauna y el
Plan de acciones para la conservacién de tortugas marinas.
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111.2.3. Normas relacionadas con los residuos.

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los residuos peligrosos.

Como medida de prevencién, se implementara un programa de manejo de residuos durante
las diferentes etapas del proyecto., el cual toma encuentra la generacion y disposicion de los
residuos peligrosos.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion, y su método de medicion.

Campo de aplicacion. La presente Norma se aplica a vehiculos automotores de acuerdo a su peso
bruto vehicular, y motocicletas y triciclos motorizados que circulan por las vias de comunicacion
terrestre, exceptuando los tractores para uso agricola, trascabos, aplanadoras y maquinaria
pesada para la construccion y los que transitan por riel.

INOM-081-SEMANARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

Campo de aplicacion. Esta Norma se aplica en la pequefia, mediana y gran industria, comercios
establecidos, servicios publicos o privados y actividades en la via publica.

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escapa de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no _metano, monéxido de carbono, Oxidos de nitrogeno,
particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto
vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular
mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores.

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

NOM-047-SEMARNAT-2014. Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de
medicidn para la verificacion de los limites de emision de contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de petroleo, gas natural u
otros combustibles alternos.

NOM-050-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.
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Para dar cumplimiento a las diferentes normas que regulan las emisiones a la atmédsfera se
verificard visualmente que toda maquinaria, equipo y vehiculo que se utilice en la obra no
emita humos que pudieran evidencien un mal funcionamiento, de presentarse esta situacion
seran retirados del predio.

I11.2.4. Vinculacion del proyecto con articulo 60 TER de la Ley General de Vida
Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003.

Caracteristicas generales en el predio del proyecto.

En el predio donde se pretende el desarrollo del proyecto, se registra una cobertura vegetal
conformada por tres tipos de vegetacion correspondientes a duna costera (1,271.363 m?),
palmar natural de Trinax radiata (6,447.872 m?), y una pequefia porcién de manglar (6.09
m?) y con fragmentos de areas sin vegetacion (833.805 m?) respectivamente.

Y hay un area de 613.552 m? sin vegetacidn, que corresponden al camino de terraceria que
recorre el terreno de norte a sur y divide el lote en dos secciones; la parte oriental que se
conforma por vegetacion de duna costera y vegetacidén de palmar natural de T. radiata; en
la parte occidental (flexién oeste del camino Tulum- Pta Allen), se registra una continuacion
del palmar y una porcién pequena de manglar hacia el sureste de la misma seccion.

A los lados del camino se observé el desarrollo de vegetacién pionera compuesta
principalmente por la especie de Ernodea littoralis, ademds de plantas herbaceas de la
familia de las gramineas, lo que se considera como efecto de borde en una condicién
generalizada a lo largo del camino de terraceria que divide el terreno en cuestion.

Los lugares cercanos a la costa se caracterizan por ser suelos con alto contenido de sales
solubles, en la cual dominan formas herbaceas, arbustivas y aun arbdreas de comunidades
de vegetacién haldéfita que no encuadran bien en ninguno de los principales tipos de
vegetacidon. Las familias Graminae y Chenopodiaceae son las mejor representadas con
respecto a su vasta distribucidn tanto en el litoral como en condiciones continentales, sin
embargo, en la vegetaciéon de playas arenosas directamente expuestos al mar vario
notablemente de una regidén a otra en funcidon a las condiciones fisicas y climaticas
(Rzendowski, 2006). De acuerdo a INEGI, que define a la vegetacion de dunas costeras cono
una comunidad que se establece a lo largo de las costas y se caracteriza por ser plantas
pequefias y suculentas, en la zona de interés se registran las especies: Tournefortia
gnaphalodes, Hymenocallis americana, Coccoloba uvifera y Trinax radiata, las cuales
corresponden con lo que se reporta en el Plan de Manejo de La Reserva de la biosfera Sian
Ka’an.
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Figura 31. De izquierda a derecha se muestra el camino Tulum- Punta Allen de sur a norte y de
norte a sur, respectivamente.

De acuerdo a Rzendowski (2006) en México existen comunidades vegetales climax que no
encuadran en ninguno de los diez tipos de vegetacién que él mismo define, sin embargo, por
su extension son de importancia. INEGI define al palmar como una asociacién de plantas
monopddicas pertenecientes a la familia Arecaceae (Palmae). Los palmares pueden formar
bosques con alturas desde 5 metros, se desarrollan en climas calidos humedos y
subhumedos principalmente. De acuerdo a lo ya mencionado, otra asociacién vegetal que
se desarrolla al interior del Lote 026 estd compuesta principalmente de Thinax radiata, por
lo cual es denominada como “Palmar natural de T. radiata”. Esta es una especie que se
encuentra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010 con categoria de riesgo de
Amenazada.

Con respecto al manglar, se le conoce con este nombre a la comunidad vegetal ampliamente
distribuida principalmente en las zonas de influencia del agua de mar, con formacidn lefiosa,
densa, frecuentemente arbustiva o arborescente, compuesta de unas cuantas especies
fanerdégamas, practicamente sin herbdaceas ni trepadoras, rara vez con epifitas o parasitas.
En México, las especies caracteristicas del manglar son Rhizophora mangle, Aviccenia
germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta. En la zona de estudio se
encuentran las cuatro especies mencionadas actualmente protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con categoria de riesgo de Amenazada, aunado al Articulo y Norma en que
se describen.
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Figura 32. Plano de vegetacioén del predio Lote 026.

Considerando que los humedales costeros cuyos cuerpos de agua provienen de una
escorrentia proveniente de una cuenca a la que se vierten contaminantes de origen
antropogénico, surge la necesidad de orientar el desarrollo de alto impacto con una visién
integral para evitar que se ponga en riesgo las condiciones naturales de los humedales

costeros. Por tal motivo, se instrumentan medidas y programas que protegen la integridad
de los humedales costeros, para proteger las funciones hidroldgicas.

En consideracién a lo descrito, la NOM-022-SEMARNAT-2003 establece que “Los estudios de

impacto ambiental y ordenamiento deberdn considerar un estudio integral de la unidad
hidroldgica donde se ubican los humedales costeros”

Con base a lo anterior, el desarrollo del proyecto “Casa habitacién Unifamiliar Lote 026"
prevé un analisis integral del mismo con un enfoque de microcuenca, en una serie de
estudios hidroldgicos, geofisicos y de mecanica de suelos. La informacién que se obtiene de
este tipo de andlisis permite; delimitar la cuenca hidrolégica, asi como la unidad hidrolégica
que lo constituye; determinar las unidades geoldgicas del subsuelo en las que estd
emplazado el acuifero que controlan el almacenamiento y flujo del agua subterranea; asi

como complementar datos relativos a estratigrafia, calidad de roca y Nivel de Aguas
Freaticas.

Mecanica de suelos
(Se anexa el estudio en extenso en el anexo técnico 7).

—
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La peninsula de Yucatan, por estar constituida mayormente de calizas, se considera como
una topografia Carstica conformada de dolinas y cenotes abiertos que han servido como
sitios de apoyo para asentamientos humanos. Hacia la parte costera de la Reserva de la
Biosfera de Sian Ka’an, donde se pretende el desarrollo del proyecto, se presenta una capa
geoldgica formada del Pleistoceno al Holoceno, conformada por calizas no diferenciadas con
conchas masivas de color crema o blanco.

Este analisis consta de cinco sondeos exploratorios a una profundidad maxima de 25 metros
con el uso de herramientas de percusién empleadas en la perforacién de rocas. La
informacién que se obtiene de este tipo de perforacion permite interpolar datos de calidad
y de unidades estratificadas de rocas tanto verticales como horizontales, asi como localizar
el Nivel de Aguas Fredticas del lugar de estudio.

De acuerdo a los resultados del estudio que se menciona; se detectd una capa de arena fina
de playa con algunas arcillas de un espesor de 5.7 m, el horizonte de roca caliza se detecta
a una profundidad de 5.7 m y corresponde a un estrato de roca suave y media hasta una
profundidad de 11 m, enseguida se registran intercalaciones entre roca porosa y roca
sahcabosa cada 1.5 m en promedio hasta una profundidad de 25 metros, se registra una
capa delgada de 50 cm de roca caliza suave a partir de los 19 metros de profundidad. Para
este sitio no se registré la presencia de cavernas durante el avance exploratorio. El nivel de
aguas freaticas se localizé a una profundidad de 1.80 metros.

En consideraciéon a las caracteristicas del proyecto y del subsuelo existente en el lugar, ya
que no serd necesario grandes excavaciones para el desplante de las cimentaciones, no se
realizo la prueba de permeabilidad directa.

Estudio hidrolégico

(Se anexa el estudio en extenso en el anexo técnico 6). De acuerdo a CONAGUA, el 87.11 %
del municipio de Tulum estd incluido en la Regidn Hidroldgica Yucatan Norte y el 12.89% en
la regidn Yucatan Sur. En el municipio se registra una precipitacion media anual de 1,136.8
mm, con un registro maximo interanual en el mes de Octubre de 2008 con 464.4 mm, los
meses de menor precipitacion son enero, febrero y marzo.

El predio en estudio se localiza en una zona de llanura de topografia suave, el mayor cambio
topografico que se registra en la zona esta dado por la presencia de dunas costeras que
inciden sobre el predio de interés con una pendiente media de 0.11 % en sentido este-oeste
y una pendiente nula en sentido norte-sur.

El predio se ubica dentro del tipo de suelo de Arenosol y Solonchak. Es decir suelos arenosos
desarrollados en arenas residuales después de la meteorizacion in situ de sedimentos o
rocas ricos en cuarzo y en suelos de arenas depositadas tales como dunas en tierras de
playas. El Solonchak se presenta en zonas donde se acumula el salitre tales como lagunas
costeras en las partes mas bajas de los valles con vegetacion haléfita tipica para este tipo de
suelos, entre las cuales se registra el mangle.
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El area de la cuenca se definié en una superficie que corresponde a 8,791.66 m? de una
longitud del cauce de 99.76 m con una pendiente media de 0.0075 y un tiempo de
concentracion promedio de 0.25 horas. Con la finalidad de dar sustento estadistico al disefio
hidrolégico del proyecto, se utilizé una tormenta de disefio por medio de una curva de
intensidad-duracion- periodo de retorno (i-d-T) para obtener las caracteristicas de una
tormenta que con cierta frecuencia se puede presentar en el predio.

Para conocer los caudales maximos que pueden ocurrir en el predio se utilizaron los datos
de tormenta de disefio en periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 50, 100, 500 y 1000 aiios, de
tal manera de que con los resultados se apliquen al disefio de las estructuras de control y
conduccién del agua. Los gastos maximos que pueden ocurrir en el predio, con respecto al
método racional americano, corresponden entre los 399.86 y los 937.37 |/s para periodos
de retorno de 5y 1000 aiios respectivamente.

El gasto de disefo de la cuenca que corresponde al lote 26 en condiciones actuales es de
35.79 I/s y en condiciones de proyecto incrementa a 143.16 |/s debido a lo cual se propone
una alternativa de la descarga pluvial individual hacia la Laguna Xamach con una estructura
de descarga de 38 cm de didmetro.

El gasto de disefo de la cuenca que corresponde al lote 26 en condiciones actuales es de
35.79 I/s y en condiciones de proyecto incrementa a 143.16 I/s debido a lo cual se propone
una alternativa de la descarga pluvial individual hacia la Laguna Xamach con una estructura
de descarga de 38 cm de didmetro.

En base a los estudios mencionados, el proyecto no afectard en su desarrollo la vegetacién
de manglar en el predio y en el sistema ambiental, con respecto a los siguientes puntos:

- La casay obras asociadas se desplantaran por completo dentro de la vegetacién de
palmar natural de T. radiata de la seccidén occidental del lote con respecto al camino
principal que lo atraviesa, a una distancia aproximada de 50 metros de la porcién de
manglar mas cercano, con un drea de amortiguamiento que corresponde a la seccién
del camino y parte del palmar.

- La unica obra que se desplanta bajo el nivel del suelo es la microplanta de
tratamiento de aguas residuales que cumple con las normas emitidas por la
SEMARNAT y CNA, para su colocacion se requiere una excavacion en suelo de arena
suelta y semicompactada sin llegar al nivel de aguas freaticas, por lo cual no afecta
la circulacion del agua subterrdnea.

- La cimentacion serd piloteada a la profundidad que se dictamina en el estudio de
mecanica de suelos anteriormente descrita.

- El proyecto no prevé la perforacion de pozos de aprovechamiento o de inyeccidn,
por lo que no se afecta el sistema hidrolégico subterraneo.

- No se construirdn bordos ni estructura alguna que interrumpa el flujo de agua
superficial hacia las partes bajas del humedal.
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- Se implementardn las medidas de prevencién y mitigacién correspondientes para
prevenir cualquier afectacién directa sobre el ecosistema de humedal del drea de
influencia.

Con base a los estudios realizados referentes al levantamiento topografico, mecanica de
suelos, hidroldgico y geohidroldgico descritos y a la caracterizacidon vegetal que se describe
en el capitulo IV, asi como en apego a los criterios que marca el ordenamiento que rige el
proyecto, se determind que el proyecto no interferird en los flujos superficiales vy
subterraneos que condicionan el mantenimiento de la integralidad de la unidad hidroldgica
y de los ecosistemas con los que se relaciona.

En referencia al hecho de que en las colindancia del predio asi como en el interior del mismo,
se desarrolla vegetacion de manglar, el cual no serd afectado por el establecimiento del
proyecto y que quedara comprendido en su zona de influencia, se realiza un analisis en
cumplimiento del Articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre publicado en el Diario
Oficial de la Federacién, México el 31 de enero de 2007 y con base en los términos técnicos
especificados en la NOM-022-SEMARNAT-2003, publicada en el Diario Oficial de Ia
Federacion el 10 de abril de 2003.

Analisis del articulo 60 TER y la NOM-022-SEMARNAT-2003
El Articulo 60 TER de la LGVS cita a la letra:

Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra o actividad que afecte la integridad
del flujo hidrol6gico del manglar; del ecosistema y de sus zona de influencia; de su productividad natural;
de la capacidad de carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la
duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y servicios
ecoldgicos.

Se exceptuaran de la prohibicién a que se refiere el parrafo anterior las obras o actividades que tengan por
objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de manglar.

La NOM-022-SEMARNAT-2003.-

Que establece las especificaciones para la preservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de
los humedales costero en zonas de manglar.

La norma consta de una serie de especificaciones (4.0 a 4.43) en las cuales dicta los criterios
de uso y conservacién de los humedales en zonas de manglar, referente a los aspectos mas
importantes de la especificacién 4.0, existe una coincidencia con los requeridos por el
Articulo 60 TER de la LGVS referentes al aprovechamiento y conservacion de los humedales,
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 48. Comparacidn de los criterios de uso y conservacion de humedales en zonas de
manglar referentes al Articulo 60 TER de la LGVS y a la especificacion 4.0 de la NOM-022-
SEMARNET-2003.
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Criterios del Articulo 60 TER de la LGVS

Criterios de la especificacion 4.0 de la NO-
022-SEMARNAT-2003

Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante,
poda, o cualquier obra o actividad que afecte:

El manglar debera preservarse como comunidad
vegetal. En la evaluacion de las solicitudes en
materia de cambio de uso de suelo, autorizacion
de aprovechamiento de la vida silvestre e
impacto ambiental se deberéa garantizar en todos
los casos la integralidad del mismo, para ello se
contemplaran los siguientes puntos:

La integralidad del flujo hidrolégico del manglar;

La integridad del flujo hidrolégico del humedal
costero;

del ecosistema y su zona de influencia;

La integridad del ecosistema y su zona de
influencia en la plataforma continental;

de su productividad natural;

Su productividad natural;

de la capacidad de carga natural del ecosistema
para los proyectos turisticos;

La capacidad de carga natural del ecosistema
para turistas;

de las zonas de anidacion, reproduccion,
refugio, alimentacion y alevinaje;

Integridad de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

o bien de las interacciones entre el manglar, los
rios, la duna, la zona maritima adyacente y los
corales,

La integridad de las interacciones funcionales
entre los humedales costeros, los rios (de
superficie y subterraneos), la duna, la zona
marina adyacente y los corales;

0 que provoque cambios en las caracteristicas y
servicios ecoldgicos.

Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;

Servicios ecoldgicos;

Ecoldgicos y eco fisiologicos (estructurales del
ecosistema como el agotamiento de los
procesos primarios, estrés fisiolégico, toxicidad,
altos indices de migracion y mortalidad, asi
como la reduccidbn de las poblaciones
principalmente de aquellas especies en status,
entre otros).

Para fundamentar la solicitud de cambio de uso de suelo en materia de impacto ambiental
gue se generara en la vegetacién de palmar natural por la construccion del proyecto Casa
Habitacional Lote 26, se somete a consideracion la siguiente informacién en vinculacién al
cumplimiento de la NOM-022-SEMARNAT-2003 que establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracién de los humedales
costeros en zonas de manglar, en particular al numeral 4.0.

NOM-022-SEMARNAT-2003
4.0 Especificaciones

El manglar deberd preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacion de las solicitudes en
materia de cambio de uso de suelo, autorizacion de aprovechamiento de la vida silvestre e
impacto ambiental se deberd garantizar en todos los casos la integralidad del mismo, para ello

se contemplardn los siguientes puntos:

o Laintegridad del flujo hidrolégico del humedal costero;
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o Laintegridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental;

o Su productividad natural;

o La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

o Integridad de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

o Laintegridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de superficie y
subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;

o Cambio de las caracteristicas ecolégicas;
o Servicios ecoldgicos;

o Ecolégicos y eco fisiologicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de los procesos
primarios, estrés fisioldgico, toxicidad, altos indices de migracién y mortalidad, asi como la reduccidn
de las poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre otros).

A continuacidn, se atiende de manera puntual cada una de las especificaciones del numeral
4.0.

1. La integridad del flujo hidrolégico del humedal costero

De acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales los humedales se definen como “zonas de transicion
entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de inundacion temporal y permanente,
Sujetas 0 no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos limites los
constituyen el tipo de vegetacion hidrofila de presencia permanente o estacional; las areas donde el
suelo es predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente himedos por
la descarga natural de acuiferos”. Entre muchas otras definiciones que existen Cowardin et al.
(1979) seinalan que los humedales deben reunir al menos tres caracteristicas: 1) El suelo,
permanente o periédicamente, alberga hidréfitas; 2) Los suelos son hidricos no drenados y;
3) el sustrato esta cubierto con agua somera o saturado durante un intervalo anual, durante
la estacidon de crecimiento de las plantas.

De ahi que la amplitud y frecuencia de las fluctuaciones en el nivel del agua juega un rol
clave en los procesos de los humedales y en la determinacion de su estructura y crecimiento.
Diferentes humedales tienen un hidroperiodo caracteristico que define la elevacién o
descenso de los niveles de aguas superficiales y subterraneas. Un geoindicador importante
es el balance de agua de un humedal, el cual vincula los aportes de agua subterranea, el
escurrimiento, la precipitacién y las fuerzas fisicas (viento, mareas) con las pérdidas por
drenaje, recarga, evaporacion y transpiracion.

Los cambios anuales o estacionales en la extensidn de los niveles de agua afectan la biota
superficial visible, tales cambios pueden producirse como respuesta a una variedad de
factores externos como: fluctuaciones en las fuentes de agua (derivacion de rios, bombeo
de aguas subterraneas), clima o usos de la tierra (tala de bosques). Las aguas que fluyen
desde los humedales son quimicamente distintas de las que fluyen hacia ellos, debido a una
gran variedad de reacciones fisicas y quimicas tienen lugar a medida que el agua atraviesa
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materiales organicos, tales como turba, lo que provoca que ciertos elementos, como
metales pesados, sean retenidos.

Algunos de los factores que determinan las condiciones hidroldgicas del manglar ubicado en
el sistema ambiental, hacia la parte occidental del predio Lote 26 como parte del sistema
lagunar de Boca Paila son:

No existe una aportacion externa al predio, la duna presente en el predio hace de parteaguas
y genera un escurrimiento superficial de a lo largo del predio desde el limite oriental hasta
su descarga hacia la laguna Xamach.

De acuerdo a la intensidad de lluvias para un periodo de retorno de 10 afios de 83.63 mm/h,
se genera un gasto pluvial de disefio de 111.75 I/s en las condiciones actuales.

El agua de la lluvia se filtra en una capa de arena fina de playa de permeabilidad media, corre
lentamente bajo la superficie en direccidn hacia el litoral.

El nivel fredtico es muy cercano a la superficie, se encuentra a 1.8 metros de profundidad.

El tipo de agua de la zona es Clorurada Sddica de tipo Ill, su rango de concentracion de STD
varia entre 9,500 y 13,800 ppm por lo que se clasifica como agua salobre y corresponde a la
mezcla de agua que proviene por intrusion marina hacia el continente.

El desarrollo del proyecto se apega a los criterios que enmarcan la NOM-022-SEMARNAT y
el Articulo 60 TER de la LGVS de tal forma que se desplanta en su totalidad en el palmar
natural sin afectar ninguna superficie del manglar de franja de la Laguna Xamach.

El flujo superficial del agua fue afectado desde la construccion del camino Tulum-Punta Allen
el cual divide el terreno en dos secciones y restringe el manglar en la seccién occidental del
predio, sin embargo, no se observan transformaciones significativas de las caracteristicas
ecoldgicas del humedal.

Los aspectos principales que el proyecto propone para no interferir con la dindmica del flujo
hidrico que sustenta los procesos bioldgicos del humedal que se atiende situado hacia el
oeste del predio.

v El proyecto, aprovechard 644.02 m? para la construccién de la casa, de los cuales
542.04m? corresponden a de vegetacién de palmar y 101.98 m? de areas sin
vegetacidn, respetando las crestas mas altas del cordén arenoso y manteniendo el
85.70 % de superficie vegetal destinado a la conservacidon y reforestacién, sin
aprovechar las superficies donde se desarrolla el manglar. La conservacién de la
porcidn oriental del predio permitird la continuidad de los procesos de captacion e
infiltracidn hacia el nivel freatico y con ello se dé su circulacién natural y afloramiento
en las partes mas bajas de la zona.
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v’ La cimentacion se realizara por medio de pilotes para no interferir con la circulacién
del agua subterrdanea en un drea minima la cual no tendra mayores efectos sobre
esta dinamica.

v No se construirdn muros o bordos que puedan interrumpir la dindmica hidrica.

v" No se realizaran obras o actividades en el drea de la porcion occidental del predio
con respecto al camino principal para destinarlo como zona de amortiguamiento
entre el proyecto y el manglar, para evitar la afectacion a la faunay a las condiciones
microtopograficas que condicionen afectaciones en el hidroperiodo.

v No se consideran actividades nauticas que pudieran generar alguna afectacion en el
flujo y calidad del agua de la laguna colindante en detrimento de la calidad
ambiental.

v No se realizaran actividades extractivas de agua. Las aguas residuales seran tratadas
en una micro-planta de tratamiento de aguas residuales y dirigidas a un humedal
artificial como un segundo tratamiento para evitar el riesgo de contaminacién a los
mantos.

Con la aplicacién de estos aspectos se prevé que el proyecto, por su construccion, no
interrumpa la dindmica hidrolégica superficial y subterrdnea, asi como la calidad de agua de
las condiciones actuales del sitio, propiciando que el agua de lluvia y la de mareas circulen
hacia el humedal y hacia el mar, manteniendo las condiciones de hidroperiodo que se
requiere para el mantenimiento de los procesos biolégicos que la vegetacion de manglar
aledafia provee.

La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental.

La integridad ecolégica se concibe como un estado ideal, pristino, donde no se incluye al
humano, por lo que la pérdida de la integridad ecolégica se debe a la divergencia del sistema
con respecto de sus lineas de base a causa de alguna actividad humana.

Este discurso da lugar al establecimiento de areas protegidas rigidamente zonificadas en
ecosistemas “pristinos” (zonas nucleo), zonas de amortiguamiento y zonas de ocupacion
humana (o zonas de uso publico), de acuerdo con lo que establece el Reglamento de Areas
Naturales Protegidas [DOF, 2812-2004].

El concepto de integridad ecoldgica se aplica aqui Unicamente en la zona nucleo, y en las
zonas de amortiguamiento se utiliza el concepto de “salud de los ecosistemas”. La integridad
ecoldgica se alcanza evitando las “amenazas” que entrafian las actividades humanas para las
areas naturales. Estas actividades deben manejarse de tal manera que se pueda garantizar
gue se aisle un porcentaje suficiente de areas pristinas ante los efectos dafiinos de las
actividades humanas, y se mantengan zonas de amortiguamiento saludables.
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Al respecto el proyecto incide en la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera
Sian Ka’an en la cual se promueven las areas de conservacién privada que, para el caso del
desarrollo en cuestion, que se desplantard unicamente sobre vegetacién de palmar natural,
promueve areas de conservacion especialmente hacia la porcidn occidental del predio en
donde se extiende vegetacién de manglar, permitiendo su progreso y el flujo de
interacciones en el ecosistema.

Definicion de la integridad en el predio

En el predio donde se pretende implementar el proyecto Casa Habitacidon Lote 26 se
despliega un camino principal que divide el terreno en dos secciones; la porcién oriental
hacia el mar caribe donde se extiende un cordén de duna paralelo a la linea de costa y; la
porcidn occidental hacia la Laguna Xamach en la zona de manglar. En términos del sistema
ambiental se registra un estado de perturbacidn menor, con un grado mayor en los
margenes del camino comunal por el efecto de borde, el transito de vehiculos por este
camino afecta la vegetacidon de ambos lados del camino ya que al ser de terraceria se levanta
el polvo que se acumula sobre el follaje de vegetacidn, en una perturbacién puntual
constante.

e
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Figura 33. Condicidn actual del camino comunal Tulum- Punta Allen en areas colindantes al predio
En general, dentro del predio se desarrollan tres comunidades vegetales; de palmar
principalmente, de duna costera y en menor fraccién de mangle. Esta caracteristica no es
exclusiva del predio y predomina en una extensidn considerable dentro de las colindancias
del predio.

En la fraccidn oriental del predio, de la cresta de la duna hacia el lado con frente al mar se
desarrolla vegetacién de duna con porciones fragmentadas de areas de arena expuestas sin
vegetacidn. La vegetacidn de duna esta constituida de plantas herbdceas y rastreras, que se
extienden hacia la Zona Federal Maritimo Terrestre.

El frente de duna costera con el Mar Caribe del predio aln conserva rastros de impactos
generados principalmente por eventos naturales de erosidn edlica que no han permitido la
completa colonizacién de vegetacidn herbacea colonizadora.
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Figura 34. Condiciones actuales de la duna costera frente a la playa en el predio Lote 26.

En otras dreas del sistema ambiental regional ocurren procesos fisicos de mayor importancia
como el desgajamiento del suelo donde se desarrolla matorral costero ocasionado por la
accion del oleaje y la fuerza de los vientos (Figura 32)

s -

Figura 35. Condiciones actuales de la duna costera frente a la playa dentro del Sistema Ambiental.

Otros de los efectos negativos observados son el arrastre y acumulacién de grandes
cantidades de residuos inorgdnicos hacia las playas de la reserva, como plasticos
principalmente, por lo que serd importante el manejo adecuado de residuos en el area
frente al predio.

1131

—
[]

l;l
TUAPROYECTOS SC*



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Hacia el lado oeste de la duna entre esta y el camino principal subsiste vegetacion de palmar
natural, en principal impacto que se observa en esta drea es un camino que entra desde el
camino Tulum-Punta Allen y sale hacia la ZOFEMAT (Figura 374). En la faccién occidental del
predio se extiende vegetacion de palmar con un mayor nimero de palma de coco que se
interna con direccién a la laguna, en esta seccion se establece una pequefia fraccién de
manglar que incide al interior del predio y se propaga hacia el sur de dicho predio.

Figura 37. Imagen satelital donde se muestra el area sin vegetacion que da acceso a la playa del
predio Lote 26.

Con base a lo anterior se entiende que la integridad de la porcidn litoral del sistema lagunar
Boca Paila ha sido modificada, no por los impactos de origen natural, sino mds bien de
impactos antropogénicos, como el impacto residual que represento la implementacién del
camino comunal y de impactos puntuales en su funcionamiento, asi como de impactos
indirectos de origen antrdpico por la presencia de residuos sélidos urbanos. Lo cual es
importante al abordar en el caso del proyecto para no contribuir a una mayor erosion de la
primera linea del corddn, por lo que de acuerdo a la normatividad los desarrollos se
desplantan detras de estas bermas.

Como se menciond, el manglar de franja se distribuye hacia el suroeste del predio donde
incide una pequeiia fraccién que se observa en buen estado de conservacion.
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En cuanto a la fauna, ya que el predio esta cubierto en su mayor parte de vegetacion de
palmar, uno de los hdbitats de menor numero de especies animales registradas dentro de la
reserva. La macrofauna del sitio no presenta una riqueza considerable al compararlo con el
resto de la reserva, sin embargo, forma parte del mosaico de habitats que permiten la alta
diversidad regional.

El predio presenta dreas con diferentes estados de conservacién y se registran especies de
aves indicadoras tanto de perturbacién como de conservacién en diferentes zonas. No todas
las especies que pueden habitar en el predio fueron registradas. Especies mdviles como las
aves pueden tener habitos estacionales y utilizar el area solo cierta parte del afio o para
ciertas actividades. Ademas de los movimientos, hay anfibios e insectos que tienen patrones
de vida estacionales y por lo tanto es mas facil encontrarlos en estaciones del afo
determinadas.

Considerando que el proyecto incide en la zona de amortiguamiento de la Reserva de la
Biosfera Sian Ka’an con una politica de aprovechamiento especial y que afectara Unicamente
vegetacién de palmar en una superficie de 542.04 m? de aprovechamiento conservando una
superficie que funcionard como un drea de amortiguamiento entre la obra y el manglar, se
considera que las afectaciones a la integridad del ecosistema, delimitado por el Sistema
Ambiental con una superficie de 93.95 ha, serdn de un nivel bajo y que disminuird con la
aplicacidon de las medidas propuestas para evitar y en su caso atenuar la afectacidn, ya que
se aprovechard una fraccion del palmar y se conservara el frente de duna necesario para la
proteccion de las costas y ecosistemas tierra adentro, permitira la infiltracién y
escurrimiento superficial de agua necesario para mantener el hidroperidédo, movimiento de
fauna hacia el mar y la dindmica natural del flujo de nutrientes y energia entre el mar, duna
y manglar.

La estabilidad de la linea de costa ha sido moldeada por los eventos naturales que han
impactado el sitio ocasionando la erosién de la primera duna, lo cual no se modificara con
el proyecto ya que este se propone desplantar a una cota menor a los 4.5 msnm del lado del
camino comunal Tulum-Punta Allen.

Su productividad natural

Los servicios de sustento son procesos ecolégicos basicos que aseguran el funcionamiento
de los ecosistemas y el flujo de servicios de provisidn, de regulacidn y culturales. Entre estos
servicios se encuentran la productividad primaria, que es la conversidn de energia luminica
en tejido vegetal, y el mantenimiento de la biodiversidad.

La productividad primaria es el resultado del proceso de fijacion de CO, atmosférico por
fotosintesis. La cantidad de carbono fijado por unidad de tiempo en un area especifica es la
productividad primaria bruta (PPB), mientras que a la diferencia del carbono que entra al
ecosistema y el que se pierde por la respiracion propia de los autétrofos es la productividad
primaria neta (PPN). En los ecosistemas terrestres, la mayor parte de la PPN se transfiere al
suelo via caida de hojarasca, exudados y mortalidad de raices y otras partes de las plantas.
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Otra fraccion, que es generalmente pequenfa, se pierde por herbivoria, y es la energia que
se transfiere a los consumidores primarios (herbivoros).

Las escalas temporales importantes de variacién en los flujos de carbono en una dimensidn
global van desde millones de afios para los procesos controlados por los movimientos de la
corteza terrestre, a la escala de dias e incluso segundos, para los procesos relacionados con
el intercambio aire-océano y la fotosintesis. Es importante reconocer que el contenido de
CO2 atmosférico estd modulado por la variacion en la tasa de intercambio de la atmédsfera 'y
la biosfera. En condiciones naturales el nivel de concentracién de CO2 en la atmdsfera en la
escala global esta determinado en ultima instancia por procesos geoldgicos.

En México, son pocos los estudios referentes al analisis de la productividad primaria y la
mayor parte aborda procesos relacionados con la PPN (crecimiento diametral de troncos,
tasas de almacenamiento de carbono en la vegetacion, produccion de hojarasca y de raices,
etc.). En el caso de ecosistemas de manglares de las lagunas costeras, la mayoria de los
estudios de productividad primaria se centran en la cuantificacion de la produccién de
hojarasca de las cuatro de las especies presentes en el pais: Avicenia germinans, Conocarpus
erectus, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle.

Los estudios concluyen en que los ecosistemas de manglares presentan una elevada tasa de
productividad primaria bruta y constituyen la base del continuo flujo de exportacién e
importacion de material organico y nutrientes hacia y desde ecosistemas vecinos, lo que ha
valido para considerarlos ecosistemas abiertos. La variacion de la produccidn de hojarasca
de los manglares se relaciona con diversos factores, tales como la amplitud y penetracién de
la marea, estructura del bosque, niveles de salinidad en el suelo, subsidios de agua dulce,
condiciones climaticas imperantes, latitud, entre otros.

De acuerdo a lo presentado, el proyecto no afectara la productividad primaria del humedal
de la zona de influencia en virtud de que no aprovechara areas donde se despliega este tipo
de vegetacidn, ni modificara las condiciones ambientales del flujo hidrico del ecosistema por
el desarrollo de las obras, tampoco afectara las condiciones ambientales que determinan su
mantenimiento tales como la infiltracidén y escurrimiento pluvial, rango de mareas, salinidad.

Adicionalmente se implementaran medidas preventivas y de mitigacién para el manejo
adecuado de los residuos sélidos y liquidos que se generen durante su desarrollo, con la
finalidad de evitar la contaminacién del lado oeste del camino comunal, de manera que se
mantengan las condiciones naturales de productividad natural primaria y secundaria de la
zona del humedal adyacente.

Asimismo, en el drea de aprovechamiento del palmar se rescataran los ejemplares vegetales
para trasplantarlos en zonas afectadas y recuperar la cobertura vegetal y los procesos de
absorcién pluvial y subsecuentes en el ciclo del agua y nutrientes, fijacion del suelo, habitat
para la fauna, que se traducen en el mantenimiento de la productividad del sistema, tanto
primaria como secundaria.
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En el drea de palmar del predio se registran varios cangrejos ermitanos (Coenobita clypeatus)
en el drea de palmar y de manglar. En los ecosistemas costeros los cangrejos son de gran
importancia en la dindmica de formacion de suelo y en los ciclos de nutrientes ya que
consumen plantulas, integran detritus al suelo e incrementan la aireacion de éste por la
construccion de madrigueras.

Esta productividad secundaria tampoco se afectara considerando que el proyecto se
despliega en el 7.33 % de la superficie total del predio dejando areas de transito de la fauna,
por lo que la fauna que ahi habita podra continuar con la funcidon que actualmente
desempeiia y migra a través de las dreas de conservacién que mantendra el proyecto. Asi
mismo se aplicardn medidas de vigilancia para evitar que durante la temporada de migracion
sean depredados por el personal contratado para la construccion del proyecto.

La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas

La capacidad de carga se puede referir a la poblacién que puede sostener un ambiente sin
sufrir un impacto negativo irreversible. Otras definiciones lo interpretan como la tasa
maxima de consumo de recursos y descarga de residuos que se puede sostener
indefinidamente sin desequilibrar progresivamente la integridad funcional y la
productividad de los ecosistemas. La capacidad de carga turistica se refiere al nivel maximo
de uso de visitantes e infraestructura correspondiente que un drea puede soportar sin que
se provoquen efectos negativos sobre los recursos y se disminuya el grado de satisfaccion
del visitante.

El cdlculo de la capacidad de carga para un determinado territorio se justifica por lo menos
en cuatro sentidos:

- Para generar escenarios acerca de la posible transformacién de los recursos
naturales

- Para dar soporte a ciertas politicas ambientales y con ello tener mas herramientas
gue permitan la negociacién con los actores econdmicos y sociales de una region,

- Para considerar el efecto acumulativo de algunas actividades que, vistas de manera
aislada, pudieran parecer inofensivas a la sostenibilidad de una region, y

- Para la realizacidon de cualquier diagndstico del territorio

El ordenamiento ecoldgico del territorio es un instrumento de planeacién y concertacién
disefiado para incidir en el desarrollo regional y orientarlo eficazmente, su importancia
radica en que permite identificar procesos ecolégicos relevantes que deben protegerse en
beneficio de la sociedad, define intensidades de aprovechamiento y uso de los recursos
naturales y promueve la restauracién de ecosistemas dentro de esquemas productivos. Esto
permite la promocién del desarrollo sostenible, estableciendo dénde y coémo se pueden
ejecutar los proyectos publicos y/o privados, al oriental el emplazamiento geogréfico de las
actividades productivas, asi como las modalidades de uso de los recursos y servicios
ambientales.
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La capacidad de carga en el sistema del sistema ambiental del proyecto esta dictaminada
por instrumentos legales como el Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Zona Costera
de la Reserva de la Biosfera de Sian Kaan, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el
14 de mayo de 2002. Con respecto a este programa, el predio se ubica dentro de las
Unidades de Gestién Ambiental Tu7 con politica de conservacion.

El proyecto se desplantara de acuerdo a los requerimientos de densidad, altura y superficies
de aprovechamiento que enmarcan los criterios de la UGA Tu7 para un uso de suelo de casa
habitacion, en conformidad a la capacidad de carga de la zona establecida por dicho
ordenamiento con base a los atributos ecoldgicos de la zona costera de Sian Ka’an.

En cumplimiento al ordenamiento y sin exceder la demanda de servicios y consumo de
recursos en todas las etapas, el proyecto en las etapas de preparacion y construccién,
obtendra el agua necesaria para las actividades, de pipas de agua contratas de una empresa
autorizada para su distribucion y se utilizaran sanitarios portatiles contratados a una
empresa especializada la cual se dispondra de los residuos generados.

En la fase de operacidn contara con un sistema mixto de tratamiento de aguas residuales
que consistird en una micro-planta de tratamiento de aguas residuales, BOSS Tecnology, y
de un humedal artificial; en lo que respecta al agua para servicios, se contara con un tinaco
para la captacién de agua pluvial que servird para los servicios sanitarios, ademas se contard
con un segundo tinaco para el almacenamiento de agua adquirido mediante pipas. En lo que
respecta a los residuos solidos generados, estos seran entregados al servicio de limpia
Municipal que presta el servicio en el area de la Reserva.

De tal forma que el proyecto no rebasa ni contraviene las disposiciones que pudieran
generar desequilibrios por su desarrollo, y demanda de recursos y disposicién final de las
aguas residuales sera solventada por la misma promovente.

Integridad de las zonas de anidacién, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

Los manglares de franja estan considerados como los segundos de mayor potencial para
funcionar como sitios de habitat, refugio y alimentacion para la fauna.

El proyecto no aprovechard ninguna superficie del manglar, ni realizara actividades nauticas
gue pudieran generar perturbaciones a la fauna que depende del humedal para los procesos
de anidacidn, reproduccién, refugio, alimentacién y alevinaje. El proyecto se apegara a las
actividades de proteccidon que marque la Direccién de la Reserva.

Asi mismo proveera, a través de sefializacion indicativa y restrictiva, la proteccién del
manglar y de la duna costera como ecosistemas para ciertas especies de fauna importantes
en la dinamica ecoldgica del humedal.

La integridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de
superficie y subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;
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Componentes biodticos y abidticos conforman ensamblajes integrados mediante procesos
funcionales de corte fisico, quimico y bioldgico, en los que el agua, la energia y los materiales
fluyeny se transforman. Dada su complejidad, el estudio integral de los procesos funcionales
en los ecosistemas es escaso y relativamente reciente en todo el mundo.

Los procesos ecoldgicos mantienen una importancia en el control de la dindmica funcional
de los ecosistemas, por tanto, deben ser identificados, evaluados y descritos. Estos han sido
catalogados en tres grandes tipos: 1] aquellos ligados con la dindmica hidroldgica del
ecosistema; 2] los relacionados con la disponibilidad y el flujo de energia, y 3] los de corte
biogeoquimico involucrados en la dindmica de elementos minerales en el ecosistema. La
mayoria de estos procesos ocurren en todos los ambientes; sin embargo, algunos solo
ocurren en ambientes acuaticos y otros son mas bien terrestres.

Conrelacion a la integridad entre ecosistemas, se sefiala que el proyecto solamente afectard
vegetacidon de palmar para su desarrollo y ninguna superficie del manglar que se desarrolla
desde la parte sur del predio. No se realizara actividades nauticas ni de ninguna clase en esta
zona que pueda afectar la calidad del agua y fauna que ahi habita. El proyecto se desplantara
respetando las restricciones de superficies de aprovechamiento, asi como de los pardmetros
urbanisticos, para mantener el frente de duna necesario para la proteccion de las playas
ante eventos puntuales ordinarios y extremos como los huracanes, mantendrd superficies
permeables para la infiltracién natural del agua pluvial y la topografia natural para su
escurrimiento hacia las partes mas bajas de la laguna. Adicionalmente, con estas medidas se
mantendrdan los procesos de limpieza del agua que realiza el humedal antes que ésta llegue
hacia el mar. El proyecto se apegara a lo que dicte la Reserva en cuanto al uso del medio
marino para no causar afectaciones a este ecosistema.

Cambios en las caracteristicas ecoldgicas;

Uno de los principios fundamentales de la Convencién de Ramsar sobre los Humedales de
Importancia Internacional designados, es promover la conservacién de los humedales a
través del mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas. Esta Convencion define las
caracteristicas ecoldgicas como “la combinacion de los componentes, procesos y
beneficios/servicios del ecosistema que caracterizan al humedal en un momento
determinado”. Por cambio en las caracteristicas ecoldgicas se entiende como “la alteracion
adversa, causada por la accion humana, de cualquiera de los componentes, procesos y/o
beneficios/servicios del ecosistema”.

Con respecto a la estabilidad de un ecosistema, esta puede ser definida como un sistema
gue presenta una baja variabilidad a pesar de los cambios en las condiciones ambientales,
en términos de resistencia, la resiliencia indica la habilidad de un ecosistema de regresar a
su estado original después de un disturbio o perturbacion.

Muchos factores influencian la magnitud y estabilidad de las propiedades del ecosistema,
incluyendo el clima, geografia y suelo. Estos factores abidticos interactian con rasgos
funcionales de organismos que controlan las propiedades del ecosistema. Los cambios
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ambientales vinculados al cambio climatico y a acciones antropogénicas podrian causar la
pérdida de la biodiversidad en las siguientes décadas.

Las especies juegan un rol especial en los ecosistemas, la pérdida de especies a escalas
locales y globales podria amenazar la estabilidad de los servicios ecosistémicos de los cuales
depende la sociedad. Por ejemplo, el proceso de conversion de energia del sol a la fijacién
del carbono a través de la fotosintesis de las comunidades vegetales, es un proceso bioldgico
gue provee la base de la cadena alimenticia. Ademas, la alta diversidad de plantas puede
permitir un incremento en la productividad del ecosistema por el uso eficiente de los
recursos (Cleland, 2011).

Los estudios tradicionalmente se han enfocado sobre las amenazas funcionales de los
organismos dominantes, por ser los factores bidticos que regulan las propiedades del
ecosistema. Se ha demostrado que las modificaciones en la diversidad y composicion de
especies es el resultado de cambios ambientales que incluyen cambios en el uso de suelo,
ciclo de nutrientes, composiciéon atmosférica, clima, introduccién de especies exdticas y
sobre explotacién.

Los cambios en las caracteristicas ecoldgicas a nivel del sistema ambiental en que se ubica
el predio del proyecto por eventos naturales de huracanes y oleaje, estdn relacionados a la
erosion de playa y desgajamiento donde se desarrolla vegetacién costera de palmar, asi
como afectaciones a la vegetaciéon pionera de duna principalmente. No se observan
afectaciones a la zona de manglar en virtud de la proteccidon que ofrece la duna (Hooper, et
al., 2005).

Con respecto a las afectaciones de origen antropogénico, los cambios en las caracteristicas
ecolégicas se han dado a raiz del desarrollo turistico, casas habitacidon y el mantenimiento
anual al camino costero Tulum Punta Allen. Las perturbaciones mas evidentes que ha sufrido
el humedal que rodea las lagunas, se observa a las orillas del camino Tulum Punta Allen
donde se pudieron observar algunas zonas de afectacién al manglar por acumulacién de
material de relleno (piedra y sascab).

Entre los cambios de las caracteristicas que actualmente se observan esta el efecto de borde
en diversas secciones del camino, condicionando el establecimiento de especies
oportunistas. La abundancia de la palma de Cocos nucifera cuyo origen proviene a raiz de
gue en la zona se realizaron actividades copreras, sin que esta especie se haya integrado a
la dindmica de la duna y que presente desventajas ecolégicas para las especies que ahi se
desarrollan de manera natural, su utilizacion actualmente se encuentra regulada por el
ordenamiento de la reserva.

Con base a lo anterior, el proyecto no generarad cambios en las caracteristicas ecolégicas que
tenga repercusiones adversas en la zona de humedal, ya que las obras se centraran en la
zona de palmar considerando las especificaciones sefialadas, e implementando las medidas
pertinentes para no modificar sus condiciones tales como el manejo adecuado de residuos,
rescate y proteccién de floray fauna en apego a los programas de proteccién de floray fauna
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de la reserva, y utilizacidon de sistemas tecnoldgicos alternativos para disminuir la presion
sobre los recursos.

Servicios ecolégicos;

Los ecosistemas proveen un amplio rango de servicios, muchos de los cuales son de
importancia fundamental para el bien estar, salud, estilo de vida y supervivencia. La
degradacion de los ecosistemas y pérdida de diversidad de especies amenazan la habilidad
de los ecosistemas para dar el soporte continuo de los servicios eco-sistémicos para las
generaciones presentes y futuras.

Entre los servicios ecoldgicos que ofrece el manglar esta la regulacion de inundaciones,
tormentas, erosidn, prevencion en la intrusidén de agua salada, de habitat para alimentacién,
desove, alevinaje de especies comerciales y biodiversidad, asi como servicios culturales,
recreacionales, estéticos.

Los manglares estdn expuestos a un nimero de amenazas de contaminacién, deforestacién,
fragmentacion, incremento del nivel del mar, otras fuerzas de cambio antropogénicas; se
refieren al incremento poblacional y desarrollo de areas costeras y cambio climatico
(Brander, 2012).

Considerando que el proyecto no afectara ninguna superficie del manglar que se desarrolla
en su limite sur que conforma el borde de la Laguna Xamach y que implementara las medidas
de prevencién y mitigacién pertinentes para salvaguardar estos recursos, se considera que
no afectara los servicios ecolégicos que actualmente ofrece el manglar.

Servicios ecolégicos y eco fisiologicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de
los procesos primarios, estrés fisiolégico, toxicidad, altos indices de migracion y mortalidad, asi
como la reduccion de las poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre
otros).

Las caracteristicas de la estructura, de la productividad y de la exportacién de detritus a lo
largo de un gradiente de hidrologia y nutrientes definen cada uno de los tipos de manglar.
En estos ecosistemas las condiciones de estrés estan definidas por la interaccidon de varios
factores que a su vez definen su estructura y funcién. Estos factores se han agrupado en tres
lineas (Twilley y Rivera-Monrroy, 2005):

- Gradientes reguladores, que incluyen la salinidad, sulfuros, pH y reacciones redox.

- Gradientes de recursos, que incluyen nutrientes, luz, espacio y otras variables que
contribuyen a la productividad

- Gradientes de hidroperiédo, que es una caracteristica critica de los humedales que
controla la productividad.

La mortalidad del manglar, se asocia a cambios en el ambiente como:
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1. Cambios en el régimen de mareas, disminucidn de la precipitacidn, los cuales son
factores primarios que originan cambios en las caracteristicas edaficas como
salinidad, fertilidad, anoxia, nutrientes, etc.

2. Reduccion en la circulacion del agua y movimiento de ésta, ocasiona un aumento en
la concentracidon de sulfuros téxicos y disminuye la disponibilidad de nutrimentos en
el suelo de las zonas de manglar.

3. Lareduccién en el suministro de agua dulce, condiciona la concentracion de sales en
el suelo y promueve la hipersalinidad.

4. Lareduccién en la inundacion promueve la oxidacion de los compuestos y ocasiona
una disminucion en el pH.

5. Inundaciéon severa de zonas sin drenaje, produce estancamiento prolongado con
interrupcion de intercambio gaseoso en los sistemas radicales de los arboles.

6. La acumulacién de material vegetal en el sustrato, mayor a la cantidad que puede
ser aprovechada, ocasiona un incremento en amonio y nitrificacion.

El proyecto no afectard las condiciones del humedal en relacién a la superficie que ocupa, al
flujo hidrico, o su interaccidn con otros ecosistemas, por lo cual se considera que el proyecto
no ocasionard condiciones de estrés fisioldgico que origine la mortalidad del humedal ni
reduccidn de sus poblaciones vegetales ni faunisticas.

A continuacién, se describen las acciones del proyecto para dar cumplimiento a los
numerales restantes de la NOM-022-SEMARNAT-2003 (Tabla 2).

Tabla 49. Acciones del proyecto para dar cumplimiento a los numerales de la NOM-022-
SEMARNAT-2003.

NOM-022-SEMARNAT-2003

Cumplimiento proyecto

4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion de
flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la
dinamica e integridad ecol6gica de los
humedales costeros, quedara prohibida,
excepto en los casos en los que las obras
descritas sean disefiadas para restaurar la
circulacion y asi promover la regeneracion del
humedal costero.

La obra que se pretende es la construccion de una
casa habitacién, cuya cimentacién serd mediante
pilotes de concreto reforzado, desplantado sobre el
estrato de roca caliza, por lo cual no se interrumpira
el flujo del agua subterranea entre el manglar y la
zona marina, en favor a la integridad ecoldgica del
humedal. La obra que se desplanta bajo el nivel del
suelo es la micro-planta de tratamiento de aguas
residuales, sin embargo ésta se desplantara en un
area minimay con una profundidad maxima de 65 cm
bajo tierra lo cual esta por arriba del manto fredatico
gue en el predio se ubica aproximadamente a 1.5 m
del nivel del suelo en la parte mas baja del predio.

4.2 Construccion de canales que, en su caso,
deberan asegurar la reposicion del mangle
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afectado y programas de monitoreo para
asequrar el éxito de la restauracion.

4.3 Los promoventes de un proyecto que
requieran de la existencia de canales, deberan
hacer una prospeccion con la intencion de
detectar los canales ya existentes que puedan
ser aprovechados a fin de evitar la
fragmentacion del ecosistema, intrusion
salina, asolvamiento y modificacion del
balance hidroldgico.

4.4 El establecimiento de infraestructura
marina fija (diques, rompeolas, muelles,
marinas y bordos) o cualquier otra obra que
gane terreno a la unidad hidroldgica en zonas
de manglar queda prohibida excepto cuando
tenga por objeto el mantenimiento o
restauracion de ésta.

El proyecto considera una casa habitacion e
infraestructura necesaria para su funcionamiento, sin
considerar obras de canalizaciéon importantes, ni
infraestructura sobre el humedal costero o marina.
Por lo que estos numerales no son aplicables a dicho
proyecto.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar
deberd evitar bloquear el flujo natural del agua
hacia el humedal costero.

Hacia el lado oeste donde se pretende el desarrollo
se extiende el camino comunal que se construyd
tiempo atrds con material de sascab permitiendo el
escurrimiento hacia ambos lados del camino.

Debido a que el proyecto se desplantara sobre una
cota de la duna menor de los 5.5 msnm, que es
topograficamente una parte elevada de la zona y que
se desplantara sobre pilotes, no se modificara la
topografia ni la permeabilidad de las areas alrededor
de la casa permitiendo el flujo de agua hacia las
partes mas bajas.

4.6 Se debe evitar la degradacion de los
humedales costeros por contaminacion y
asolvamiento.

Los residuos sdlidos y liquidos se dispondran de
acuerdo a las medidas propuestas, en el programa
integral de manejo de residuos sélidos y liquidos del
proyecto “Casa habitacion unifamiliar lote 26”.

Las aguas residuales serdn canalizadas a una
microplanta de tratamiento y a un posterior
tratamiento en el humedal artificial, cuya agua
cumpla con los pardmetros de la normatividad
correspondiente para ser reutilizados en el riego de
jardines y otras actividades de mantenimiento de la
casa.

4.7 La persona fisica 0 moral que utilice o
vierta agua proveniente de la cuenca que
alimenta a los humedales costeros, debera
restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de
que el volumen, pH, salinidad, oxigeno
disuelto, temperatura y la calidad del agua que

El proyecto no contempla la perforacion de pozos de
aprovechamiento ni de rechazo ya que el agua se
adquirira en el poblado de Tulum en pipas, ademas
de que se contara con un tinaco para la captacién de
agua pluvial. En lo que respecta al agua que se
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llega al humedal costero garanticen la
viabilidad del mismo.

obtendra de la micro-planta de tratamiento esta se
dirigira al humedal artificial, donde las plantas que
ahi se sembraran absorberan y transpiraran gran
parte de esta agua, y el excedente sera utilizado para
el riego de areas de conservacion.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de
agua que contenga contaminantes organicos
y quimicos, sedimentos, carbon metales
pesados,  solventes, grasas, aceites
combustibles o modifiquen la temperatura del
cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecol6gico,
dafien el ecosistema o a sus componentes
vivos. Las descargas provenientes de granjas
acuicolas, centros pecuarios, industrias,
centros urbanos, desarrollos turisticos y otras
actividades productivas que se vierten a los
humedales costeros deberan ser tratadas y
cumplir - cabalmente con las normas
establecidas segun el caso.

Durante las etapas de preparacion del sitio y de
construccion se contrataran empresas especializadas
para la disposicion final de las aguas residuales.

En la etapa de operacidn, las aguas residuales seran
canalizadas a una micro-planta de tratamiento cuya
agua cumple con los pardmetros de la NOM-001-
SEMARNAT-1997, posteriormente serdn dirigidas a
un humedal artificial.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas
residuales a la unidad hidrolégica debe ser
Solicitado  directamente a la autoridad
competente, quien le fijara las condiciones de
calidad de la descarga y el monitoreo que
debera realizar.

Las aguas provenientes de la micro-planta de
tratamiento no se verteran en la zona del humedal
natural, éstas serdn dirigidas hacia el area del
humedal artificial previsto para el sistema mixto de
tratamiento de aguas residuales, cuyos pardmetros
estaran dentro de las normas correspondientes.

4.10 La extraccién de agua subterranea por
bombeo en areas colindantes a un manglar
debe de garantizar el balance hidrologico en el
cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la
intrusion de la cufia salina en el acuifero.

El proyecto no contempla ninguna actividad de
perforacion de pozos de absorcion ni de
aprovechamiento.

El agua necesaria para la construccion del proyecto
se obtendra de pipas de agua potable y durante la
etapa de operacién el agua se obtendrd de la
recoleccion pluvial y de la contratacidn de pipas.

4.11 Se debe evitar la introduccion de
gjemplares o poblaciones que se puedan
tornar perjudiciales, en aquellos casos en
donde existan evidencias de que algunas
especies estén provocando un dafio inminente
a los humedales costeros en zona de manglar,
la Secretaria evaluaré el dafio ambiental y
dictara  las  medidas de  control
correspondientes.

El proyecto no contempla la introducciéon de
ejemplares de fauna y vegetales exdticos
considerados invasores o perjudiciales para los
ecosistemas costeros. En el caso de los ejemplares
utilizados para la reforestacion seran propios de la
zona donde se desarrolla el proyecto.

4.12 Se debera considerar en los estudios de
impacto ambiental, asi como en los
ordenamientos ecoldgicos el balance entre el
aporte hidrico proveniente de la cuenca

El proyecto considera el 85.70 % como darea de
conservaciéon desde la porcién del predio mas
elevada donde se desenvuelve la duna costera y que
tiene la funcién de parteaguas hacia el mar y hacia la
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continental y el de las mareas, mismas que
determinan la mezcla de aguas dulce y salada
recreando las  condiciones  estuarinas,
determinantes en los humedales costeros y
las comunidades vegetales que soportan.

laguna, en la cual el proyecto se desplantara sobre
una cimentacidon de pilotes, sin que se afecte el
intercambio de agua a nivel freatico entre el mary el
aporte hidrico de la cuenca continental, segun lo
recomendado en el informe de mecdnica de suelos
(anexo técnico 7).

4.13 En caso de que sea necesario trazar una
via de comunicacion en tramos cortos de un
humedal o sobre un humedal, se debera
garantizar que la via de comunicacion es
trazada sobre pilotes que permitiran el libre
flujo hidrdulico dentro del ecosistema, asi
como garantizar el libre paso de la fauna
silvestre. Durante el proceso constructivo se
utilizaran métodos de construccion en fase
(por sobre posicién continua de la obra) que
no dafien el suelo del humedal, no generen
deposito de material de construccion ni genere
residuos sélidos en el area.

La porcion de humedal que incide en el extremo
suroeste del lote 026, y del resto del predio que no
sea autorizado para su aprovechamiento,
permanecerd como zona de conservacién en la cual
no se realizaran ningln tipo de obras o actividades.

4.14 La construccion de vias de comunicacion
aledafias, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, debera incluir drenes y
alcantarillas que permitan el libre flujo del agua
y de luz. Se deberd dejar una franja de
protecciéon de 100 m (cien metros) como
minimo la cual se medira a partir del limite del
derecho de via al limite de la comunidad

vegetal, y los taludes recubiertos con
vegetacion nativa que garanticen su
estabilidad.

La Unica via de acceso es a través del camino comunal
de terraceria de Tulum-Punta Allen, el cual limita con
el manglar en algunas secciones. El proyecto no
construird nuevas vias de comunicacion.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes,
ductos, torres y lineas, debera ser dispuesto
sobre el derecho de via. En caso de no existir
alguna via de comunicacion se deberéa buscar
en lo posible bordear la comunidad de
manglar, o en el caso de cruzar el manglar
procurar el menor impacto posible.

El proyecto no prevé la utilizaciéon de servicios que
utilicen postes, ductos o lineas.

4,16 Las actividades productivas como la
agropecuaria, acuicola intensiva o semi-
intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra
que sea aledafia o colindante con la
vegetacion de un humedal costero, debera
dejar una distancia minima de 100 m respecto
al limite de la vegetacion, en la cual no se
permitira actividades productivas o de apoyo.

El proyecto contempla infraestructura urbana
desplantada hacia el lado este del camino comunal
donde se desarrolla vegetacion de palmar natural. La
distancia desde donde se pretende el desplante del
proyecto hasta el inicio del manglar no cumple con la
franja de los 100 metros, sin embargo, el proyecto se
apega al adendum a la NOM-022-SEMARNAT-2003
en la cual se adiciona la especificacién 4.43, para lo
cual se estableceran las medidas de prevencién y
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compensacién necesarias en beneficio de los

humedales, los cuales se enlistan mas adelante.

417 La obtencion del material para
construccion, se debera realizar de los bancos
de préstamo sefialados por la autoridad
competente, los cuales estaran ubicados fuera
del area que ocupan los manglares y en sitios
que no tengan influencia sobre la dinamica
ecolégica de los ecosistemas que los
contienen.

El material necesario para la construccién del
proyecto se obtendra de casas comerciales que
cuenten con todas las autorizaciones pertinentes en
materia de impacto ambiental necesarias.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte,
quema y desecacion de vegetacion de
humedal costero, para ser transformado en
potreros, rellenos sanitarios, asentamientos
humanos, bordos, o cualquier otra obra que
implique pérdida de vegetacion, que no haya
sido autorizada por medio de un cambio de
utilizacion ~ de  terrenos  forestales y
especificada en el informe preventivo o, en su
caso, el estudio de impacto ambiental.

Para dar cumplimiento, la empresa promovente
somete a evaluacion ante ésta H. Secretaria, el
presente Documento Técnico Unificado Modalidad
B-Particular, con el fin de obtener las autorizaciones
en materia de impacto ambiental para la preparacion
construccion y operacidon del proyecto, asi como la
autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales.

4.19 Queda prohibida la ubicacion de zonas
de tiro o disposicion del material de dragado
dentro del manglar, y en sitios en la unidad
hidrolégica donde haya el riesgo de
obstruccion de los flujos hidrolégicos de
escurrimiento y mareas.

Dado que el desplante del proyecto se realizara fuera
del manglary zonas de inundacidn, y que no generara
una extraccion importante de material pétreo (lo que
resulte por la excavacién para la microplanta de
tratamiento), se prevé que no se obstruiran los flujos
hidroldgicos de escurrimiento y mareas.

4.20 Queda prohibida la disposicion de
residuos solidos en humedales costeros.

Como parte del proyecto se aplicaran las medidas
necesarias para disponer adecuadamente los
residuos a través de las medidas propuestas y donde
las autoridades municipales indiquen.

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas
camaronicolas industriales ...

4,22 No se permite la construccion de
infraestructura acuicola.

El proyecto se trata de una casa habitacién y no
contempla este tipo de actividades acuicolas en
ninguna de sus etapas.

4,23 En los casos de autorizacion de
canalizacion, el area de manglar a deforestar
debera ser exclusivamente la aprobada tanto
en la resolucion de impacto ambiental y la
autorizacion de cambio de utilizacion de
terrenos forestales. No se permite la
desviacion o rectificacion de canales naturales
0 de cualquier porcion de una unidad
hidroldgica que contenga o no vegetacion de
manglar.

El proyecto no contempla la construccidn de canales.
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4.24 Se favorecerdan los proyectos de
unidades de produccion acuicola que utilicen
tecnologia de toma descarga de agua,
diferente a la canalizacion.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar
preferentemente  post-larvas de especies
nativas producidas en laboratorio.

4.26 Los canales de llamada que extraigan
agua de la unidad hidrolégica donde se ubique
la zona de manglares debera evitar, la
remocién de larvas y juveniles de peces y
moluscos.

4.27 Las obras o actividades extractivas
relacionadas con la produccién de sal, sélo
podran ubicarse en salitrales naturales; los
bordos no deberan exceder el limite natural
del salitral, ni obstruir el flujo natural de agua
en el ecosistema.

El proyecto que corresponde a una casa habitacional
no llevara a cabo actividades acuicolas, construccion
de canales, ni produccidon de sal por lo que estos
numerales no le son aplicables.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro
de un humedal costero debe ser de bajo
impacto, con materiales locales, de
preferencia en palafitos que no alteren el flujo
superficial del agua, cuya conexién sea a
través de veredas flotantes, en areas lejanas
de sitios de anidacion y percha de aves
acuéticas, y requiere de zonificacion,
monitoreo y el informe preventivo.

El proyecto no contempla actividades dentro de la
zona inundable del humedal, la casa se desplantard
sobre vegetacion de palmar, por lo que este numeral
no le aplica.

4.29 Las actividades de turismo nautico en los
humedales costeros en zonas de manglar
deben llevarse a acabo de tal forma que se
evite cualquier dafio al entorno ecoldgico, asi
como a las especies de fauna silvestre que en
ellos se encuentran. Para ello, se estableceran
zonas de embarque y desembarque, areas
especificas de restriccion y areas donde se
reporte la presencia de especies en riesgo.

4.30 En areas restringidas los motores fuera
de borda deberan ser operados con
precaucion, navegando a velocidades bajas
(no mayor de 8 nudos), y evitando zonas
donde haya especies en riesgo como el
manati.

El proyecto no contempla actividades de turismo
nautico en las zonas de manglar.

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y
observacion de aves en el humedal costero
deberan llevarse a cabo a través de veredas
flotantes, evitando la compactaciéon del

El proyecto no contempla actividades educativas ni
de ecoturismo en el area del humedal colindante al
predio.
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sustrato y el potencial de riesgo de disturbio a
Zonas de anidacion de aves, tortugas y otras
especies.

4.32 Deberé de evitarse la fragmentacion del
humedal costero mediante la reduccion del
ndmero de caminos de acceso a la playa en
centros turisticos y otros. Un humedal costero
menor a 5 km de longitud del eje mayor,
deberd tener un solo acceso a la playa y éste
debera ser ubicado en su periferia. Los
accesos que crucen humedales costeros
mayores a 5 km de longitud con respecto al eje
mayor, deben estar ubicados como minimo a
una distancia de 30 km uno de otro.

El acceso principal al proyecto es el camino comunal
Tulum-Punta Allen. La porcidn del predio donde se
desplantara el proyecto, actualmente cuenta con un
area de acceso a la playa la cual permanecerd como
tal. Debido a que no habra necesidad de generar mas
vias de acceso, el proyecto se apega al presente
numeral.

4,33 La construccion de canales debera
garantizar que no se fragmentara el
ecosistema y que los canales permitiran su
continuidad, se dara preferencia a las obras o
el desarrollo de infragstructura que tienda a
reducir el numero de canales en los
manglares.

El proyecto no contempla la construccidn de canales.

4.34 Se debe evitar la compactacion del
sedimento en marismas y humedales costeros
como resultado del paso de ganado,
personas, vehiculos y otros factores
antropogénicos.

El proyecto no contempla ninguna actividad en la
porcidon occidental del proyecto para evitar la
intromisién al manglar adyacente. Ademas se
aplicaran las medidas necesarias para evitar la
compactacién por el transito de personas y vehiculos
ajenos al mismo, principalmente en las etapas de
preparacion y de construccion.

4,35 Se dara preferencia a las obras y
actividades que tiendan a restaurar, proteger
0 conservar las areas de manglar ubicadas en
las orillas e interiores de las bahias, estuarios,
lagunas costeras y otros cuerpos de agua que
sirvan como corredores bioldgicos y que
faciliten el libre transito de la fauna silvestre.

4,36 Se deberan restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar ubicadas en
las orillas e interiores de las bahias, estuarios,
lagunas costeras y otros cuerpos de agua que
sirvan como corredores biologicos y que
faciliten el libre transito de la fauna silvestre,
de acuerdo como se determinen en el Informe
Preventivo.

En el predio se desarrolla vegetacidon de palmar en
mayor proporcion, y esta dividido en dos secciones
por el camino comunal. La seccién occidental serd en
su totalidad area de conservacion con restriccion de
acceso y utilizacidon, para evitar la afectacion
indirecta del manglar de la Laguna Xamch.

El proyecto se sumara a los esfuerzos institucionales
gque se implementen para la conservacién vy
proteccion de los ecosistemas costeros de la regién.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la
regeneracion natural de la unidad hidrol6gica,
comunidad vegetales y animales mediante el

El proyecto no afectara estos procesos en virtud de
gue Unicamente aprovechara una porcion en palmar
natural sin afectar la unidad hidroldgica que sustenta
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restablecimiento de la dinamica hidrologica y
flujos hidricos continentales (rios de superficie
y subterraneos, arroyos permanentes y
temporales, escurrimientos terrestres
laminares, aportes del manto freético), la
eliminacién de vertimientos de aguas
residuales y sin tratamiento protegiendo las
areas que presenten potencial para ello.

el manglar y demds comunidades vegetales vy
animales que ahi habitan.

Contara con un sistema integral de tratamiento de
aguas residuales generadas en la operacién del
proyecto.

4.38 Los programas proyectos de restauracion
de manglares deberan estar fundamentados
cientifica y técnicamente y aprobados en la
resolucion de impacto ambiental, previa
consulta a un grupo colegiado. Dicho proyecto
debera contar con un protocolo que sirva de
linea de base para determinar las acciones a
realizar.

4.39 La restauracion de humedales costeros
con zonas de manglar debera utilizar el mayor
numero de especies nativas dominantes en el
area a ser restaurada, tomando en cuenta la
estructura y composicion de la comunidad
vegetal local, los suelos, hidrologia y las
condiciones del ecosistema donde se
encuentre.

El proyecto no contempla el desarrollo de ningin
proyecto de restauracion de manglar.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir
especies exoticas para las actividades de
restauracion de los humedales costeros.

4.41 La mayoria de los humedales costeros
restaurados y creados requeriran de por lo
menos de tres a cinco afos de monitoreo, con
la finalidad de asegurar que el humedal
costero alcance la madurez y el desempefio
optimo.

El proyecto no contempla el desarrollo de proyectos
de restauracién de manglar.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y
ordenamiento deberan considerar un estudio
integral de la unidad hidrologica donde se
ubican los humedales costeros.

En el andlisis de impacto ambiental y de la presente
norma, se han tomado en cuenta una serie de
estudios hidroldgicos, geofisicos y de mecanica de
suelos a nivel local, ademas se han tomado en cuenta
otros estudios sobre la unidad hidrolégica reportados
por INEGI y publicados de caracter cientifico.

Articulo Unico. Se adiciona la especificacion
4.43 a la NOM_022-SEMARNAT-2003. Que
establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los humedales

Con base a lo establecido por la Norma, el proyecto
llevara a cabo las medidas de compensacion que a
continuacion se detallan:
1) La empresa promovente contactara a personal
de la Reserva donar 2 letreros promoviendo la
disposicion adecuada de residuos y la
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NOM-022-SEMARNAT-2003 Cumplimiento proyecto
costeros en zonas de manglar para quedar proteccién a la flora y fauna de la duna y
como sigue: manglar.
“4.43 La prohibicion de obras y actividades 2) Se realizaran actividades de reforestacion del
estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22 y los palmaf, y duna costera para promover la
limites establecidos en los numerales 4.14 y retencion de arena y permanencia de las
4.16 podran exceptuarse siempre que en el bermas existentes.

informe preventivo o en la manifestacion de
impacto ambiental, segun sea el caso se
establezcan medidas de compensacion en
beneficio de los humedales y se obtenga la
autorizacion de cambio de uso de suelo
correspondiente”.

NOM-162-SEMARNAT-2012

Que establece las especificaciones para la proteccion, recuperacion y manejo de las poblaciones de las
tortugas marinas en su habitat de anidacion.

Tabla 50. Vinculacion ala NOM-162-SEMARNAT-2012
Especificaciones de la NOM-162-SEMARNAT-
2012
5.1 Las personas fisicas 0 morales que realicen | Se cumplira con lo establecido en el presente
actividades de aprovechamiento no extractivo en el | criterio, tal y como se especifica en el Plan de
habitat de anidacion de tortugas marinas, deben acciones para la conservacién de tortugas

cumplir con o establecido en las siguientes | marinas (anexo técnico 4).

especificaciones:
5.2 El cumplimiento de las especificaciones de la | El presente documento se ingresa con el fin de
presente Norma Oficial Mexicana, no exime el | obtener la autorizacién en materia de impacto
procedimiento de evaluacion en materia de | ambiental y en materia forestal por el cambio de
impacto ambiental, en los casos en que resulte | yso de suelo, para la construccion y operacion de
aplicable. una casa habitacién.

5.3 Los accesos al habitat de anidacion, tratandose | El acceso hacia la ZOFEMAT cumple con lo
de Areas Naturales Protegidas, quedan sujetos alo | establecido en el Programa de ordenamiento
dispuesto en los Programas de Manejo | ecolégico y el programa de manejo de la Reserva.
correspondientes o, en su ¢aso, a los accesos que
establezca la Direccion del Area Natural Protegida.
5.4. En las playas de anidacion de tortugas
marinas se deben realizar las siguientes medidas
precautorias:

8.4.1 Evitar la remocion de la vegetacion nativa y la | La vegetacion en el habitat de anidacién de la
introduccion de especies exoticas en el habitat de | tortuga marina se mantendrd intacta.

anidacion.
5.4.2 Favorecer y propiciar la regeneracion natural | Se contempla la reforestacidn de una porcién de
de la comunidad vegetal nativa y el mantenimiento | duna costera que se encuentra sin vegetacién
de la dinamica de acumulacion de arena del habitat actualmente y que no sera aprovechada_

de anidacion.

Vinculacion con el proyecto
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Especificaciones de la NOM-162-SEMARNAT-
2012

Vinculacion con el proyecto

8.4.3 Retirar de la playa, durante la temporada de
anidacion, cualquier objeto movible que tenga la
capacidad de atrapar, enredar o impedir el paso de
las tortugas anidadoras y sus crias.

Se cumplird con lo establecido durante la
temporada de anidacion y emergencia de
tortugas marinas se retirara todo objeto movil
que se utilice para disfrutar de la ZOFEMAT.

5.4.4 Eliminar, reorientar o modificar cualquier
instalacion o equipo que durante la noche genere
una emision o reflexion de luz hacia la playa de
anidacion o cause resplandor detras de la
vegetacion costera, durante la época de anidacion
y emergencia de crias de tortuga marina.

Durante la temporada de anidacién y emergencia
de tortugas marinas se mantendrdn apagadas las
luces que den hacia la ZOFEMAT, ademds de que
se utilizaran en este lado de la casa Unicamente
focos de luz cdlida durante todo el afio y estaran
dirigidas hacia la casa.

5.4.5 Orientar los tipos de iluminacion que se
instalen cerca de las playas de anidacion, de tal
forma que su flujo luminoso sea dirigido hacia abajo
y fuera de la playa, usando alguna de las siguientes
medidas para la mitigacion del impacto:
Luminarias direccionales o provistas de mamparas
0 capuchas.

Focos de bajo voltaje (40 watts) o lamparas
fluorescentes  compactas  de  luminosidad
equivalente.

Fuentes de luz de coloracion amarilla o roja, tales
como las lamparas de vapor de sodio de baja
presion.

Se cumplira con lo establecido, donde Ia
iluminacidn que se instale cerca de las playas de
anidacién se dirigira hacia abajo y fuera de la
playa, usando alguna de las siguientes medidas
para la mitigacién del impacto:

Luminarias direccionales o provistas de
mamparas o capuchas.

Focos de bajo voltaje (40 watts) o lamparas
fluorescentes compactas de luminosidad
equivalente.

Fuentes de luz de coloracién amarilla o roja, tales
como las l[dmparas de vapor de sodio de baja
presion.

5.4.6 Tomar medidas para mantener fuera de la
playa de anidacién, durante la temporada de
anidacion, el transito vehicular y el de cualquier
animal que pueda perturbar o lastimar a las
hembras, nidadas y crias. Sélo pueden circular los
vehiculos destinados para areas de monitoreo y los
correspondientes para el manejo y proteccion de
las tortugas marinas, sus nidadas y crias.

En la reserva no hay acceso a vehiculos hacia la
playa, ni de animales domésticos, lo cual seguira
aplicdndose en el predio del proyecto.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL SISTEMA
AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.
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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 ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL
PROYECTO.

El sistema ambiental, es un espacio geografico caracterizado por su extension, uniformidad
y funcionamiento, cuyos limites se establecen por la continuidad del ecosistema o alguno de
sus componentes (geoformas, agua, aire, suelo, flora, fauna, poblacién, infraestructura,
paisaje) o sus factores (calidad, cantidad, extension, entre otros) donde interactua el
proyecto en espacio y tiempo. La importancia de delimitar el sistema ambiental, radica en
qgue seran el espacio — tiempo en la evaluacién de los impactos que pudiera generar un
proyecto, la referencia que define la magnitud e intensidad en la evaluacion del impacto
hacia cada componente del ambiente.

La caracterizacion del Sistema Ambiental debe aportar un diagndstico del estado de
conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecoldgicos de la zona elegida,
es decir, de la integridad funcional de los ecosistemas, ya que en ultima instancia un proyecto
es viable ambientalmente si es compatible con la vocacion del suelo y permite la continuidad
de los procesos y la permanencia de los componentes ambientales (articulo 44 del REIA).

Los criterios aplicados para la delimitacién del sistema ambiental donde pretende
establecerse el presente proyecto son los siguientes:

a) Criterios de Planeacion y Desarrollo (Enfoque Sistémico): De acuerdo con el Articulo
7 Fraccion Xl de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) se define
como Cuenca hidrolégico-forestal la unidad de espacio fisico de planeacion vy
desarrollo, que comprende el territorio donde se encuentran los ecosistemas
forestales y donde el agua fluye por diversos cauces y converge en un cauce comun,
constituyendo el componente basico de la regidén forestal, que a su vez se divide en
subcuencas y microcuencas.

El sitio del proyecto se localiza en la Region Hidroldgica Yucatdn Este (No. 33) en la
cuenca “Cuencas Cerradas” donde se tiene Unicamente cuerpos de agua como son
Laguna Chunyaxché, Laguna Chinchancanab, Laguna Caapechén, Laguna Boca Paila,
Laguna Paytoro, Laguna Ocom y Laguna Esmeralda. De manera especifica, el
proyecto colinda con la micro-cuenca denominada Laguna Caapechén.

b) Criterios Normativos (Enfoque Administrativo): Considerando que la zona de
ubicacién de proyecto cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecolégico de la
Zona Costera de la Reserva de |la Biosfera de Sian Ka’an, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién el 14 de mayo de 2002, que subdivide el territorio en unidades de
gestion ambiental y que de acuerdo con el articulo 3, fraccion XXVII del Reglamento
de la LGEEPA en materia de ordenamiento ecolégico, la unidad de gestion ambiental
es la unidad minima del territorio a la que se asignan determinados lineamientos y
estrategias ecoldgicas, por lo cual se delimité el drea de estudio a partir de los limites
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geograficos de la unidad de gestion ambiental que contiene al predio de interés en
dicho Programa de Ordenamiento, que lo ubica en la Unidad de Gestidn Ambiental
Tu7 , con una politica de conservacién y usos predominate de turismo de bajo
impacto y condicionados los asentamiento humanos, la cual tiene una superficie de
93.948 hectareas.

C) Criterios Técnicos (Enfoque Geografico): Los criterios técnicos aplicados para la
delimitacion del sistema ambiental son los siguientes:

e Se incluye la totalidad de la superficie sujeta a cambio de uso del suelo y Ila
superficie total del predio;

e Se incluye la totalidad del area de influencia directa de los impactos potenciales
derivados de la remocién de la vegetacion forestal en este predio por la
construccion del proyecto Casa habitacion unifamiliar Lote 26 considerada de bajo
impacto;

e Se incluyen las areas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los
impactos ambientales indirectos, asi como las areas que resulten beneficiadas con
el establecimiento y la operacidn eficiente de este proyecto.

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA).

El SA del proyecto “Casa Habitacién Unifamiliar Lote 26” comprende una superficie total de
93.95 hectareas alrededor del predio donde se pretende el cambio de uso del suelo de
interés del presente documento, y tiene por objeto describir el estado actual de los
componentes natural, social y econémico del drea de estudio.

Se presenta en informacién mesurable y en instrumentos cartograficos, habiéndose
considerado para su formulacién, las siguientes acciones:

a. La ubicacién del predio y su relacion con los instrumentos de planeacidn aplicables,
b. La naturaleza y magnitud del proyecto,

c. Larepresentacién cartografica de la dispersion de los impactos ambientales previstos,
Y

d. La identificacién de las condiciones y caracteristicas de las comunidades vegetales
predominantes.

La elaboracién de este capitulo contemplé la generacion de informacién técnico-cientifica
mediante estudios especializados fundamentados en estudios de campo (recorridos en el
sitio de estudio) y gabinete (revision bibliografica y documental) del medio bidtico y abiético.
Dicha informacidn se convirtié en el insumo fundamental para el planteamiento y disefio del
proyecto “Casa Habitacidon Unifamiliar Lote 26” y responde a distintos niveles de extension
geografica. En la siguiente tabla, se muestra la estructura bajo la cual se presenta la
informacién generada y los distintos niveles de extension geografica que comprendieron los
estudios ambientales realizados.
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Tabla 51. Niveles de extension geografica que comprendieron los estudios realizados.

AMBIENTALES ‘ ESTUDIO ‘ EXTENSION GEOGRAFICA
MEDIO ABIOTICO

Clima y fendmenos Clima y fendmenos Municipal

meteoroldgicos meteoroldgicos

Geomorfologia Geologia Sistema Ambiental

Suelo Edafologia Sistema Ambiental

Agua Hidrologia Superficial y Sistema Ambiental
Subterranea

Aire Vientos Sistema Ambiental

MEDIO BIOTICO

Vegetacion Caracterizacion de Flora Sistema Ambiental y Predio

Fauna Caracterizacion de Fauna Sistema Ambiental y Predio

Composicion de poblaciones y | Caracterizacion de Floray Sistema Ambiental y Predio

comunidades Fauna

Biodiversidad Caracterizacion de Floray Sistema Ambiental y Predio
Fauna

Ecosistemas Caracterizacion de Floray Sistema Ambiental
Fauna

Ecosistemas ambientales Caracterizacion de Floray Sistema Ambiental

sensibles Fauna

MEDIO SOCIOECONOMICO
Medio Socioeconémico |  Estudio Socioeconémico | Municipal

El analisis de los estudios técnicos que se presentan en esta caracterizacion y analisis del SA,
incluyen las descripciones del patrén de ocupacion del drea natural protegida de la Reserva
de la Bidsfera de Sian Ka’an, las condiciones y caracteristicas predominantes en las
comunidades vegetales que integran el SA, asi como, los cambios que se han registrado en
las ultimas décadas como consecuencia del crecimiento poblacional y por el establecimiento
de los desarrollos turisticos o casas unifamiliares.

Se identificaron y determinaron las unidades de paisajes presentes en la superficie del SA,
entendidas estas como componentes discretos y perceptibles del espacio terrestre que se
estructuran en funcion de su composicion caracteristica o fisionomia distintiva que las hace
ser claramente diferenciales.

La integracién de este capitulo, tiene como objetivo generar la informacién necesaria que le
permita a la autoridad, considerar durante el proceso de evaluacién las disposiciones
especificas que le establecen los articulos 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y 44 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental en el sentido de:

I.  Determinar la calidad ambiental de los ecosistemas que vayan a ser afectados por las
obras y actividades, tomando en cuenta el conjunto de elementos que los
conforman, y no Unicamente los recursos que fuesen a ser objeto de
aprovechamiento o afectacién.
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II. Que no se compromete la biodiversidad, ni se provocard la erosion de los suelos, el
deterioro de calidad del agua o la disminucién de su captacién y que la afectacion
directa o indirecta de los recursos naturales, sobre los cuales vaya a incidir el
proyecto no ponga en riesgo la integridad funcional y la capacidad de carga de los
ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por tiempos indefinidos.

Por lo antes citado, en este apartado se hace una caracterizacidn concreta, objetiva y
sustentada tanto en el inventario del sistema ambiental levantado en campo, como de la que
deriva de la consulta a bibliografia especializada y actualizada.

IV.2.1. Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA

La calidad del SA donde se ubica el proyecto, se describe en funcion de la evoluciéon del area
natural protegida Reserva de la Bidsfera Sian Ka’an en las ultimas décadas y el impacto
ocasionado en su estructura y su funcionamiento, por efecto de los cambios que han
experimentado sus componentes fisicos, biolégicos y socioecondmicos de mayor
importancia.

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al area, se analizaron para
evaluar el estado actual de la vegetacién. Este andlisis sirve de base para respaldar las
recomendaciones sobre las medidas de mitigacion que se proponen en funcién de las
condiciones de la vegetacién y de las especies seleccionadas, que se encuentran dentro del
area que se propone para el cambio de uso del suelo de este predio.

Entre los factores ambientales que han provocado la degradacidn de la vegetacion en este
SA, destacan las tormentas tropicales y los huracanes, fendmenos que son recurrentes en
esta zona y que afectan de manera directa la vegetacién que actia como forma de
contencidn de los vientos dando el efecto de barrera. Los ciclones tropicales Gilberto y
Wilma, se encuentran entre los mas fuertes que han afectado de manera reiterada a los
ecosistemas del Area Natural Protegida y en particular a la Reserva de la Bidsfera de Sian
Ka’'an del Estado de Quintana Roo. Diversos estudios documentan que los vientos fuertes
alteran de manera drastica la fisonomia y la estructura de la vegetaciéon costera y la
vegetaciéon de manglar.

Entre los dafios mds evidentes a la vegetaciéon que actia como barrera rompe vientos, por
encontrarse en la linea de costa, destacan la defoliacidn, ruptura de ramas y tallos, caida de
arboles y hasta la muerte de algunos ejemplares de flora. Por sus efectos naturales de
aclareo induce pocos cambios en la composicién de especies y la recuperacion de la mayoria
de las plantas afectadas se hace evidente luego de pocos meses después de la afectacién
(Sanchez, 2000). Sin embargo se reconoce que el impacto de los huracanes se incrementa
de manera significativa cuando se presenta asociado a otros factores de disturbio como los
incendios forestales y los cambios de uso del suelo provocados por las actividades
productivas. Situacidon que no se ha dado de manera particular en la zona donde se ubica el
predio.
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Figura 38. Panoramica del camino Tulum- Punta Allen postérior al impacto del Huracan Wilma
(Octubre 2005)

La vegetacién predominante en el sistema ambiental de este proyecto, de acuerdo con la
carta de uso de suelo y vegetacion, serie V del INEGI (escala 1: 250,000), corresponde a
vegetacion de duna costera. Sin embargo, de acuerdo con la verificacién de campo vy la
interpretacion de imdagenes de satélite, se pudo determinar que en este sistema ambiental
se presentan tres tipos de vegetacién: (1) vegetacion de manglar en zona de humedal
costero colindante a la Laguna Caapechén y (2) vegetacion de Palmar y (3) vegetacion de
duna costera sobre sobre sustrato arenoso colindante al mar caribe.

Por su parte, entre los factores antropogénicos que han provocado la degradacién de la
vegetacién, se encuentran los desarrollos de tipo turistico y casas unifamiliares de bajo
impacto que se han desarrollado bajo los lineamientos y criterios ecolégicos establecidos en
el Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Zona Costera de la Reserva de la Bidsfera de
Sian Ka“an. Este instrumento de politica ambiental tiene el objetivo de alentar un desarrollo
turistico e infraestructura de servicios, que permita la permanencia de los recursos naturales
sin llegar al conservacionismo extremo.

El crecimiento que ha tenido |la Reserva de la Biésfera de Sian Ka’an, hace imprescindible un
desarrollo con una planeacion integral estratégica, que cumpla con los requerimientos de
los propietarios y posesionarios de los predios, y se encuentre acorde con los instrumentos
de planeacién en materia ambiental. El proyecto denominado “Casa Habitacion Unifamiliar
Lote 026", pretende la construccidn de una casa unifamiliar de bajo impacto, integrada a un
Plan de Desarrollo Turistico Regional, que brinda la oportunidad de convivencia con la
naturaleza y el medio ambiente, capitalizando la belleza potencial en la zona y coadyuvando
a la proteccién y conservacidon de los recursos naturales del area, tomando en cuenta la
creacién de empleos directos e indirectos y propiciando el desarrollo para la entidad en
general.
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Figura 39. Desarrollos de bajo
impacto presentes en la costa de la
Reserva de Sian Ka’an

Un desarrollo sin restricciones en esta region, podria provocar el deterioro y/o destruccidn
de una de las regiones del Caribe Mexicano que aun conserva su belleza y valor ecolégico.
Un desarrollo de este tipo puede ser una causa del deterioro ambiental y en conjunto
constituye la principal amenaza para la diversidad bioldgica y la conservacién del agua como
recurso, si no se ajustan dentro de un marco legal de regulacién.

El escenario ambiental que se espera por la construccién y operacién de un proyecto de bajo
impacto, coincide con el entorno en el cual se encuentra, es decir, que el proyecto formara
parte de un ambiente natural. La naturalidad que se observa en el ambito estudiado se
mantiene a largo plazo ya que no afectard la vegetacién de manglar que se localiza en el
predio.
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La temperatura media
anual en oscila entre
los 24 a 26 °C, mientras
que la temperatura
media anual en la
subregién de
Candelaria es de
26.6°C, en la Poniente
de 25.7°C y en la
Oriente de 25.6°C, de
donde los valores mas
elevados se presentan
de mayo a agosto.

Figura 41. Temperaturas
del sistema ambiental
(anexo mapas).

TEMPERATURA

MUNICIPIO DE TULUM,
QUINTANA ROO
¥

-
in

————————
PROYECTO

CASA HABITACION (LOTE 26)

]
i
\ TUAPROYECTOS SC /

PENINSULA DE YUCATAN

7

¢

(.

] SUBCUENCA "RH338a"

— SISTEMAAMBIENTAL REGIONAL
2 LoTE 35

I TEMPERATURA (24-26°C)

/ SIMBOLOGIA \

. ./

e un periado da 99 afos (1910-2000)

El mapa muestra los rangos de temperatura
media anual an México en grados cantigrados

Datum.____ WGS 1084
Proyeccién __Universal Transversal de

Facha.__.__.
Escala 1:13.281

Mercaior.
Fusnte......._. Elaboracién progia con daios de CONABIO|
n Méxica”

[} 045 0.8 Kilometers ||
i A

La precipitacién media anual de la Region es de 1300 mm, superior a la media nacional (772
mm); en la subregién Candelaria es de 1 290 mm, en la Poniente de 1,180 mmy en la Oriente
correspondiente a los estados de Quintana Roo y Yucatdn de 1 232 y 1 006 mm,

respectivamente.

452ql1|1

PRECIPITACION

e PROYECTO N

CASA HABITACION (LOTE 26)
MUNICIPIO DE TULUM,
QUINTANA ROO

¥
-
ini
i
11

"
L TUAPROYECTOS SC /

PENINSULA DE YUCATAN

?

000 a 1300
/ﬁ (e poLoGiA N

[ SUBCUENCA "RH338a"

= SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
EA LoTE 26

[ PRECIPITACION (1000-1200 mm)

El mapa present los rangos de recipitacién
Datun.

WGS 1984
Iniversal Transversal de Mercator

ion. r
Fuente.......... Elaboracién propia con datos d CONABIO|
“Precipitacién anual en México™

scala: 1:1000000
Fecha.......... Febrero de 2016

Escala__.... 1:13.281

{ anual en México entre 1910 y 2009. ]

0 045 09 Kiometers  §
\ ) A

452000

454000

Figura 42. Precipitacion dentro del sistema ambiental (anexo mapas).

> 4
.
[T}
Hom

EnE
TUAPROYECTOS SC*

157



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Se tienen registros de la Peninsula de Yucatan, en la Comisidon Nacional del Agua de la regidn,
gue la humedad relativa de la Peninsula en general es hasta de 95% en época de lluvias. La
humedad relativa que se presenta durante el afio, normalmente es baja en los primeros
meses o sea de enero a abril, mientras que de junio a diciembre los porcentajes son mayores,
este coincidiendo con los meses con presencia de lluvias.

En relacién con los factores de riesgo hidrometeoroldgico, la zona donde se pretende llevar
a cabo la implementacion del proyecto se encuentra en la franja de paso de huracanes que
se forman en la regién del Atlantico. Lo anterior, de acuerdo con el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), determina que exista un riesgo mediano a este tipo
de fendmenos meteorolégico

Los huracanes son frecuentes durante la ultima parte del verano y el comienzo del otofio
(agosto-octubre e incluso noviembre). Cuando se generan estas perturbaciones
atmosféricas afectan a las costas de Quintana Roo. Los fuertes vientos, el oleaje generado
por los mismos y las ondas de tormenta que elevan considerablemente el nivel del mar
causan con regularidad efectos destructivos en los ecosistemas costeros. Los vientos
generados por estos fendmenos suelen alcanzar velocidades superiores a 120 nudos (222
km/h).

Geomorfologia

Segun la carta geoldgica INEGI F16-2-5 (escala 1.250,000) en el area de estudio la geologia
corresponde a un suelo litoral proveniente del Cuaternario. Sobre esto sefiala que el
cuaternario esta representado por calizas coquiniferas de ambiente de litoral y eolinitas
pleistocénicas, asi como depdsitos recientes sin consolidar, suelos de origen aluvial, lacustre
y palustre que muchas veces sobrepasen discordantes a las rocas calcareas expuestas.

En la zona donde se ubica el proyecto el suelo es de tipo litoral, representado por los
depdsitos de arena fina a gruesa constituida principalmente por espiculas de equinodermos,
moluscos, ostracodos, briozoarios y esponjas, ademas de microforaminiferos benténicos y
plancténicos.

Tabla 52. Geologia
Periodo Nedgeno (94.28%) y Cuaternario (3.64%)
Sedimentaria: caliza (94.28%)
Roca Suelo: lacustre (1.68%), litoral (1.54%), edlico (0.26%) y palustre
(0.16%)
(INEGI, 2009,)

En algunos sitios se encuentran coquinas mal consolidadas del mismo ambiente. Estos
sedimentos estdn bien clasificados y en algunos lugares ademas tienen acumulaciones de
grava, bloques de corales y restos completos de moluscos. Se encuentran formando una
franja angosta y plana, ligeramente inclinada o suavemente ondulada asociada a las dunas.
Cubren parcialmente a las calizas del terciario superior o a las eolinitas del pleistoceno.
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Suelo

El area de estudio de este proyecto, por sus caracteristicas geoldgicas, se define como una
estructura relativamente joven, de origen sedimentario con formaciones rocosas sobre las
cuales se han depositado arenas y estructuras de origen organico marino que han dado
forma a una losa caliza consolidada con fracciones en proceso de consolidacidn.

La visién geotécnica considera el suelo como material sin consolidar que se encuentra sobre
el lecho rocoso. Desde el punto de vista agricola, el suelo es la capa de material fértil que
recubre la superficie de la Tierra y que es explotada por las raices de las plantas y a partir del
cual obtienen sostén, nutrimentos y agua. Desde una perspectiva ambiental, este concepto
simple ha evolucionado hasta reconocer su papel fundamental en todos los procesos
ecosistémicos por las funciones y servicios que realiza en la regulacién y la distribucion del
flujo de agua o como amortiguador de los efectos de diversos contaminantes.

De acuerdo con la “Carta Edafolégica Cozumel F16-11 Escala 1:250,000”, el suelo presente
en el predio en donde se pretende establecer el proyecto es Regosol Calcarico con
composicion porcentual de 4% de arcillas, 6% de limos y 90% arena, sin estructura y escaso
contenido de materia orgdnica (menor de 1%) y relativamente alcalinos. De acuerdo con la
clasificacién maya, corresponde a los tipos conocidos como K’aak’che’il y Kanche'il (monte
que estd en contacto con el agua de mar).
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Figura 43. Edafologia del sistema ambiental (anexo mapas)

Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general
son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen,
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muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta condicionada
a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros
como el arenosol con pocas particulas de arcilla que retienen la humedad y los nutrientes,
escaso nitrégeno por la poca descomposiciéon de materia organica. El agua de lluvia se filtra
rapidamente, dejando una superficie seca, condiciones poco favorables para la germinacion
de semillas, salvo para el caso de la haléfitas. El manto freatico humedece al suelo debido a
su escasa profundidad por ser un predio costero.

Son suelos que a pesar de su cercania al mar se mantienen libres de sales solubles, aunque
no asi en el caso del sodio que llegan a ocupar poco mas de 20% de la capacidad de
intercambio catidnico; pues sus valores por lo regular son muy bajos, menores de 3 meq/100
g de suelo con una saturacién de bases del orden de 100%, destacando el calcio como
elemento mas abundante, seguido del magnesio; son poco fértiles y presentan buen
drenaje.

Agua

Una de las caracteristicas fisicas mds importantes que interactian con el relieve es sin duda
el drenaje superficial. En general para los Estados de Yucatdn y Quintana Roo, no hay
corrientes de agua superficiales relevantes debido al escaso relieve, la alta permeabilidad
del sustrato geoldgico y al poco espesor del suelo.

La excepcidn de esta particularidad lo constituye el Rio Hondo, que sirve de limite natural
entre México y Belice. Todas las demds corrientes de la entidad son de régimen transitorio,
bajo caudal y muy corto recorrido y desembocan a depresiones topograficas donde forman
lagunas, principalmente efimeras, con excepciéon de las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua
y Chunyaxche, que son permanentes debido a que en ellas aflora el nivel freatico.

El sitio del proyecto se localiza en la Regién Hidrolégica NiUmero 33 (Yucatan Este) dentro de
la Microcuenca Chumpédn.

En la Regidn Hidrolégica Numero 33, la circulacién de agua subterranea es abundante debido
a las elevadas precipitaciones y alta permeabilidad de la superficie carstica. La recarga de
acuiferos ocurre en la regidon poniente a través de los volimenes infiltrados y los flujos
subterraneos se convierten en descargas hacia el mar. Se considera que el flujo de agua
subterraneo esta a poca profundidad, ya que aflora ocasionalmente en cenotes y lagunas
intermitentes. Las altas temperaturas registradas durante todo el afio ocasionan una
evapotranspiraciéon muy alta (85%) que se estima en 1,600 mm/afio. El sistema fluvial
superficial es, en términos generales, poco desarrollado, caracteristico de zonas carsticas.
Frecuentemente forma redes dendriticas y subdendriticas, surgencias y pérdidas. El régimen
de la mayoria de las corrientes, salvo ciertas excepciones, es intermitente. Muchas de ellas
sélo circulan en la superficie en presencia de pendiente en el suelo (mayor a 1.5), por lo que
al llegar a la zona de ruptura de pendiente su cauce desaparece en la superficie. Por esta
razén, el escurrimiento superficial se interrumpe para continuar a profundidad.
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Por su parte, la Microcuenca Chumpdn se encuentra ubicada en las coordenadas UTM X=
440,803.314; Y= 2,228,112.036 y forma parte de la Cuenca Hidroldgica conocida como
“Cuencas Cerradas B” y de la subcuenca hidroldgica “Chunyaxche — Santa Amalia. Parte de
esta microcuenca se halla en parte del territorio que ocupa la Reserva de la Biosfera de Sian
Ka’'an. Presenta cuerpos de agua perene con coeficiente de escurrimiento de 0 a 5%, 10 a
20% y 20 a 30%. Esta microcuenca en particular presenta material consolidado con
posibilidades bajas (rocas metamérficas, sedimentarias y extrusivas que por su origen,
escaso fracturamiento y baja porosidad limitan en alto grado la circulacion del agua), areas
con material consolidado con posibilidades altas (rocas que, por su fracturamiento intenso
y alta porosidad intercomunicada, permiten el flujo del agua) y areas de material no
consolidado con posibilidades bajas (Depdsitos de material con granulometria variada y alto
porcentaje de arcilla y limo que los hacen casi impermeables) para convertirse en un
acuifero.
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Figura 44. Sistema ambiental con referencia a las Cuencas y Subcuencas (anexo mapas).

Hidrologia superficial. La regién carece de corrientes de agua superficiales y presenta
indices de escurrimiento en la zona costera que van desde 5% hasta 10% o desde 10% hasta
20 % debido a la presencia de arcillas y limo. Los cenotes, lagunas y aguadas son las Unicas
manifestaciones de agua superficial. Las dos ultimas tienen su origen en zonas donde se
forman llanuras de inundacidn, que permanecen temporal o permanentemente inundadas.
El coeficiente de escurrimiento donde se ubica el predio es de 0 a 5%

Hidrologia subterranea. Formado por lo general por calizas de caracteristicas variadas y
depdsitos de litoral, el acuifero tiene un espesor maximo del orden de 400 m. La profundidad
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del nivel estdtico va desde 20m hasta 50 m hacia su interior y disminuye a menos de un
metro en las costas.

La porosidad y la permeabilidad primarias del acuifero dependen de su litologia; sus valores
son altos en los estratos constituidos por conchas de esqueletos y organismos, mientras que
son bajos en los estratos de caliza masiva. La recarga del acuifero tiene lugar en el lapso de
mayo a octubre y es originada principalmente por las lluvias de mayor intensidad. En
general, la elevada precipitacion pluvial, la gran capacidad de infiltracion del terreno y la
reducida pendiente topografica, favorecen la renovacién del acuifero. Su descarga ocurre
fundamentalmente por flujo subterrdaneo hacia el mar, por evaporacidon directa en
depresiones topograficas en la que la superficie fredtica queda expuesta a la radiacién solar,
por evapotranspiracion a través de la cubierta vegetal y por bombeo para satisfacer
necesidades de abastecimiento publico, urbano, doméstico y abrevadero. La unidad
geohidroldgica presente en la zona del proyecto corresponde a la denominada material no
consolidado con posibilidades bajas de funcionar como acuifero.

Aire

Gracias al relieve practicamente plano de la Peninsula de Yucatdn y a la influencia de
diferentes masas de aire maritimo tropical que son transportadas por los Vientos Alisios del
Caribe y el Atlantico se considera que la calidad de aire en la regién es 6ptima. En el sistema
ambiental de este proyecto no existen fuentes fijas de contaminacién atmosférica. Asimismo,
por las caracteristicas propias de esta Reserva de la Biosfera, las fuentes moviles que generan
contaminacién son también limitadas, por lo que no se prevén en el corto y mediano plazo,
consecuencias en la salud humana derivadas de la contaminacion atmosférica en este
sistema ambiental.

1IV.2.2.2 Medio bidtico
a) Vegetacion

De acuerdo con la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie V de INEGI, el tipo de vegetacién
prevaleciente en el sistema ambiental corresponde al ecosistema de manglar y vegetacion
de duna costera, con diferentes estados de desarrollo —vegetacidon secundaria arbodrea,
arbustiva y en buen estado de conservacidn- cuya distribucidn se extiende mas alla de sus
limites, incluso mas lejos de los limites del Estado de Quintana Roo, como se observa en la
siguiente figura.
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Sin embargo debido a la escala de trabajo de la carta de uso de suelo y vegetacién del INEGI
serie V, no se representan los tipos de cobertura vegetal real existentes dentro del sistema
ambiental, por lo cual con base en los trabajos de campo realizados en el sistema ambiental
y el apoyo de programa de interpretacién de informacidn geografica se delimitaron los tipos
de vegetacion que realmente se presentan en el sistema ambiental, lo cual son el manglar,
el palmar, la vegetacién de duna costera y las dreas sin vegetacion.
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Figura 46. Uso de suelo y vegetacion conforme a imagen de satélite (anexo mapas).
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i.  Metodologia

La colecta de datos para la caracterizacion de la vegetacién del SA y del predio, se realizé en
dos etapas. En primera instancia se obtuvieron fotografias de la zona, se realizaron
recorridos en brechas y caminos que ya existian en el area para reconocer el tipo y las
condiciones de la vegetacion presentes a partir de sus diferencias fisondmicas, asi como,
para identificar evidencias de usos y perturbaciones previas en la vegetacion.

La metodologia utilizada para la caracterizacion de la vegetacion tanto del sistema ambiental
como en el predio corresponde a la descrita en el 11.2.7 del presente documento variando
Unicamente la ubicacién y cantidad de sitios levantados entre uno y otro. Para obtener datos
cuantitativos sobre la vegetacidn en el sistema ambiental que permitan comparar los valores
y caracteristicas de la vegetacidn sujeta a cambio de uso de suelo que se solicita, se optd por
caracterizar tres sitios cercanos al predio, ubicados al sur dentro del drea de estudio definida
dentro de la vegetacion de tipo palmar que serd la que se afectara por la instalacion del
proyecto.

Para la caracterizacién de la vegetacidn del sistema ambiental se establecieron tres sitios de
muestreo, asi mismo para el inventario forestal del predio se establecid 1 sitios de muestreo.

Tabla 53. Ubicacion de los sitios de muestreo en el sistema

ambiental
Coordenadas UTM Zona 16, Datum WGS-84
No. sitio X Y
1 454448.38 2202453.38
2 454462.15 2202353.03
3 454482.55 2202256.77

Tabla 54. Ubicacion de los sitios de muestreo en el predio
Coordenadas UTM Zona 16, Datum WGS-84
No. sitio | X Y

1 454443.442 2202747.86

Por su parte, el trabajo de gabinete consistié en la recopilacion de informacién técnica en
fuentes secundarias y la revisién de estudios de vegetacion realizados en el area de estudio.
Una vez realizado el levantamiento de datos en campos, para fines practicos y para facilitar
el andlisis de la informacidn, la vegetacion se categorizé en una estructura vertical de la
siguiente manera:

e Estrato Arbdreo: En este estrato se incluyen los individuos de 5.0 cm a 25 cm de
didmetro medidos a 1.30 metros del suelo, que representan a las especies arbdreas
forestales de rapido crecimiento y las palmas con tallo definido.

e Estrato Arbustivo: Se incluyen los individuos menores a 5.0 cm de didmetro y palmas
mayores a un metro de altura sin tallo definido. En este grupo estdn presentes
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individuos juveniles indicadores de la regeneracién de las especies de importancia
forestal, asi como arbustos caracteristicos del palmar y algunas palmas adultas.

e Estrato Herbaceo: Se registra la informacién correspondiente a la regeneracion natural
de las especies presentes considerando arbustos menores a un metro.

El andlisis estructural de los diferentes estratos registrados en los cuadrantes de muestreo,
se analizé con base en los valores de Riqueza Especifica, Valor de Importancia Relativa y
Diversidad, de acuerdo a la siguiente metodologia:

e Riqueza Especifica: La riqueza especifica (S) es la forma mds sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin
tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la
riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el
numero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto es posible
Unicamente para ciertos taxas bien conocidos y de manera puntual en tiempo y en
espacio (Moreno, 2001).

El listado de las especies observadas dentro del predio se prepard de acuerdo con la
nomenclatura propuesta por Carnevalli et al., (2010), avalado por CONABIO y se ordend
alfabéticamente por familias y especies. Se incluyen las categorias de forma de vida
correspondientes a cada especie y las categorias de proteccidon de acuerdo con la NOM—
059-SEMARNAT-2010.

e Valor de Importancia Relativa: El indice de Valor de Importancia Relativa es un indice
sintético estructural desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de
cada especie en rodales mezclados y se calculé de la siguiente manera:

VIR =DR + FR + DMR

donde:

La densidad relativa (DR) = nimero de individuos de cada especie entre el nimero total de individuos x
100.

La frecuencia relativa (FR)= frecuencia de cada especie entre la frecuencia total de todas las especies x 100.
La dominancia relativa (DMR)= dominancia de cada especie entre la dominancia de todas las especies x
100. Para el estrato arbdreo se calculé el area basal de cada especie a partir de la sumatoria del area basal
de cada individuo (diametro al cuadrado x 3.1416/4). En el caso de los estratos arbustivo y herbaceo se
utiliza la sumatoria de los datos de altura total de cada individuo.

e Diversidad: En este estudio se analizé la diversidad de especies por estrato para
observar la variacidon de la riqueza y la abundancia de las especies de los estratos
registrados en las unidades de muestreo. Para este andlisis se utilizé el indice de
Shannon Wiener (H’), que refleja la relacidn entre riqueza y uniformidad (Magurran,
1988; citado por Moreno C., 2002), de acuerdo con la siguiente férmula:

H’=-Zpi In pi
donde:
H’= contenido de la informacion de la muestra.
Pi=proporcion de la muestra que pertenecen a la especie i.
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e Equidad: La equitatividad (E) puede entenderse como que tan uniformemente estan
distribuidos los individuos entre las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja la
distribucién de individuos entre especies (Clements y Newman, 2002). Se puede medir
comparando la diversidad observada en una comunidad contra la diversidad maxima
posible de una comunidad hipotética con el mismo nimero de especies.

Para conocer la distribucién de los individuos entre las especies registradas por estrato
se calculé el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001), mediante la siguiente formula:
E=H /Hmax,
donde:
E=Equidad
H=Diversidad de especies
Hmax= Diversidad de especies maxima= log2$S

ii. Resultados

DESCRIPCION DE LA VEGETACION EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

De acuerdo con la Carta de Usos de Suelo y Vegetacién Serie IV, INEGI (2012) los tipos de
vegetacidn que se reporta para el SA de este proyecto, corresponde a la vegetacién de
manglar, duna costera y cuerpos de agua (Laguna Caapechen y Mar Caribe).

Sin embargo, de acuerdo con la verificacién de campo vy la interpretaciéon de imagenes de
satélite, se pudo determinar que en este sistema ambiental se presentan cuatro tipos de
cobertura: (1) vegetaciéon de manglar en zona de humedal costero colindante a la Laguna
Caapechén y (2) vegetacién de Palmar, (3) vegetacidon de duna costera sobre sustrato
arenoso hacia el Mar Caribe y (4) las zonas sin vegetacion.

Entre los elementos de los usos del suelo en este sistema ambiental destaca el camino de
terraceria que comunica Tulum y Punta Allen, del cual forma parte el Puente de Boca Paila.
Entre el camino y el mar Caribe se aprecian varias areas con evidencias de intervencién
humana que cuentan con caminos de acceso y donde se han establecido desarrollos
turisticos y viviendas. Aun cuando en algunos casos estas areas intervenidas corresponden
a sitios que fueron utilizados en el pasado y que actualmente estdn abandonados. Aunque
en menor numero también se aprecian algunos accesos hacia la Laguna Caapechén que
atraviesan el manglar.

Aunado a lo anterior, entre el Palmar y el Mar Caribe se puede observar una franja continua
de arena que se encuentra sin vegetacion aparente y que corresponde a la porcion terrestre
de la playa.

En el sistema ambiental de este proyecto la vegetacion de manglar en zona de humedal
costero se localiza hacia el Oeste de la propiedad, en el cual se puede apreciar ejemplares
de mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus). Es una comunidad
densa, dominada principalmente por un grupo de especies arbustivas y arbdreas cuya altura
es desde 3 m hasta 5 m, pudiendo alcanzar hasta los 7 metros de altura total en algunos
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sitios. Se desarrolla en suelos inundables en zonas bajas y fangosas de las costas, en lagunas,
esteros y estuarios de los canales.

Aun cuando los manglares tienen muchos usos reconocidos, en esta zona no existen
aprovechamientos autorizados. Una caracteristica importante que presenta la madera de
mangle es la resistencia a la putrefaccién. Pero quiza la funcién mas importante que
presenta el manglar es el albergue de muchas especies de fauna en particular de
invertebrados como los moluscos y crustaceos.

Los tipos de manglares comunes en esta zona son:

e Manglares de franja: Pantano presente en los cayos y en los bordes de laguna costera,
con comunmente de 2 a 4 metros de altura. Sus componentes tipicos son; el mangle
rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco
(Laguncularia racemosa), en este orden de resistencia a la salinidad del agua.

e Manglar chaparro: Esta formacion de Rhizophora mangle, es junto con el pantano de
zacates, la mas extensa en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Tiene alrededor de 2
m de altura (porque los nutrientes no pueden ser absorbidos por la abundancia de
carbonato de calcio) y cubre grandes extensiones de areas interiores bajas que en época
seca posiblemente concentren sales.

La segunda asociacion denominada Palmar presenta dominancia de especies arbustivas y
arbéreas, con individuos de 2 a 6 m de altura, con abundancia de Coccoloba uvifera (uva de
mar), Cordia sebestena (siricote de playa), Thrinax radiata (chit), Cocos nucifera (coco),
Metopium brouwnei (Chechem), Bursera simaruba (Chaca rojo), Sideroxylon americanum
(Muyche) entre otras.

La tercera asociacién se ha denominado generalmente como duna costera con vegetacion
haléfila costera y entre las especies herbaceas caracteristicas se puede sefialar a: Ambrosia
hispida (margarita de mar), Tournefortia gnaphaloides (tabaquillo o sikimay), Sesuvium
portulacastrum (verdolaga de playa), Ambrosia hispida (Margarita de mar), Suriana
maritima (Romero de playa) y Lantana involucrata (Oregano xiw).

Respecto de la flora marina, en general se encuentra bien representada en la reserva la
correspondiente al Caribe mexicano. Los principales habitats son las franjas rocosas
expuestas, las zonas calcareas con sustrato duro y las praderas de pastos marinos en las
margenes de las bocas de las bahias. Estas comunidades son refugio y alimento para una
gran cantidad de animales, principalmente invertebrados y pequefios peces, entre los que
se cuentan especies de importancia econdmica y comercial, como la langosta espinosa
Palinurus argus, cuyos juveniles buscan refugio entre las algas frondosas.
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Diversidad de especies por hectarea por estrato en el SA

Estrato arbdreo

En el estrato arbdéreo se localizaron 6 especies de 5 familias botdnicas. Para el estrato
arbdreo se presentan una diversidad de 413.3 ejemplares por hectarea, en el siguiente

cuadro se presenta la diversidad de las especies encontradas:

Tabla 55. Diversidad de especies muestreadas en el estrato arboreo Cuenca

No. | Estrato Familia NomI:’:re Nombre cientifico Ind/ha %
comun
1 Arbdreo |Apocynaceae Akitz Thevetia gaumeri 24 2.00
2 Arbdreo |Burseraceae Chaca Bursera simaruba 40 3.33
3 Arbdéreo |Anacardiaceae Chechem Metopium brownei 400 33.33
4 Arbdéreo |Sapotaceae Chicozapote Manilkara zapota 20 1.67
5 Arbdéreo |Palmae Chit Thrinax radiata 400 33.33
6 Arbdéreo |Boraginaceae Ciricote Cordia sebestena 100 8.33
7 Arbdreo |Arecaceae Coco Cocos nucifera 20 1.67
8 Arbdreo | Putranjivaceae Ekulub Drypetes lateriflora 32 2.67
9 Arbdéreo |Sapotaceae Mulche Bumelia retusa 48 4.00
10 |Arbdreo |Nyctaginaceae Tatsi Neea psychotrioides 24 2.00
11 |Arbdéreo |Polygonaceae Uva de mar Cocoloba uvifera 72 6.00
12 |Arbdéreo |Leguminosae Phitecelobium | Zygia stevensonii 20 1.67
1200 100.00

Los resultados del inventario forestal demuestran que el estrato arbdéreo se encuentra
dominado por una especie que representa el 43.5 % de la diversidad de especies que es la
Palma chit (Thrinax radiata), mientras que el porcentaje restante se distribuye entre las otras
5 especies presentes.

Estrato arbustivo

En el estrato arbustivo se localizaron 4 especies distribuidas en 4 familias botanicas,
presentando una diversidad de 746.7 ejemplares por hectarea, en el siguiente cuadro se
presenta la diversidad de las especies encontradas:

Tabla 56. Diversidad de especies muestreadas en el estrato arbustivo Cuenca
No. |Estrato Familia Nom!ore Nombre cientifico Ind/ha %
comun
1 Arbustivo | Apocynaceae Akitz Thevetia gaumeri 300 7.35
2 Arbustivo |Rubiaceae Café silvestre | Psychotria nervosa 160 3.92
3 Arbustivo |Burseraceae chaca Bursera simaruba 260 6.37
4 Arbustivo |Primulaceae Chaksik Jacquinia auratiaca 300 7.35
5 Arbustivo |Anacardiaceae |Chechem Metopium brownei 400 9.80
6 Arbustivo |Polygonaceae |Chicbob Cocoloba sp. 100 2.45
7 Arbustivo | Sapotaceae Chicozapote | Manilkara zapota 180 4.41
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Tabla 56. Diversidad de especies muestreadas en el estrato arbustivo Cuenca
No. |Estrato Familia Nom'bre Nombre cientifico Ind/ha %
comun

8 Arbustivo |Boraginaceae |Ciricote Cordia sebestena 160 3.92

9 Arbustivo |Palmae Chit Thrinax radiata 1200 29.41

10 |Arbustivo |Putranjivaceae |Ekulub Drypetes lateriflora 140 3.43

11 |Arbustivo |Palmae Nacax Coccothrinax readii 80 1.96

12 | Arbustivo |Burseraceae Copal Protium copal 180 441

13 | Arbustivo |Sapotaceae Mulche Bumelia retusa 220 5.39

14 | Arbustivo Sipche Malpighia piscipula 140 3.43

15 | Arbustivo | Nyctaginaceae |Tatsi Neea psychotrioides 20 0.49

16 |Arbustivo |Leguminosae Phitecelobium | Zygia stevensonii 180 4.41

17 | Arbustivo |Eriogonoideae |Uvade mar Cocoloba uvifera 60 1.47
4080 100.00

Los resultados del inventario forestal demuestran que el estrato arbustivo se encuentra
dominado por una especie de alto valor de importancia ambiental, la cual corresponde a Ia
Palma chit (Thrinax radiata), con una representatividad del 78.6 %.

Estrato herbaceo

En el estrato herbdceo se localizaron 4 especies distribuidas en 4 familias con una diversidad
de 286.7 ejemplares por hectarea, en el siguiente cuadro se presenta la diversidad de las
especies encontradas:

Tabla 57. Diversidad de especies muestreadas en el estrato herbaceo Cuenca
- Nombre .
No. | Estrato Familia ) Nombre cientifico |Ind/ha %
comun
Herbaceo |Palmae Coco Cocos nucifera 40.0 14.0
Herbaceo |Polygonaceae |Uvade mar Coccoloba uvifera 46.7 16.3
Herbdceo |Boraginaceae |lJicaco Chrysobalanus icaco 66.7 23.3
, Fabaceae Katsin eek Pithecellobium 133.3 46.5
4 Herbaceo keyense

286.7 100.00

Los resultados del inventario forestal demuestran que el estrato herbaceo se encuentra
dominado por la especie de Katsin eek (Pithecellobium keyense), con una representatividad
del 46.5%.

indice de diversidad Shannon Wienner en el SA

Complementando la informacién respecto a la riqueza floristica de la cuenca, se calculé el
indice de diversidad utilizando la funcién de Shannon-Wiener obteniendo los siguientes
resultados
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Estrato arbdreo

El indice de diversidad para el estrato arbdreo de acuerdo con el método de Shannon Wiener
fue calculado en 1.297 mientras que la diversidad maxima que puede presentar es de 1.792,
lo cual nos da un indice de equidad de 0.724, esto indica que las 6 especies de flora arbérea
reportadas, presenta cada una el 72% de probabilidad de ser encontradas en el sitio. En este
estrato se identificd una especie dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 la cual es la Palma
chit (Thrinax radiata).

Tabla 58. indice de Diversidad Shannon- Wiener Estrato Arbéreo

Estrato arbustivo

Nombre L Abundancia . . .
No. | Estrato comdin Nombre cientifico | Estatus relativa (pi) LN (pi) (pi) x Ln (pi)
1 Arbdreo | Chechem Metopium brownei 0.274 -1.294 0.355
2 Arbdreo | Chit Thrinax radiata A 0.435 -0.831 0.362
3 Arbdreo | Ciricote Cordia sebestena 0.032 -3.434 0.111
4 Arbdreo | Coco Cocos nucifera 0.016 -4.127 0.067
5 Arbdreo | Chaca Bursera simaruba 0.016 -4.127 0.067
6 Arbéreo |Uva de mar Cocolova uvifera 0.226 -1.488 0.336
1.0000 1.297
Riqueza (S) = 6
H’ Calculada = 1.297
H max = 1.792
Equidad (J) = 0.724
Hmax-H = 0.495

El indice de diversidad para el estrato arbustivo de acuerdo con el método de Shannon
Wiener fue calculado en 0.750 mientras que la diversidad maxima que puede presentar es
de 1.386, lo cual nos da un indice de equidad de 0.541 esto indica que las 4 especies de flora
arbustiva reportadas, presenta cada una el 54% de probabilidad de ser encontradas en el

sitio. Thrinax radiata es la Unica especien en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

TUAPROYECTOS SC

Tabla 59. indice de Diversidad Shannon- Wiener Estrato Arbustivo de la cuenca

Nombre e Abundancia . . .

No.| Estrato comiin Nombre cientifico | Estatus relativa (pi) LN (pi) (pi) x Ln (pi)
Arbustivo | Chit Thrinax radiata A 0.786 -0.241 0.189
Arbustivo | Jicaco Chrysobalanus icaco 0.071 -2.639 0.189

Pithecellobium

3 | Arbustivo | Katsin eek keyense 0.054 -2.927 0.157
4 | Arbustivo | Uva de mar Coccoloba uvifera 0.089 -2.416 0.216
1.000 0.750
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Riqueza (S) = 4

H’ Calculada = 0.750
H max = 1.386
Equidad (J) = 0.541
Hmax-H = 0.636

El indice de diversidad para el estrato herbaceo de acuerdo con el método de Shannon
Wiener fue calculado en 1.266 mientras que la diversidad maxima que puede presentar es
de 1.386, lo cual nos da un indice de equidad de 0.913, esto indica que las 4 especies de flora
herbaceas reportadas, presenta cada una el 91 % de probabilidad de ser encontradas en el

sitio.
Tabla 60. indice de Diversidad Shannon- Wiener Estrato herbaceo
Nombre . Abundancia . . .
No.| Estrato comdn Nombre cientifico | Estatus relativa (pi) LN (pi) (pi) x Ln (pi)
Herbaceo | Coco Cocos nucifera 0.140 -1.969 0.275
Herbaceo | Uva de mar Coccoloba uvifera 0.163 -1.815 0.296
Herbaceo | Jicaco Chrysobalanus icaco 0.233 -1.459 0.339
Pithecellobium
4 | Herbdceo |Katsin eek keyense 0.465 -0.765 0.356
1.0000 1.266
Riqueza (S) = 4
H" Calculada = 1.266
H max = 1.386
Equidad (J) = 0.913
Hmax-H = 0.121

indice de Valor de Importancia en el SA

Estrato arbdreo

La estructura horizontal del estrato arbdreo del Palmar, estd compuesto por 6 especies,
mostrando los siguientes Indice de Valor de Importancia:

Tabla 61. IVI del estrato arbdéreo de la cuenca
No. Noml:’)re Nombre cientifico Densi.dad Frecue.ncia Domin:jmcia VI
comun relativa relativa relativa

1 |Chechem Metopium brownei 27.4194 |43.7500 40.8679 112.0372
2 Chit Thrinax radiata 43.5484 | 18.7500 31.3669 93.6653
3 Ciricote Cordia sebestena 3.2258 6.2500 2.3624 11.8382
4 Coco Cocos nucifera 1.6129 6.2500 1.7473 9.6102
5 Chaca Bursera simaruba 1.6129 6.2500 1.2837 9.1466
6 |Uvade mar Cocolova uvifera 22.5806 |18.7500 22.3718 63.7024

100.000 |100.000 100.000 300.000
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La estructura horizontal del estrato arbdreo de la cuenca, estd compuesto por 6 especies,
dentro las cuales predominan dos especies sobre las demas debido a que son las mas
abundantes en el terreno, las cuales son el Metopium brownei con un IVl de 112.0372 y el
Thrinax radiata con un IVl de 93.6653, lo cual es légico ya que la palma chit es la mads
abundante mientras que el Chechem es la que presenta diametros mas grandes.

120.0000
100.0000
80.0000
60.0000
40.0000
20.0000

0.0000

Chechem Chit Ciricote Coco Chaca Uva de mar

Densidad relativa Frecuencia relativa Dominancia relativa

Figura 47. Distribucién del indice de Valor de Importancia del estrato arbéreo

Estrato arbustivo

La estructura horizontal del estrato arbustivo del sistema ambiental, estd compuesto por 4
especies, dentro de la cuales predomina Thrinax radiata con un IVl de 179.3651, lo cual
ratifica que esta especie es la mds abundante en la cuenca ya que como se aprecia en el
estrato arbdreo fue la segunda con el IVI mas alto donde no predomino debido a que sus
didmetros no sobrepasan los 10 cm. Las otras 3 especies se distribuyen de manera
homogénea en el ecosistema. Los resultados del IVl por cada especie se pueden apreciar en
la siguiente tabla:

Tabla 62. IVI del estrato arbustivo de la cuenca
No. Noml3re Nombre cientifico Densi!:Iad Frecue'ncia Domin?ncia VI
comun relativa relativa relativa

1 Chit Thrinax radiata 78.5714 22.2222 78.5714 179.3651
2 |licaco Chrysobalanus icaco 7.1429 22.2222 7.1429 36.5079
3 Katsin eek Pithecellobium keyense 5.3571 33.3333 5.3571 44.0476
4 | Uvademar Coccoloba uvifera 8.9286 22.2222 8.9286 40.0794

100.000 |100.000 100.000 300.000

Mientras que para poder comprender la forma en que se distribuyen estas especies en la
cuenca y las mds importantes se presenta la siguiente grafica:
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Figura 48. Distribucién del indice de Valor de Importancia del estrato arbustivo

Estrato herbaceo

La estructura horizontal del estrato herbaceo de la cuenca, estd compuesto por 4 especies,
dentro de la cuales tenemos que nuevamente predomina el Katsin eek (Pithecellobium
keyense) con un IVI de 130.5233, lo cual indica que esta especie es la de mayor importancia
en el ecosistema. Los resultados del IVI por cada especie se pueden apreciar en la siguiente

tabla:
Tabla 63. IVI del estrato herbaceo de la cuenca
No. Nomlire Nombre cientifico Densnflad Frecue.naa Domm?ncna VI
comun relativa relativa relativa

1 Coco Cocos nucifera 13.9535 25.0000 13.9535 52.9070
2 Uva de mar Coccoloba uvifera 16.2791 25.0000 16.2791 57.5581
3 |lcaco Chrysobalanus icaco 23.2558 12.5000 23.2558 59.0116
4 | Katsin eek Pithecellobium keyense 46.5116 37.5000 46.5116| 130.5233

100.0000 100.0000 100.0000| 300.0000

Mientras que para poder comprender la forma en que se distribuyen estas especies en la
cuenca y las mas importantes se presenta la siguiente gréfica:
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Figura 49. Distribucién del indice de Valor de Importancia del estrato herbaceo
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DESCRIPCION DE LA VEGETACION DEL PREDIO.

La vegetacién dentro del predio de estudio es el Palmar con predominancia de Thrinax

radiata, la cual ocupa en la actualidad aproximadamente el 73.34% de la superficie total del

predio. En la siguiente tabla se presenta la distribucién de coberturas del predio:
Tabla 64. Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones de la vegetacion
en el predio del proyecto
Uso de suelo y vegetacién | Superficie en el predio en m? Porcentaje (%)
Palmar 6,447.87 73.34
Vegetacion de  duna 1,271.36 14.46
costera
Manglar 6.09 0.07
Camino Tulum- Punta 613.55 6.98
Allen.
Area sin vegetacion 452.78 5.15
Total 8,791.661 100.000
Como se indicé anteriormente en este predio existen evidencias de alteraciones en la
vegetacion derivadas de usos previos. En el interior de este predio se registraron brechas
topograficas y algunos senderos de acceso a la playa sin vegetacion.
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Figura 50. Plano de vegetacion del predio del proyecto (plano 13 de anexo planos).
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Por lo antes citado, el proyecto se pretende edificar en las zonas perturbadas que se
encuentra sobre un sustrato arenoso y que carece de flujos hidrolégicos superficiales, por lo
tanto, con la ejecucidn del proyecto “Casa Habitacion Unifamiliar Lote 26” no se tendrd
influencia directa con el ecosistema de manglar, ni se afectara a individuos de las especies
protegidas de mangle.

Diversidad de especies por hectarea por estrato en el predio.

Estrato arbdreo

En el estrato arbdreo se localizaron 3 especies de 2 familias botanicas.

Para el estrato arbdreo se presentan una diversidad de 760 ejemplares por hectarea, en el
siguiente cuadro se presenta la diversidad de las especies encontradas:

Tabla 65. Diversidad de especies muestreadas en el estrato arbéreo Cuenca

No. |Estrato |familia Nombre comiin | Nombre cientifico Ind/ha %

1 Arbdéreo |Anacardiaceae Chechem Metopium brownei 20.00 2.60
Arbdéreo |Palmae Chit Thrinax radiata 700.00 92.10
Arbdreo |Arecaceae Coco Cocos nucifera 40.00 5.30

760.00 100.00

Los resultados del inventario forestal demuestran que el estrato arbdéreo se encuentra
dominado por una especie que representa el 92.1 % de la diversidad de especies que es la
Palma chit (Thrinax radiata), mientras que el porcentaje restante se distribuye entre las otras
2 especies presentes.

Estrato arbustivo

En el estrato arbustivo se localizaron 3 especies distribuidas en 3 familias botanicas,
presentando una diversidad de 440 ejemplares por hectdrea, en el siguiente cuadro se
presenta la diversidad de las especies encontradas:

Tabla 66. Diversidad de especies muestreadas en el estrato arbustivo del predio
No. Estrato familia Noml:’:re Nombre cientifico Ind/ha %
comun
Arbustivo Palmae Chit Thrinax radiata 340.00 77.30
Arbustivo Polygonaceae |Uvade mar Cocoloba uvifera 20.00 4.50
3 Arbustivo Sapotaceae Kaniste Pouteria campechana | 80.00 18.20
440.00 100.00

Los resultados del inventario forestal demuestran que el estrato arbustivo se encuentra
dominado por una especie de alto valor de importancia ambiental, la cual corresponde a la
Palma chit (Thrinax radiata), con una representatividad del 77.3 %.
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Estrato herbaceo

En el estrato herbaceo se localizaron 2 especies distribuidas en 2 familias con una diversidad
de 320 ejemplares por hectdrea, en el siguiente cuadro se presenta la diversidad de las
especies encontradas:

Tabla 67. Diversidad de especies muestreadas en el estrato herbaceo Predio

No.| Estrato familia Noml?re Nombre cientifico Ind/ha %
comtun
1 |Herbaceo | Polygonaceae |Uva de mar Coccoloba uvifera 20.0 6.3
Pithecellobium
Fi Katsi k .
2 Herbaceo abaceae atsin ee keyense 300.0 93.8
320 100.00

Los resultados del inventario forestal demuestran que el estrato herbaceo se encuentra
dominado por la especie de Katsin eek (Pithecellobium keyense), con una representatividad
del 93.8%.

indice de diversidad Shannon Wiener

Complementando la informacién respecto a la riqueza floristica del predio, se calculé el
indice de diversidad utilizando la funcién de Shannon-Wiener obteniendo los siguientes
resultados

Estrato arbdreo

El indice de diversidad para el estrato arbdreo de acuerdo con el método de Shannon Wiener
fue calculado en 0.326 mientras que la diversidad maxima que puede presentar es de 1.099,
lo cual nos da un indice de equidad de 0.297, esto indica que las 3 especies de flora arbdérea
reportadas, presenta cada una el 30% de probabilidad de ser encontradas en el sitio. En este
estrato se identificd una especie dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 la cual es la Palma
chit (Thrinax radiata).

TUAPROYECTOS SC

Tabla 68. indice de Diversidad Shannon- Wiener Estrato Arbéreo del Predio
Nombre e e Abundancia . . .
No. | Estrato comin Nombre cientifico Estatus relativa (pi) LN (pi) (pi) x Ln (pi)
Arbdreo | Chechem Metopium brownei 0.026 -3.638 0.096
Arbéreo | Chit Thrinax radiata A 0.921 -0.082 0.076
3 | Arbodreo | Coco Cocos nucifera 0.053 -2.944 0.155
1.0000 1.297
Riqueza (S) = 3
H’ Calculada = 0.326
H max = 1.099
Equidad (J) = 0.297
Hmax-H = 0.772
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Estrato arbustivo

El indice de diversidad para el estrato arbustivo de acuerdo con el método de Shannon
Wiener fue calculado en 0.650 mientras que la diversidad maxima que puede presentar es
de 1.099, lo cual nos da un indice de equidad de 0.591 esto indica que las 3 especies de flora
arbustiva reportadas, presenta cada una el 59% de probabilidad de ser encontradas en el
sitio. En este estrato se identificé una especie dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 la
cual es la Palma chit (Thrinax radiata).

Tabla 69. indice de Diversidad Shannon- Wiener Estrato Arbustivo del Predio
No. | Estrato Nom’bre Nombre cientifico Estatus Aburrdancia LN (pi) (pi) x Ln (pi)
comun relativa (pi)
Arbustivo | Chit Thrinax radiata 0.773 -0.258 0.199
Arbustivo | Kaniste Pouteria campechana 0.182 -1.705 0.310
3 | Arbustivo | Uva de mar Coccoloba uvifera 0.045 -3.091 0.141
1.000 0.750
Riqueza (S) = 3
H" Calculada = 0.650
H max = 1.099
Equidad (J) = 0.591
Hmax-H = 0.449

Estrato herbaceo

El indice de diversidad para el estrato herbdaceo de acuerdo con el método de Shannon
Wiener fue calculado en 0.234 mientras que la diversidad maxima que puede presentar es
de 0.693, lo cual nos da un indice de equidad de 0.337, esto indica que las 2 especies de flora
herbaceas reportadas, presenta cada una el 37 % de probabilidad de ser encontradas en el
sitio.

Tabla 70. indice de Diversidad Shannon- Wiener Estrato herbaceo del Predio

No. | Estrato Nombre comin | Nombre cientifico Estatus f:::;::?;:;‘ LN (pi) (pi) x Ln (pi)
1 Herbaceo |Uva de mar Coccoloba uvifera 0.063 -2.773 0.173
2 Herbdceo |Katsin eek Pithecellobium keyense 0.938 -0.065 0.061
1.0000 1.266
Riqueza (S) = 2
H’ Calculada = 0.234
H max = 0.693
Equidad (J) = 0.337
Hmax-H = 0.459
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DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR

Estrato arbdreo

CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

La estructura horizontal del estrato arbdreo del Palmar, estd compuesto por 3 especies,
mostrando los siguientes indice de Valor de Importancia:

Tabla 71. IVI del estrato arbéreo del predio

Nombre . e Densidad | Frecuencia | Dominancia
No. , Nombre cientifico . R . VI
comun relativa relativa relativa
1 |Chechem Metopium brownei 2.6316 33.3333 4.4816| 40.4465
2 Chit Thrinax radiata 92.1053 33.3333 90.6583 | 216.0969
3 Coco Cocos nucifera 5.2632 33.3333 4.8601| 43.4566
100.000 100.000 100.000| 300.000

La estructura horizontal del estrato arbdéreo del predio, estd compuesto por 3 especies,
dentro las cuales predomina la palma chit (Thrinax radiata) con un IVl de 216.0969, lo cual
se debe a que es la especie mds abundante en el predio.

Estrato arbustivo

Figura 51. Distribucién del indice de Valor de Importancia del estrato arbéreo
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La estructura horizontal del estrato arbustivo del sistema ambiental, estd compuesto por 3
especies, dentro de la cuales predomina Thrinax radiata con un IVl de 187.8788, lo cual
ratifica que esta especie es la mds abundante en la cuenca ya que como se aprecia en el
estrato arboreo fue la primera con el IVI mas alto donde. Las otras 2 especies se distribuyen
de manera homogénea en el ecosistema. Los resultados del IVl por cada especie se pueden
apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 72. IVI del estrato arbustivo del predio

Nombre . Densidad | Frecuencia | Dominancia
No. , Nombre cientifico . . . VI
comun relativa relativa relativa
1 Chit Thrinax radiata 77.2727 |33.3333 77.2727 187.8788
2 Kaniste Pouteria campechana 18.1818 |33.3333 18.1818 69.6970
3 Uva de mar Coccoloba uvifera 4.5455 33.3333 4.5455 42.4242
100.000 |100.000 100.000 300.000
179
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Mientras que para poder comprender la forma en que se distribuyen estas especies en la
cuenca y las mds importantes se presenta la siguiente gréfica:
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140.0000
120.0000
100.0000
80.0000
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40.0000
20.0000
0.0000

Kaniste

Chit

B Densidad relativa M Frecuencia relativa M Dominancia relativa

Uva de mar

Figura 52. Distribucion del indice de Valor de Importancia del estrato arbustivo

Estrato herbaceo

La estructura horizontal del estrato herbaceo de la cuenca, estd compuesto por 2 especies,
dentro de la cuales nuevamente predomina el Katsin eek (Pithecellobium keyense) con un
IVI de 237.500, lo cual indica que esta especie es la de mayor importancia en el ecosistema.
Los resultados del VI por cada especie se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 73. IVI del estrato herbaceo del predio

Nombre . Densidad | Frecuencia | Dominancia
No. . Nombre cientifico . . . VI
comun relativa relativa relativa
1 |Uvade mar Coccoloba uvifera 6.2500 50.0000 6.2500 62.5000
2 | Katsin eek Pithecellobium keyense |93.7500 50.0000 93.7500 237.5000
100.0000 100.0000 100.0000 300.0000

Mientras que para poder comprender la forma en que se distribuyen estas especies en la
cuenca y las mas importantes se presenta la siguiente gréfica:
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Figura 53. Distribucién del indice de Valor de Importancia del estrato herbaceo
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Especies protegidas

De acuerdo con la informacidn recopilada en este predio, solo se registra una especie que
se reporta como Amenazada por la Norma Oficial Mexicana NOM—-059-SEMARNAT-2010
“Protecciéon Ambiental Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion o cambio de lista de especies en riesgo” (Diario
Oficial de la Federacién el 30 de diciembre de 2010).

Por lo tanto, es importante seialar que la Unica especie vegetal protegida que se encuentra
en la superficie que se pretende desmontar es la Palma Chit (Thrinax radiata) que se localiza
dentro de la vegetacion de matorral costero donde se ha propuesto el CUSF para el proyecto.
La vegetacion de manglar que se encuentra en las colindancias de este predio en ningln
momento sera afectada.

b) Fauna
i.  Metodologia.
Se aplicaron tres métodos diferentes para el muestreo de fauna:

e Para estimar la densidad y registrar las especies de roedores se colocaron 2 cuadriculas
con 5 trampas tipo Sherman por dos dias las cuales fueron cebadas con una mezcla de
avena y crema de cacahuate para atraer y garantizar la captura de los roedores,
acumulando un esfuerzo total de 48 hrs/ trampa;

e Para el registro de especies de mamiferos de talla mediana y grande se dispusieron de
2 camaras trampa Marca Moultrie modelo Game Spy por 3 dias, acumulando un
esfuerzo de trampeo de 72hras; las camaras se colocaron a una altura promedio de 35
cm y fueron programadas para hacer dos disparos al momento de detectar el
movimiento de cualquier tipo de organismo. Estos se restablecian a los 60 seg. Después
del dltimo disparo. Estas fueron cebadas con frutas como atrayente para especies
frugivoras y herbivoras; y otras dos fueron cebadas con visceras de pollo como
atrayente para especies carnivoras.

e Para caracterizar la avifauna se utilizé el método de conteo por puntos, para ello se
seleccionaron sitios, en cada punto se realizaron observaciones con duracién de 30
minutos cada una, durante tres dias de igual forma, se observaron y anotaron todos los
individuos que se percharon a los alrededores y los que pasaron volando. Las
observaciones se realizaron entre las 06:00 a 08:00 hrs.

e Para el muestreo de reptiles y anfibios se utilizé el método de conteo por puntos, para
ello se seleccionaron sitios, en cada punto se realizaron observaciones con duracién de
30 minutos cada una, durante tres dias de igual forma. Asi mismo se podrian tomar
datos recabados por las camaras trampa que podrian llegar a captar algun ejemplar.
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Estos muestreos directos realizados para cada grupo taxondmico de acuerdo a Jonesl
(1986) y Cherkiss2 et al (2005), fueron complementados con recorridos diurnos mediante
el uso de transectos lineales aleatorios y el registro de huellas y cualquier otro signo que
evidencie la presencia de fauna vertebrada, de tal manera que fue determinado cualquier
taxén avistado.

La herpetofauna se determiné mediante la recopilacién de claves dicotomicas de Flores-
Villela® et. al (1995), los cambios taxondmicos fueron siguiendo a Flores-Villela y Canseco-
Marquez* (2004), Frost® et. al (2006), Wiister® et. al (2005) y Smith” (2005). La mastofauna
fue determinada segin Medellin® et. al (1997), Wilson y Reeder® (1993), Arita y Ceballos®
(1997) y Reid (1997), mientras que los cambios taxondmicos fueron siguiendo a Ceballos!
et. al (2005) y Ramirez-Pulido®? et. al (2005). Las aves fueron identificadas mediante las guias
de Howell y Webb?®® (1995) y Edwards'* (2003), la taxonomia y nombres actuales se
realizarén segun la American Ornithologist’ Union®> (AOU) 1998. Las especies endémicas se
registraron segun Flores-Villela, 1993 para el caso de la herpetofauna. Ceballos, et. al (2005)
para los mamiferos, la NOM-059-SEMARNAT-2010 para todas las clases y Howell, et. al
(1995) para las aves.

1 Jones, K. B. 1986. Chapter 14. Amphibians and Reptiles. Pp 267-290. In: Cooperrider, A. Y., R. J.
Boyd, and H. Stuart, eds. Inventory and monitoring of wildlife habitat. U.S. Dept. Inter., Bur. Land
Manage. Service Center. Denver, Co. XVIII, 858 pp.

2 Cherkiss, M. S., H. E. Fling, F. J. Mazzotti, K. G. Rice, y M. D. Conill. 2005. Wildlife.

8 Flores-Villela, O., F. Mendoza, y G. Gonzélez. 1995. Recopilacién de Claves para la Determinacién
de Anfibios y Reptiles de México. Publicaciones Especiales del Museo de Zoologia Numero 10.
Facultad de Ciencias, UNAM. México.

4 Flores-Villela, O. y L. Canseco-Marquez. 2004. Nuevas Especies y Cambios Taxondmicos para la
Herpetofauna de México. Acta Zoolbégica Mexicana (n. s.) 20(2): 115-144.

5 Frost, Darrel R. 2006. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Version 4 (17 August
2006). Electronic Database accessible at http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.php.
American Museum of Natural History, New York, USA.

6 Wister, W., J. E. Ferguson, J. A. Quijada-Mascarefias, C. E. Pool, M. G. Salomao, y R. S. Thorpe.
2005. Tracing and Invasion: Landbridges, Refugia, and the Phylogeography of the Neotropical
Rattlesnake (Serpentes: Viperidae: Crotalus durissus).

7 Smith, H. M. 2005. Plestiodon: A Replacement Name for Most Members of the Genus Eumeces in
North America. Journal of Kansas Herpetology No 14. 15 pp.

8 Medellin, R., H. T. Arita y O. Sanchez. 1997. Identificaciéon de los Murciélagos de México: Clave de
campo. Publicaciones especiales NUm. 2. Asociacion Mexicana de Mastozoologia A. C. México.

9 Wilson, D. E. y D. M. Reeder. 1993. Mammal Species of the World: A Taxonomic and Geographic
Reference. Smithsonian Institution Press. U. S. A.

10 Arita, H. T. y G. Ceballos. 1997. Los Mamiferos de México: Distribucién y Estado de Conservacion.
Revista Mexicana de Mastozoologia 2:33-71.

11 Ceballos, G. y G. Oliva. 2005. Los Mamiferos Silvestres de México. CONABIO, FCE. México. 986
pp.

12 Ramirez-Pulido, J., J. Arroyo-Cabrales, y A. Castro-Campillo. 2005. Estado Actual y Relacion
Nomenclatural de los Mamiferos Terrestres de México. Acta Zool6gica Mexicana. (n. s.) 21(1):21-82.
13 Howell, S. N. G., y S. Webb.1995. A Guide to the Birds of México and Nothern Central America.
Oxford University Press, New York. 851 pp.

14 Edwards, E. P. 2003. A Field Guide to the Birds of México and Adjacent Areas: Belize, Guatemala,
and El Salvador. University of Texas Press, U. S. A. 209 pp.

15 American Ornithologists Union. 1982. Thirty-fourth supplement to the American Ornithologist' Union
check-list of North American birds. Supplement to the Auk. 99 (3): 15 pp.
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Respecto al tamafo de la muestra, para que ésta sea estadisticamente significativa, debe
ser aleatoria (Fundacién Universitaria Iberoamericana, s.f.)!® Para lo cual se cumple en
ambos muestreos realizados, ademds de que el tamaio de la muestra no debe ser inferior a
30 (Fundacién Universitaria Iberoamericana, s.f.). Por ello se trazaron de manera aleatoria.

El criterio empleado para el establecimiento de las lineas de muestreo fue el de aprovechar
los caminos de acceso existentes. Respecto al tamano de la muestra, un nimero de
observaciones individuales demasiado elevado aporta a veces la misma informacion que un
numero inferior de observaciones.

Respecto a determinar si al muestreo fue o no representativo, hay que tomar en cuenta que
resulta imposible registrar la totalidad de las especies presentes en un area determinada
(Jiménez, 2003)Y, este es un grave problema dado que la riqueza especifica (S) es la principal
variable descriptiva de la biodiversidad; razén por la cual se utilizaron cdmaras espias que
son muy Utiles para el registro de fauna en movimiento, escurridizas que dificilmente se
logran observar en una caminata normal de muestro. Por lo que la riqueza especifica (S) para
cada sitio estudiado, es confiable para ser analizado. Hay que tomar en cuenta que una
especie puede variar su distribucién en funcion de cambios en el ambiente, de manera que
esta se pueda ver ampliada o disminuida.

“En ocasiones las curvas de acumulacion basadas en individuos son empleadas para
rarificar” (Jiménez, 2003)22.

La metodologia empleada para la estimacién de la abundancia relativa, en donde segun
Franco (2011) “la diversidad de las comunidades habitualmente se analiza a través del
patrén o patrones de distribucién de la abundancia entre especies”, siendo que ésta es “la
fraccion con la que contribuye dicha especie a la abundancia total” (Franco, 2011).

ii. Resultados.
Descripcidn de la fauna del Sistema Ambiental

Se obtuvieron 124 registros de animales, los cuales estan representados en cuatro grupos,
19 familias y 26 especies.

Tabla 74. Lista de especies predominantes en el sitio de estudio

No Grupo Familia Nombre comiin Especies N.O'. De
Individuos
_ . Ranit boricol
1 | Anfibio Hylidae anl.a arboricota Hyla ebraccata 2
amarilla
2 | Anfibio Ranidae Rana Lithobates berlandieri 5

16 Fundacion Universitaria Iberoamericana. S.f.Compilaciéon para el titulo de maestria en evaluacion
del impacto ambiental.

17 Jimenez-Valverde Alberto, Hortal Joaquin. 2003. Las curvas de acumulacion de especies y la
necesidad de evaluar la calidad de los inventarios biologicos. Revista ibérica de Aracnologia. Madrid,
Espafia.
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No Grupo Familia Nombre comin Especies N.o.. De
Individuos

3 |Ave Charadriidae Chorlo Charadrius vociferus 4
4 |Ave Charadriidae Chorlo de collar Charadrius wilsonia 3
5 |Ave Icteridae Calandria Icterus cucullatus 2
6 |Ave Mimidae Cenzontle Mimus gilvus 7
7 |Ave Cracidae Chachalaca Ortalis vetula 6
8 |Ave Pelecanidae Pelicano Pelecanus occidentalis 10
9 |Aves Trochilidae Colibri Amazilia rutila 1
10 |Aves Ardeidae Garzon cenizo Ardea herodias 1
11 |Aves Scolopacidae Playerito Calidris alba 3
12 | Aves Scolopacidae Playero pihuihui Catqp trophorus

semipalmatus 2
13 |Aves Ardeidae Garza azul Egretta caerulea 1
14 | Aves Ardeidae Garza dedos dorados Egretta thula 5
15 | Aves Fregatidae Fragata Fregata magnificens 1
16 |Aves Mimidae Negrito Melanoptila glabrirostris 1
17 |Aves Zhalacrocorauda Cormoran Phalacrocorax brasilianus 4
18 | Mamifero | Didelphidae Tlacuache Didelphys virginiana 2
19 | Mamifero | Procyionidae Tejon Nasua narica 7
20 | Mamifero | Procyionidae Mapache Procyon lotor 2
21 | Mamifero | Cricetidae Rata de campo Sigmodon hispidus 3
22 | Reptil Corytophanidae |Toloc Basiliscus vittatus 4
23 | Reptil Iguanidae Iguana rayada Ctenosaura similis 16
24 | Reptil Polychrotidae Toloc Norops sagrei 9
25 |Reptil Phrynosomatidae | Merech Sceloporus cozumelae 12
26 | Reptil Phrynosomatidae | Lagartija espinosa Sceloporus chrysostictus 11

Total: 124

De los resultados de la tabla anterior el mas representativo de todos fue el grupo de los
reptiles teniendo un total de 52 individuos y el menos distintivo el grupo de los anfibios con

Unicamente 7 individuos en total.
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Abundancia Faunistica por Grupo
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Figura 54. Abundancia por tipo de grupo registrados en el sitio de estudio.

El grupo de los reptiles a pesar de haber sido el mds abundante tanto como grupo como en
especie (Ctenosaura similis) no fue el que presento mayor riqueza, ya que en el grupo de las
aves se registraron 15 especies y de reptiles solo 5y esto lo podemos observar en las graficas
de las figuras 3.5 y 3.6 presentadas a continuacién.
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Figura 55. Riqueza por tipo de grupo registrados en el sitio de estudio.
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Riqueza y abundancia Faunistica
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Figura 56. Numero de individuos muestreados presentes en el ecosistema

Asi mismo para estimar la biodiversidad del ecosistema se calculé el indice de Shannon-
Weiner con los datos directos recabados, los resultados obtenidos se pueden apreciar en el

cuadro 3.11.

Para ello se utilizd la siguiente férmula:

5
H =— ZP:‘ log, p;
=1
Donde:
H’= diversidad (bits/individuo).

i
L]

l;l
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S = numero de especies.
P;= proporcion del nimero de individuos de la especie i con respecto al total (n/N).
n;= numero de individuos de la especie i.
N = nimero de todos los individuos de todas las especies.

Finalmente, para terminar el andlisis del ecosistema se calculd el indice de equitatividad a

través de la siguiente formula:

En donde:

ngx= Ln S

S=numero de especies
(j: justeness =equidad)

E=J= H’/Hmax

Los resultados obtenidos se pueden apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 75. Abundancia relativa e indice de diversidad Shannon- Weiner grupo faunistico (Pr= Sujeta
a proteccidn especial).

. , Estatu | Abundancia . (pi) x Ln
No. Grupo Especie Nombre Comun . relativa (pi) LN (pi) (pi)
Ranita
1 Anfibio arboricola Hyla ebraccata 0.0161 -4.1271 |0.0666
amarilla
2 |Anfibio |Rana tithobates 0.0403 -3.2108  [0.1295
berlandieri
3 Ave Chorlo Charadrius vociferus 0.0323 -3.4340 |0.1108
4 Ave Chorlo de collar | Charadrius wilsonia 0.0242 -3.7217 |0.0900
5 Ave Calandria Icterus cucullatus 0.0161 -4.1271 [0.0666
6 Ave Cenzontle Mimus gilvus 0.0565 -2.8744 (0.1623
7 Ave Chachalaca Ortalis vetula 0.0484 -3.0285 [0.1465
8 |Ave Pelicano pelecanus. 0.0806 -2.5177 [0.2030
occidentalis
9 Ave Colibri Amazilia rutila Pr 0.0081 -4.8203 [0.0389
10 Ave Garzon cenizo | Ardea herodias Pr 0.0081 -4.8203 [0.0389
11 Ave Playerito Calidris alba 0.0242 -3.7217 {0.0900
12 |Ave Playero Catoptrophorus 0.0161 41271 |0.0666
pihuihui semipalmatus
13 Ave Garza azul Egretta caerulea 0.0081 -4.8203 |0.0389
14 |Ave Garza dedos| porotty thula 0.0403 32108 [0.1295
dorados
15 Ave Fragata Fregata magnificens 0.0081 -4.8203 ]0.0389
16 |Ave Negrito Melanoptila Pr 0.0081 -4.8203 |0.0389
glabrirostris
17 |Ave Cormoran | Fhalacrocorax 0.0323 -3.4340 [0.1108
brasilianus
18 Mamifero | Tlacuache Didelphys virginiana 0.0161 -4.1271 |0.0666
19 Mamifero | Tejon Nasua narica 0.0565 -2.8744 (0.1623
1187
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No. Grupo Especie Nombre Comun Estatu Abur!danC{a LN (pi) (p!) XLn
s relativa (pi) (pi)
20 Mamifero | Mapache Procyon lotor 0.0161 -4.1271 [0.0666
21 Mamifero | Rata de campo |Sigmodon hispidus 0.0242 -3.7217 {0.0900
22 Reptil Toloc Basiliscus vittatus 0.0323 -3.4340 (0.1108
23 Reptil Iguana rayada |Ctenosaura similis | A 0.1290 -2.0477 |0.2642
24 Reptil Toloc Norops sagrei 0.0726 -2.6231 |0.1904
25  |Reptil  |Merech Sceloporus Pr 0.0968 -2.3354  [0.2260
cozumelae
26 |Reptil | Le8artia Sceloporus 0.0887 24224 |0.2149
espinosa chrysostictus

Riqueza= 1 2.9582

Riqueza (S) = 26

H’ Calculada = 2.958

H max = 3.258

Equidad (J) = 0.908

Hmax-H = 0.2999

Descripcion de la fauna en el predio

Se obtuvieron 15 registros de animales, los cuales estan representados en tres grupos, 7
familias y 7 especies.

Tabla 76. Listado Faunistico de especies predominantes en el sitio.

No. Grupo Familia Nombre comun Especies N.o.- De
Individuos

1 Ave Charadriidae | Chorlo de collar | Charadrius wilsonia 2

2 Ave Cracidae Chachalaca Ortalis vetula 3

3 Ave Pelecanidae Pelicano Pelecanus occidentalis 1

4 Ave Mimidae cenzontle Mimus gilvus 1

5 Ave Icteridae Calandria Icterus cucullatus 1

Cangrejo .

6 Crustaceos | Coenobitidae erm(tha/jﬁo Coenobita clypeatus 2

7 Reptil Iguanidae Iguana rayada | Ctenosaura similis 5
Total: 15

De los cuales el mas representativo de todo fue el grupo de las aves teniendo un total de 8
individuos y el menos distintivo el grupo de los crustaceos con Unicamente 2 individuos en
total.

El grupo de las aves fue el mds dominante tanto en riqgueza como abundancia por grupo,
pero en el caso de la abundancia por especie, la iguana (Ctenosaura similis) perteneciente al
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grupo de los reptiles resulto ser la dominante, con un total de 5 individuos, como se muestra
en la gréfica presentada a continuacion.

No. De Individuos por grupo

y

Ave Crustareos Reptil

[ e T L I I

Figura 57. Abundancia por tipo de grupo registrados en el sitio de estudio.

Abundancia

Crenosaura similis
Coenobita clypeatus
Icterus cucu liEtus
Mimusgikus
Pelecanus occidentalis
Ortals vetuls

Charadrius wikonia

0 1 2 3 4 5 B

Figura 58. Abundancia por especie registrada en el sitio de estudio.

Asi mismo para estimar la biodiversidad del ecosistema se calculd el indice de Shannon-
Weiner con los datos directos recabados, los resultados obtenidos se pueden apreciar en el
cuadro 4.5, Para ello se utilizo la siguiente férmula:

s
f
H =- ZP:‘ log, p;
i=1
Ddnde:
H’= diversidad (bits/individuo).
S = ndimero de especies.
P;= proporcién del numero de individuos de la especie i con respecto al total (n/N).
ni=numero de individuos de la especie i.
N = numero de todos los individuos de todas las especies.

Finalmente, para terminar el andlisis del ecosistema se calculé el indice de equitatividad a
través de la siguiente férmula:

E=J= H’/Hmax
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En donde:
Hmax=1LnS
S=numero de especies
(j: justeness =equidad)

Los resultados obtenidos se pueden apreciar en el cuadro 4.5

Tabla 77. Abundancia relativa e indice de Shannon-Weiner por grupo faunistico del sitio de
estudio.
No Nombre . Abundancia . | (pi) xLn
Grupo Comiin Especie Estatus relativa (pi) LN (pi) (pi)
1 |Ave Pelicano Pelecanus occidentalis 0.0667 | -2.7081 | -0.1805
2 | Ave Chachalaca Ortalis vetula 0.2000 | -1.6094 | -0.3219
Chorlo de . . .
3 lave collar Charadrius wilsonia 0.1333 | -2.0149 | -0.2687
4 |Ave cenzontle Mimus gilvus 0.0667 | -2.7081 | -0.1805
5 |Ave Calandria Icterus cucullatus 0.0667 | -2.7081| -0.1805
6 Cangrejo
Crustaceo | ermitafio Coenobita clypeatus 0.1333| -2.0149| -0.2687
7 | Reptil Iguana rayada | Ctenosaura similis A 0.33331| -1.0986 | -0.3662
Riqueza= 1 1.7670
Riqueza (S) = 7
H’ Calculada = 1.7670
H max = 2.1972
Equidad (J) = 0.8042
Hmax-H = 0.4302

1V.2.2.3. Medio socioecondmico

Evolucion demografica

El 19 de mayo de 2008, se decretd la creacién del Municipio de Tulum con cabecera
municipal en la Ciudad de Tulum (Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo de fecha 19
de mayo de 2008 Tomo II, Nimero 50 Extraordinario, Séptima Epoca) con una extension
territorial de 2,040.94 km? y conservando entre otras localidades, a Akumal, Chemuyil y
Punta Allen. El crecimiento poblacional de la entidad fue la principal razén de la creacién de
este nuevo municipio, separandolo del Municipio de Solidaridad.

De acuerdo con el Anuario Estadistico y Geografico por Entidad Federativa 2013 (INEGI), el
Municipio de Tulum tiene una poblacién de 32,300 habitantes, lo que representa el 2.17%
de la poblacién total del Estado de Quintana Roo.

\ Tabla 78. Poblacién del Municipio de Tulum (2013). |
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Numero Municipio Poblacion Porcentaje
001 Cozumel 86,752 5.84%
002 Felipe Carrillo Puerto 82,700 5.56%
003 Isla Mujeres 18,365 1.23%
004 Othdn P. Blanco 228,190 15.36%
005 Benito Juarez 738,420 49.72%
006 José Maria Morelos 39,368 2.65%
007 Lazaro Cardenas 27,823 1.87%
008 Solidaridad 189,993 12.79%
009 Tulum 32,300 2.17%
010 Bacalar 41,048 2.76%
Quintana Roo 1,484,960 100%

El Municipio de Tulum, es junto con los Municipios de Benito Judrez y Solidaridad, los de
mayor crecimiento demografico en el pais. Solo en tres afios, la poblacién del Municipio de
Tulum aumento en 4,037 individuos. El principal motivo es la inmigracién de poblacién
atraida por la oferta de empleo y desarrollo econdmico propiciado por el turismo que es la
actividad econdmica basica.

Dentro de la Reserva de la Biésfera de Sian Ka’an, la mayor parte de la poblacion se
concentra en las colonias de pescadores en las localidades de Javier Rojo Gomez (Punta
Allen) y Punta Herrero con cerca de 1,000 habitantes. El resto de la poblacidn se encuentra
diseminada a lo largo de la costa en pequefios ranchos y desarrollos turisticos.

La densidad poblacional para la Reserva de Sian Ka'an, reportada en el Plan de Manejo del
Area Natural Protegida, es de 0.16 habitantes por km?y el porcentaje de terrenos utilizados
para la actividad humana es del 0.85 por ciento.

En el sitio del proyecto, no existen asentamientos humanos establecidos debido a que es
una zona turistica de conservacion, dedicada al establecimiento de casas para descanso
desde hace mas de 25 anos. Por lo antes citado, al ser desarrollado el proyecto no afectard
directamente a ningun tipo de poblacién.

Régimen de propiedad

El 99% de la tierra en la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka'an es de propiedad nacional.
Solamente en la franja costera que enfrenta al mar abierto hay propiedades privadas que
coinciden con los ranchos copreros y las zonas de mayor potencial turistico. Las costas en las
Bahias son de propiedad nacional. El limite occidental de la Reserva esta marcado por ejidos
del Municipio de Felipe Carrillo Puerto y del Municipio de Cozumel.
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Tabla 79. Ejidos circundantes a la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka’an
Ejido Extension No. Habitantes
Pino Suarez 10,409 ha 47 ejidatarios
Chunyaxche 104,115 ha 288 ejidatarios
Tres Reyes 10,550 ha 36 ejidatarios
Felipe Carrillo Puerto 47,043 ha 111 ejidatarios
X-Hazil 55,043 ha 308 ejidatarios
Andrés Quintana Roo 6,100 ha 61 ejidatarios

Los ejidatarios de la zona circundante poseen dotaciones de 274 hectdreas por ejidatario.
Las actividades bdasicas en estos ejidos son la agricultura de temporal la explotacion forestal
y la ganaderia extensiva.

En el litoral existe la mayor parte de los ranchos, y las dos colonias de pescadores: la Colonia
Javier Rojo Gémez con 340 habitantes y Punta Herrero con 40 en 1983. Solo 26 personas
viven en la zona continental interior. Las tendencias demograficas estan directamente
ligadas a la potencialidad de los recursos naturales en cada porcién de la Reserva, y varian
mucho de los litorales a las partes continentales.

Las zonas continentales estan mas expuestas a la colonizaciéon por la existencia de caminos
de acceso. Sin embargo, solo hay seis ranchos, lo que muestra la poca atracciéon que el area
ha generado para los campesinos sin tierra de la periferia. Una fuerte limitacién es la
inseguridad en la tenencia de la tierra de los ocupantes de terrenos nacionales, aunque el
proyecto de Sian Ka'an detuvo muchos de ellos y canalizo otros.

Economia

La economia principal en la zona del proyecto es de mercado; las actividades terciarias son
las que predominan dentro de la estructura econdmica de la poblacién. De acuerdo a los
datos del censo de 1990, la PEA en el Estado, en el Municipio de Tulum y en el drea de
influencia directa no rebasa el 1.4%, siendo el mayor generador de empleo el sector
terciario, con un 67.24%, el secundario con un 16.37% y el primario con un 15.76%.

En el drea que se ha denominado de influencia directa, la actividad primaria esta
representada por la pesca principalmente, las secundarias a pequefias unidades de
productos de consumo humano inmediato y a la construccidn, el sector terciario
basicamente se dedica a actividades vinculadas al turismo y en menor escala a los servicios
publicos. Cabe resaltar que, en los ultimos afios, estas cifras se han modificado con base en
el desarrollo turistico de la Riviera Maya.

Actualmente la zona costera entre Tulum y Punta Allen, basa su economia en la pesca, y el
cupo limitado de socios en la cooperativa evita el aumento poblacional de la colonia. Los
Unicos sectores organizados entre la poblacién de Sian Ka’an son los pescadores y cuentan
con cinco cooperativas pesqueras las que operan en la zona las cuales son:
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e Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera de Vigia Chico S.C.L. con sede en la
colonia Javier Rojo Gémez que cuenta con 80 socios que operan entre Boca Pailay Punta
Pdajaros

e Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera José Maria Azcorra S.C.L. con 40 socios
asentados en Punta Herrero que operan entre Punta Mosquitero y el fondo de la Bahia
del Espiritu Santo (campamento Ma. Elena isla el Chal y Sacrificios)

e Sociedad Cooperativa de Cozumel con asentamientos en dicha isla fuera de los limites
de la Reserva pero que pescan esporadicamente en la costa que se encuentra entre las
dos bahias y en la porcion norte de la Bahia del Espiritu Santo.

e Otras dos cooperativas pesqueras operan parcialmente en la zona de Reserva son la de
Tulum cuya area de pesca se extiende al norte de Boca Paila y la del Uvero al sur de
Punta Mosquitero.

El principal producto pesquero es la langosta espinosa (Panulirus argus) cuyos juveniles se
desarrollan en las bahias y lagunas costeras. Su talla comercial minima es de 13.5 cm de cola;
es muy apreciada en el mercado donde alcanza cotizaciones de $15 US/kg. En su mayor parte
se exporta congelada a los EUA. Los ingresos por venta de langosta suponen en total el 74%
de las entradas netas anuales de la cooperativa (Espejel 1983) lo que indica una marcada
preferencia por esta especie y sugiere que la pesqueria se diversifique.

Infraestructura y servicios

La Reserva de la Bidsfera de Sian Ka’an es dividida por el camino de Felipe Carrillo Puerto a
Vigia Chico que se continla por un ramal hasta la costa que enfrenta a Punta Allen. Este
camino data de 1955 y fue construido sobre la antigua via férrea que transportaba el chicle
hasta el puerto de Vigia Chico la cual fue abandonada después del cicléon en 1955.

Este camino cuenta en la actualidad con un ramal de terraceria en direccidn noroeste hacia
el pueblo de Chumpén ya fuera de los limites de la Reserva. Existen otros dos caminos
costeros de terraceria que comunican a Punta Allen con Tulum y a Punta Herrero con
Majahual respectivamente. Ninglin tramo de estos caminos esta pavimentado.

La Unica poblacidn con servicios de agua potable y alcantarillado es Punta Allen, en el resto
de Sian Ka’an no existe un servicio de agua potable, ésta se extrae de pozos someros. La
colonia Javier Rojo GOmez posee luz eléctrica generada por una planta diésel que funciona
delas 19:00 a las 23:00 hrs. y cuenta con sistema fotovoltaico. Los hoteles de la zona cuentan
con generadores para luz eléctrica. La colonia Rojo Gdmez es la Unica dotada de servicios
basicos como una escuela primaria un servicio médico ambulatorio del Instituto Mexicano
del Seguro Social servicios que no existen en la colonia Punta Herrero debido a su reciente
formacién como asentamiento.
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1V.2.2.4. Paisaje

La comunidad costera de esta zona de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, forma parte
de un corredor turistico en la parte norte que va desde el Arco Maya en los limites del Ejido
Pino Sudrez hasta la comunidad de Javier Rojo Gémez (Punta Allen). A pesar del desarrollo
turistico que se ha dado en esta zona, los inversionistas han optado por utilizar la vegetacion
natural y lo que este a su alrededor para darle belleza a la arquitectura de los proyectos y
eso es lo que hace de la costa de la Reserva, un drea ecoldgico de descanso, las playas de
arena blanca y el mar con su caracteristico azul turquesa, la agradable imagen rustica de un
pueblo maya tradicionalista en crecimiento y los pequefios hoteles y cabafias hacen de las
playas de Sian Ka“an un lugar excepcional para el esparcimiento en la naturaleza.

Figura 59. Panoramica del tipo de desarrollo turistico habitacional presente en la Reserva
de la Bidsfera de Sian Ka’an

IV.3 Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del
suelo propuesto.

Importancia de los servicios ambientales

La vida en el planeta depende de la interaccidn entre los componentes abidticos y bidticos,
gue permiten tener una atmosfera respirable, y agua biodisponible. Los servicios ambientales
para el hombre son los bienes y servicios indispensables para la vida humana proporcionados
tanto por los bosques, las selvas y la vegetacion de zonas aridas, asi como de los mares. Entre
dichos bienes se encuentran: la madera, las fibras, las plantas comestibles y medicinales, la
resina, los hongos, la lefia, el carbdn y los animales de caza; los ecosistemas forestales no
solo son fuente de materias primas, brindan también una serie de servicios ambientales de
vital importancia para el sostén de las poblaciones urbanas y rurales y estan ligados a la
regulacién de procesos naturales.

En general ¢qué son los servicios ambientales que brindan los bosques, selvas y zonas aridas?
La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Articulo 7, fraccion XXXVII dice: Son los
servicios que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por medio del manejo
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sustentable de los recursos forestales, presentando beneficios tales como: la provisién del
agua en calidad y cantidad, captura de carbono, regulacidn del ciclo de nutrientes en el suelo,
captura de contaminantes y componentes naturales, generacion de oxigeno,
amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales, modulacién o regulacién
climatica, proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; proteccion de
suelos, paisaje y la recreacion, entre otros.

Cabe resaltar de que el terreno en estudio cuenta con cobertura vegetal en su mayor partey
presta por lo menos 6 servicios que hasta hoy proporciona el terreno en estudio, continuaran
aun con la instalacién y operacién del proyecto, que no afectard significativamente al sitio,
ya que ademas se aplicaran medidas para conservar estos servicios ambientales.

Los servicios ambientales que se presentan a nivel de predio y nivel de cuenca son los
siguientes.

Tabla 80. Servicios ambientales en el predio y cuenca

. é¢Dejara de proporcionar el servicio
Predio | Cuenca .
por el cambio de uso de suelo?
1 | Provision del agua
v v NO
2 | Captura de carbono, contaminantes
v v NO
3 | Generacién de oxigeno
v v NO
4 | Amortiguamiento del impacto de los
) v v NO
fendmenos naturales
5 | Proteccidn de la biodiversidad
v v NO
6 | Proteccion recuperacién de suelo
v v NO

Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto a nivel del predio

Los servicios ambientales que brinda el predio de manera natural se describen a
continuacion:

1. Provision del agua.

En México existen pocos trabajos sobre estimaciones de captura de agua en terrenos
forestales. Dentro de las investigaciones pioneras se encuentran la de Martinez y Fernandez
(1983) y todo el conjunto de modelos de escurrimiento a partir del modelo lluvia-
escurrimiento desarrollado por el CENAPRED (Dominguez et al. 1994; Torres vy
Guevara,2003).
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En complemento a los argumentos anteriores se optd por seguir el método de la NOM-011-
CNA-2000 (CNA, 2001). Este método utiliza el coeficiente de escurrimiento para determinar
la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. El cual es:

Ce= K (P-250)/2000 cuando K es igual o menora 0,15y
Ce= K (P-250)/2000 + (K-0,15)/1,5 cuando K es mayor que 0,15

Donde:
Ce= Coeficiente de escurrimiento para diferentes superficies
P= Precipitacion media anual
K= Factor que depende de la cobertura arbolada y del tipo de suelo, informacién que se presenta
en el siguiente cuadro.

Tabla 81. Valores de K en funcidn del tipo y uso de suelo. Fuente CNA, 2011.

USO DEL SUELO R H R S
Barbecho, &reas incutas v desnudas 0,26 0,28 0,30
Culbivos
En Hilera 0,24 0,27 0,30
Legumbres o rotacion de pradera 0.24 0,27 0,30
(ranns pequencs 0,24 0.2/ 0,30
Pastizal
Porcentale del suslo cublertn o pastoren
Mas de 75 % - Poco - 0,14 0,20 0,28
De 50 al /5 % - Regular - (} 20 0,24 0,30
Menns de 50 % - Excesivo 0,24 l] 0,28 0,30
Basque
Cubeerto mas de 75 % 0.07 0,16 0,24
Cubeerto de 50 al 75 %% 0,12 0,22 0,26
Cuberto de 25 al 50 % 0,17 0,26 0,28
Qubeerto menos de 25 %: 0,22 0,28 0,30
Zonas urbanas 0,26 0,29 0,32
Caminos 0,27 0,30 0,33
| Praders permanente D18 024 030

* Suelos permeables (arenas profundas y loes poco compactos), ** Suelos medianamente permeables (arenas
de mediana profundidad, loes y migajon). *** Suelos casi impermeables (arenas o los delgados sobre capa
impermeable, arcillas).

Con base en la tabla anterior al predio le corresponderia como valor de K: 0.17
Por lo tanto, el Ce del predio seria:

Ce= K (P-250)/2000
Ce=(0.07 * (1300-250)/2000
Ce:0.07*1050/2000
Ce=0.036

Por otro lado, el volumen de escurrimiento anual se obtiene de la siguiente manera:

Vol. Esc. Anual = Pa * At * Ce

Ddnde:
Pa= Precipitacion media anual en m
At= Area total en m2
Ce= Coeficiente de escurrimiento
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Vol. Esc. Anual= Volumen medio anual de agua superficial que se capta por la red de drenaje
natural de la propia cuenca hidrolégica en metros cubicos (m3).

En el drea se reporta una precipitacion anual maxima de 1,300 mm. Los resultados obtenidos
del volumen medio anual de agua capturado por tipo de vegetacion se aprecian en el
siguiente cuadro.

Estimacion del volumen de escurrimiento:

Para este caso se presenta una cobertura vegetal de mas del 75%, un suelo permeable, por
lo cual el valor de K=0.07.

Tabla 82. Calculo de escurrimiento anual por tipo de vegetacion de la Cuenca.

P . . . Fact
Uso Tipo de Vegetacion | Superficie Tipo de Kac or Ce Vol. Esc. %
y/o Uso de suelo (m?) Suelo Anual (m3) ?

Superficies
impermeables del
proyecto . (toda | Vegetacion de tipo | g0 o, A 007 |0368 |142.96 3.40
superficie cubierta | palmar
por algun tipo de
estructura)
Superficie Vegetacion de tipo| g /g, g4 A 007 |0.368 |4062.98 96.60
permeables palmar

Total 8,791.66 4,205.93 100.00

Para la zona impermeable del proyecto:

Vol. Esc. Anual = Pa * At * Ce
Vol. Esc. Anual =1.3 m * 298.82 * 0.368
Vol. Esc. Anual = 142.96 m3

Para la zona permeable:

Vol. Esc. Anual = Pa * At * Ce
Vol. Esc. Anual = 1.3 m * 8492.84 m? * 0.368
Vol. Esc. Anual = 4062.98 m3

Este servicio para la etapa que se evalua en este estudio y que corresponde al cambio de uso
de suelo, no se vera afectado ya que el terreno seguird captando y filtrando la misma cantidad
de aguas, debido a que en esta etapa solo se removera la cubierta vegetal del predio por lo
cual al no ser cubierto por ningun tipo de estructura seguira ofreciendo este servicio.

Sin embargo, una vez establecido el proyecto, el predio seguirad captando las 4,062.98 m3de
agua pluvial que representa el 96.60 % del escurrimiento total del predio, con lo cual se
permitira su infiltracion total al subsuelo.

En calidad:
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En el Estado de Quintana Roo, se infiere que existe una gran disponibilidad de agua
subterranea en el mismo; sin embargo, los principales problemas del agua se relacionan con
su calidad no con su cantidad. Esto se debe a que la alta permeabilidad que tienen los suelos
carsticos en el estado que favorecen la infiltracion del agua de lluvia, también representa
una de sus principales causas de contaminacion; ya que de la misma manera se filtran con
facilidad los agroquimicos empleados en las actividades agricolas, los residuos liquidos
(lixiviados) de los tiraderos de basura a cielo abierto o de las lagunas de oxidacién de las
plantas de tratamiento, asi como las filtraciones de aguas residuales de las fosas sépticas.
Este problema de contaminacion se agrava dia con dia si se considera que el agua fluye a
través de rios subterraneos, lo cual favorece la difusién de la contaminacién a otros sitios, y
llega finalmente a la zona costera, donde se encuentran ecosistemas tan fragiles como los
arrecifes coralinos que sustentan una gran diversidad de organismos acudticos de
importancia ecoldgica y econdmica. Otro factor que afecta la calidad del agua subterranea
es la entrada de agua salada al manto fredtico; sin embargo, en éste ultimo punto, cabe
mencionar que el predio del proyecto se encuentra relativamente alejado de la costa.

De manera particular en el area de estudio se pretende establecer en tiempo y forma una
serie de medidas para prevenir y mitigar los efectos negativos que se pudieran generar por
las actividades en las diferentes etapas del proyecto, y que pudieran afectar la calidad del
agua, mismos que a continuacion se describen:

e Se proporcionaran suficientes instalaciones de bafios portatiles para el personal que
labore en el predio, 1 por cada 10 trabajadores minimo, en los sitios aledafios a las areas
de aprovechamiento.

e El manejo y disposicion final de las aguas residuales, correrd a cargo de la empresa
arrendadora de los sanitarios portatiles, lo cual quedara debidamente establecido en el
contrato que se celebre para la prestacién de dicho servicio.

e Se colocaran depdsitos temporales para residuos domésticos (carton, papel, unicel,
pldsticos, aluminio etc.) para evitar el esparcimiento de basura en el predio.

e Se evitara el derrame de combustibles y aceites en el predio y dentro de la RBSK (ver
programa de manejo de residuos).

2. Captura de carbono y mitigacion de los gases de invernadero. (Reduccidn,
absorcion, fijacion y almacenamiento de diéxido de carbono).

Los bosques y selvas capturan, almacenan y liberan carbono como resultado de los procesos
fotosintéticos de respiracidén y de degradaciéon de materia seca. El saldo es una captura neta
positiva cuyo monto depende del manejo que se le dé a la cobertura vegetal, asi como de la
edad, distribucién de tamafios, estructura y composicion de ésta. Este servicio ambiental que
prevén los bosques o selvas como secuestradores de carbono (sumideros) permite equilibrar
la concentracién de este elemento, misma que se incrementa por las emisiones resultado de
la actividad humana (Torres y Guevara, 2002).
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Para determinar la cantidad de carbono secuestrado en la superficie forestal del proyecto, se
utilizé el método IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico), (Ordofiez, 2001),
gue considera los siguientes supuestos:

Para la estimacion de la masa vegetal que se acumula en bosques y selvas se han desarrollado
diversas metodologias, las principales se basan en inventarios de arboles en pie, inventarios
de la vegetacion rastrera (mantillo), medicién de biomasa muerta (necromasa) y medicion
de biomasa en raices y suelo (Husch, 2001).

Las técnicas de estimacion de la biomasa viva estan basadas en estadisticas sobre la densidad
de la vegetacidn y peso por especie. La estimacién de biomasa en raices es mas compleja, ya
que requiere del muestreo por especie y tipo de suelo ademds de no tener factores
estadisticos aplicables. La estimacidon de carbono en suelos es la parte mas dificil, ya que
dependiendo del tipo de suelo se requiere de analisis quimicos de mayor o menor
sensibilidad. Las técnicas mas reconocidas son muestras tubulares de suelos, calicatas o
excavacion (Husch, 2001).

La precision de las estimaciones de biomasa es de critica importancia, porque los modelos
determinan la cantidad de carbono que llega a la atmdsfera y son muy sensibles a estas
estimaciones (Brown y Lugo, 1986).

Derivado de esto, el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea (volumen del
arbol en m3), se calculdé por el método de IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico) como se indica a continuacion:

CCC=Vr x Fd x FCC

Ddnde:

CCC= Coeficiente de captura de carbono
Vr= Volumen real en m3

Fd= Factor densidad

FCC= Factor de captura de carbono

El procedimiento general realizado para la estimacion de este indicador fue el siguiente:
1. Calculo del volumen total en metros cubicos
2. Estimacion de la superficie total de aprovechamiento (ha)

3. Multiplicaciéon del factor de densidad (para coniferas 0,48 y 0,60 para latifoliadas) por
el volumen calculado (Ordofiez, 2001)

4. Multiplicacién del resultado anterior por el factor de contenido de carbono 0,45
(toneladas de carbono/toneladas de materia seca) (Ordofiez, 2001)

Los valores obtenidos siguiendo el método anterior se presentan en el siguiente cuadro:
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Tabla 83. Calculo de Carbono capturado

el Factor de | Factor | Captura
.o .z F4 (V)
Uso Clasificacion Tot?rlné;'bol densidad co? | deco?(t) %
Superficie de Especies
aprovechamiento  del p . 1.049 0.6 0.45 0.28 7.3
latifoliadas
proyecto
Superficie de | Especies 13274 06 045 | 358 |[92.7
conservacion latifoliadas
Total 3.87 100.

Debido a que se cuenta con poca informacidn para estimar la captura de carbono por afio, el
resultado total (0.28 t.), es la cantidad de carbono que se ha almacenado en la vegetaciéon
arbdrea que se pretende remover con motivo del cambio de uso de suelo, lo cual representan
solo el 7.3 % de la cantidad de carbono almacenado en la vegetacion de todo el predio. A
pesar que este pueda ser un servicio ambiental con afectacién baja, el proyecto contempla
antes de la remocién de la vegetacion realizar el rescate y reubicacidon de vegetacién de
importancia ecoldgica dentro del area de aprovechamiento lo cual ayuda a disminuir el
impacto siempre y cuando en ellas se mantengan las condiciones idéneas para el desarrollo
de las plantas y su buen estado fisioldgico. Por otra parte, resulta imperativo considerar las
dimensiones del proyecto y su influencia en la cuenca a la que pertenece, ya que el impacto
ambiental ocasionado por el cambio de uso de suelo serd puntal, siempre y cuando las
medidas de mitigacidén sean ejecutadas correctamente en tiempo y forma. En este orden de
ideas se asume que la afectacidn a este servicio ambiental serd de baja magnitud y de manera
puntual de acuerdo con los siguientes argumentos:

e Como parte del proyecto se tiene destinado mantener una superficie de 0.753 has
con vegetacion que equivalen al 85.70% de la superficie total, la cual seguira
aportando este servicio ambiental, ya que mantendran la vegetaciéon natural.

e Las actividades de reubicacidon de la flora rescatada, en las dreas de conservacion,
brindaran un aporte en la captura de carbono y serdn enriquecidas en nimero y
especies al incorporar las plantas del rescate de flora, dentro de las areas de
conservacion y areas verdes ajardinadas.

e Laejecucién del proyecto implica que se hardn trabajos de retiro de material vegetal
muerto y su trituracion para incorporarlo al suelo, lo que previene la ocurrencia de
incendios y por lo tanto la liberacidn de carbono a la atmdsfera.

Por lo tanto, se concluye que este servicio no sera eliminado, solo sera disminuido de forma
insignificante, ya que se reforestaran las dreas sin vegetacion compensando la vegetacion a
retirar. Aunado a la compensacion que se paga a la CONAFOR, para realizar labores en pro
de los bosques del pais.

3. Generacion de oxigeno.
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Para estimar la no afectacion de este servicio ambiental se presentara a continuacion el
calculo de la produccidon de oxigeno de follaje de los arboles quedando de la siguiente
manera:

Un metro cuadrado de hojas produce bajo iluminacion solar, 3 litros de oxigeno por hora?,
Aplicando la Ley de Gases Ideales se puede calcular la masa de esos tres litros de oxigeno,
suponiendo una temperatura de 24 °C*® = 297 °K y la presion de 1 atmosfera.

pV=nRT= alg RT alg)= pVM
M RT

R= constante de los gases
n = numero de moles del gas
T=temperatura en grados Kelvin.

afg)= latmx3ix32gmol” = 393 g
0.0821 atm/ 297 K
mol K

Es decir, 1m? de hojas sanas produce 3.93 gramos de oxigeno por hora. El nimero medio de
horas de luz en el estado de Quintana Roo es de 10, por lo que el nimero total de horas al
afio con luz serd de 3650 horas de luz/afio. Entonces 1m? de hojas sanas produce 14,344.5
gramos de oxigeno al afio. Si un arbol tiene en promedio 20 m? de hojas sanas produciria al
afio 286,890.0 gramos de oxigeno al afio (286.89 kilogramos de oxigeno al aio).

Por lo tanto, si consideramos las estimaciones anteriores, en conjunto con la cantidad de
arboles por hectarea en la zona de reserva forestal del proyecto expuesta en capitulos
anteriores, es de 1,080 ind/ha, podemos estimar el comportamiento de este servicio.

La generacioén de oxigeno en el darea de vegetacién de Palmar considerando una densidad de
plantas por hectarea de 1080, y tomando en cuenta que un arbol genera 286.89 kg O/afio,
obtenemos que en esta zona del proyecto la productividad de oxigeno es de 309,841.200 kg
O /ha en un afio., por lo tanto, la generacién de oxigeno del area forestal del predio
corresponde a 239,362.400 O /ha en un afio.

Ahora bien, debido a que el proyecto removera totalmente la vegetacion forestal en una
superficie de 0.054 has, solo se reducira este servicio en un 55%, por lo cual el predio podra
seguir generando 16,731.420 O /ha en un afio.

Por lo tanto, se aplicaran las mismas estrategias que en la captura de carbono, y con lo cual
se concluye que este servicio no sera eliminado solo disminuido por el cambio de uso de
suelo.

4. Amortiguamiento a los impactos de fenomenos naturales.

18 Gonzalez-Velasco, J. 2009. Energias Renovables. Editorial Reverté. Madrid Espafia. 656 p
19 INEGI 2009. Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
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Durante el verano, en el Caribe y el Golfo de México se generan fenédmenos ocasionados a
inestabilidades de baja presién lo que da lugar a la formacion de tormentas tropicales; estas
dependiendo de la energia acumulada pueden evolucionar para formar un ciclén o un
huracan.

Ademas de que Quintana Roo es el Estado de la Republica Mexicana con mayor incidencia
de huracanes. La temporada de estos fendmenos meteorolégicos abarca de junio a
noviembre y ocasionalmente pueden presentarse fuera de temporada.

De acuerdo con los registros, septiembre es el mes en que se manifiesta la mayor actividad
de este tipo de fendmenos. Asi entre los meses de agosto a octubre se origina el 80% de los
huracanes de la temporada, y en septiembre tiene lugar el 40% de los que alcanzan las
categorias mayores y con efecto mas destructivo (Morales, 1993). La intensidad de los
vientos durante un huracan varia segun las condiciones climaticas que se presenten y van
de los 120 a los 300 km/h, con rafagas incluso superiores a ésta ultima.

En lo particular, para el estado existe la posibilidad de que estos fendmenos climaticos
generados principalmente en el Mar Caribe afecten la zona costera y de manera directa al
propio municipio de Benito Judrez ya que este se encuentra en su radio de accién y aun
cuando la mayoria de estos no tocan tierra y pasan por el canal de Yucatan, el efecto de sus
vientos y oleaje provocan fuerte erosidn en las costas del estado.

El huracan Gilberto incidid sobre las costas de Quintana Roo en septiembre de 1988 con
categoria 5 por lo cual se le considerd el huracdn de mayor intensidad que habia impactado
esta zona.

Ademas, en el 2005 se manifestd el Huracan Wilma en 2005, el cual causd grandes pérdidas
materiales y al medio ambiente debido a los potentes vientos y su duracién ya que se
mantuvo practicamente estacionado.

Algunos de estos fendmenos se presentan al finalizar la temporada de huracanes
(noviembre), por lo que su trayectoria puede verse afectada por la incidencia de los Nortes
o frentes frios. Lo que ha ocasionado que se desvien hacia el sur como fue el caso del huracén
Mitch (1998), por lo que en su recorrido impactd a los paises centroamericanos. No
obstante, en el Estado se tuvo la incidencia directa sobre la franja costera cuyos efectos
fueron fuertemente significativos, debido al oleaje de tormenta que se generé.

De cualquier manera, se reconoce que la presencia de aguas calidas ya sea en el Mar Caribe
o el Golfo de México, es la fuente de energia de los huracanes. Por ello cuando tocan tierra
su fortaleza comienza a decrecer y de ahi la importancia de que el territorio cuente con
amplias zonas cubiertas de vegetacidn natural, la cual contribuye a la disipacion o al menos
a la pérdida del poder de destruccién de estos fendmenos.

Para el caso del proyecto, se considera que la remocion de vegetacién forestal en una
superficie de 0.054 Ha. Ademas de que el proyecto contempla contar con 0.753 Ha de areas
verdes naturales. Por otra parte, se debe esperar que la vegetacion forestal sea remplazada
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por la vivienda, el cual contribuye de igual manera a la mitigacion de los eventos metedricos
y no se considera un ambiente que permita la continuidad en la alimentacién de la energia
de los huracanes.
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5. Proteccion de la biodiversidad.

Para la preparacion del sitio y consecuente construccidn es indispensable retirar el 6.17% de
la vegetacidn del predio para el cambio de uso de suelo. A consecuencia de esta intervencién

se reduce el habitat actualmente utilizado por las especies identificadas y distribuidas en el

habitat que provee la vegetacién de Palmar, en la que se identificd una especie protegida
Palma de chit (Thrinax radiata), en cuanto a las especies de fauna se identificd a la Iguana

Gris (Ctenosaura similis), sin embargo esta especie de fauna estd adaptada a las zonas
urbanas y en particular a las obras existentes en el proyecto, por lo cual esta remocién no

representa una amenaza por pérdida de recursos y habitat que pudiera ponerlas en riesgo.

Se espera que durante la remocién de la vegetacion la fauna silvestre que actualmente
utilizan el habitat, migre hacia la vegetacion colindante, asi mismo con implementaciéon de

medidas como ahuyentacién y rescate antes del inicio de obras se espera que el impacto a la
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fauna se minimice. Una vez concluidas las obras y delimitadas las areas de conservacion se
espera que los espacios de conservacion vuelvan a ser utilizados por la fauna silvestre.

Si bien es cierto, que para el desarrollo del proyecto se requiere remover algunos ejemplares
de las especies forestales, en términos generales, la poblaciéon no se ve afectada, ya que, en
el sistema ambiental, en el predio del proyecto aun son abundantes. Por otra parte, la
vegetacidon presente en las dreas de aprovechamiento de la superficie solicitada para el
cambio de uso de suelo serd eliminada de forma gradual. La especie incluida en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, serdn sujetas a rescate y reubicacion.

Finalmente se menciona que se mantendra un 85.70% de la cobertura forestal de este tipo
de vegetacion dentro del predio como areas de conservacién, con lo cual todas a especies de
flora y fauna presentes en el predio seguirdn contando un amplio habitat donde podran
seguir con sus procesos naturales.

Asi también se aplicaran las siguientes medidas que aseguraran la proteccion de la

biodiversidad del sitio y de su area de influencia:

Tabla 84. Medidas de mitigacion para la proteccion de la biodiversidad.

Medida de proteccién
ambiental 1

Capacitacion del personal

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Antes del inicio del proyecto y durante todas las etapas y como
parte de la capacitacién al nuevo personal

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Se impartiran platicas al personal que trabajard en las diferentes
etapas del proyecto, con el fin de que conozcan las medidas y
condicionantes ambientales que se aplicaran en el proyecto,
ademas de concientizarlos de la importancia del cuidado del
medio ambiente.

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran
el cumplimiento de la medida

Lista de asistencia a las platicas, el supervisor ambiental debe
llevar un registro

Medida de proteccion
ambiental 2

El material producto del desmonte que sea transportado sera
cubierto con una lona, transportado en bolsa o humedecido para
evitar la emision de polvos durante su transporte hacia la
vegetacion colindante al predio o a su area de reserva forestal.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Cada vehiculo que sea utilizado para transportar material de
construccion utilizard una lona que cubrird el material que este
transportando con el fin de evitar o reducir la emisién de polvos
en el area del proyecto.

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran
el cumplimiento de la medida

Registro fotografico
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Tabla 84. Medidas de mitigacion para la proteccion de la biodiversidad.

Medida de proteccién
ambiental 3

Se regaran constantemente los sitios del proyecto que asi lo
requieran para evitar la dispersién de polvos hacia la vegetacion
colindante al predio o a su area de reserva forestal.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Se seguird un programa de riegos en las areas donde se produzcan
polvos con la ayuda de pipas, principalmente en los caminos del
area del proyecto.

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién ambiental

Documentos que demuestran
el cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Medida de proteccion
ambiental 4

Quedara estrictamente prohibida la quema de cualquier tipo de
residuo

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Los residuos que generen los trabajadores se dispondran en los
contenedores rotulados dependiendo si son: residuos organicos,
residuos inorgdnicos o residuos peligrosos. En ningin momento
los contenedores establecidos en la obra sobrepasardn el 80% de
su capacidad. Antes de que el contenedor llegue al 80% de su
capacidad se llevardn los residuos producidos al almacén
temporal de residuos urbanos o peligrosos de la empresa
constructora. Cuando el almacén temporal se encuentre al 80%
de su capacidad se limpiara el almacén y se retiraran todos los
residuos urbanos ahi almacenados y éstos seran llevados al sitio
autorizado (basurero municipal).

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran
el cumplimiento de la medida

Copia simple del recibo o comprobante del basurero municipal
donde dispuso sus residuos.

Medida de proteccion
ambiental 5

Proteccion de areas de conservacion

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Para garantizar la conservacion del paisaje y el soporte para la
sobrevivencia de la flora y fauna silvestre presentes en el predio
se conservard un area de 0.753 ha, la cual mantendra su
estructura y composicién actual.

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran
el cumplimiento de la medida

Registro fotografico
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Tabla 84. Medidas de mitigacion para la proteccion de la biodiversidad.

Medida de proteccién
ambiental 6

Supervision ambiental

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Se realizaran supervisiones al area del proyecto durante las etapas
de preparacidon del sitio con el fin de vigilar del correcto
cumplimiento de las medidas y condicionantes ambientales del
proyecto. En caso de que durante la supervision ambiental se
registre algun incumplimiento se avisara al residente de la obra
para que lo solucione a la brevedad posible Cada semana se
evaluara el nivel de cumplimiento de las medidas vy
condicionantes ambientales del proyecto. En caso de que una o
mas medidas o condicionantes no se estén cumpliendo se
realizara una reunidn con el residente y personal de la obra con el
fin de que en conjunto se planten estrategias para el
cumplimiento de las medidas y condicionantes ambientales.

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién ambiental

Documentos que demuestran
el cumplimiento de la medida

Informe semanal de supervisién ambiental

Medida de proteccion
ambiental 7

Se prohibird cazar, perseguir o atrapar a cualquier especie
silvestre

Etapa del proyecto en la cual
se aplicara

Preparacion del sitio

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Durante las etapas de preparacion del sitio se evitard cazar,
perseguir o atrapar a cualquier especie de fauna silvestre. En caso
de que durante los trabajos del proyecto se tenga un encuentro
con la fauna silvestre (principalmente reptiles y pequefios
mamiferos), el personal se retirara del sitio y esperara 20 minutos
para que la fauna tenga tiempo de movilizarse a otra zona del
predio,

Forma de control y
seguimiento del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran
el

Registro fotografico

6. Proteccion y recuperacion de suelos (erosion).

Retencion del suelo dentro del ecosistema. - Este servicio ambiental involucra la funcién de
prevencion de la pérdida de suelo por viento, escorrentia y otros procesos de remocion,
almacenamiento de agua en lagos y humedales.

Este servicio se identifica con una importancia baja en funcidn de las caracteristicas de relieve
del sistema ambiental y del predio el cual es casi plano, la cual carece de pendientes y
gradientes de altitud que impiden la erosién del suelo, por otra parte, la conservacién de la
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cobertura vegetal que corresponden al 85.70% del predio (0.753 ha) elimina la posibilidad de
gue exista un arrastre de sedimentos.

Asi mismo se recuerda que en los capitulo VIl y XIl del presente DTU-Modalidad B particular
se realizo la estimacion de la erosién que se generaria tras el cambio de uso de suelo, dentro
de los cuales se pudo demostrar que el proyecto no generard erosion en el terreno, ya que
se aplicardn medidas preventivas y se dejard un drea de conservacidon que amortizara los
vientos, ademds del hecho de que el suelo no quedard expuesto a la intemperie durante
lapsos prolongados, ya que el desplante se realizara paulatinamente. Finalmente las areas de
aprovechamiento seran preparadas para el futuro proyecto Universitario subsecuente a los
alcances del presente proyecto de cambio de uso de suelo.

Con base en dichos criterios se identifica un grado de afectacidon a este servicio ambiental,
serd bajo.

Proceso de formacion de suelos.

La formacioén del suelo es resultado de la interacciéon del material parental, el relieve, el
tiempo, el clima y los seres vivos. Los tres primeros factores desempefian un rol pasivo,
mientras que el clima y los seres vivos participan activamente en la formacion del suelo.

La cubierta vegetal (especialmente la vegetacion primaria) y los animales que habitan en ella,
realizan una aportacion constante de materia organica que es la fuente formadora del suelo
y la conservacion de su fertilidad. Este proceso se vera afectado en forma puntual, donde se
realice la remocion de vegetacion para la construccidn del proyecto.

La importancia de este servicio ambiental se considera con un valor bajo debido a que en el
predio no existen fendmenos de arrastre de suelo ocasionado por la pendiente y la lluvia, de
tal manera que el suelo que se forme en una zona, permanece en la misma. Asi mismo la
conservacion de la cubierta vegetal del 85.696 % del predio evitara este fendmeno de
arrastre.

Con base en lo anterior se identifica que este servicio ambiental tiene un grado de afectacién
muy bajo.

En la siguiente tabla se resume lo sefialado anteriormente sobre los servicios ambientales
gue pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo propuesto a nivel de cuenca
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Tabla 85. Servicios ambientales en el sistema ambiental.

Afectacion por el Proyecto

Importancia del

Grado de

No Funcién Bien o Servicio .. servicio en el Afectacion por el
Descripcion
SA proyecto al SA
Regulacion de la ., .
8 . . Regulacion de . Balance de nivelas de C02/02, SOx vy
1 | composicién quimica Si Muy Alta Nulo
L. gases. otros gases
Atmosférica
Regulacion de la .
8 Regulacién de la temperatura global;
temperatura global, Ia e e
. ., precipitacidn y otros procesos bioldgicos
precipitacion y otros | Regulacién del . . . .
2 e . Si climaticos a niveles local y global a través Muy Alta Nulo
procesos bioldgicos clima .
. . de la regulaciones de gases de efectos
mediados por el clima a .
. invernaderos
niveles local y global.
Capacidad del ecosistema de dar
. . respuesta y adaptarse a fluctuaciones
Amortiguamiento e p' Y .p L .
. . ambientales, brindando proteccion de
integridad de los L . . L
> Regulacion de tormentas, inundaciones, recuperacion
3 | ecosistemas en respuesta a . . No , Alta Nulo
. disturbios por sequias y otros aspectos de
las fluctuaciones - .
. respuesta de hadbitat a los cambios
ambientales. . o
ambientales, principalmente controlada
por la estructura de la vegetacion
Regulacion de los flujos hidrolégicos que
., . ., influyen en la provisién de agua tanto
Regulacién de flujos | Regulacion del Y . P 8 .
4 . . No para el ecosistema como para riego, Nula Nulo
hidrolégicos agua. . .
agroindustria y proceso de transporte
acuatico.
. . Papel del ecosistema en la provisién de
Almacenamiento y Provisién de . . .
5 . No agua mediante cuencas, reservorios y Alta Muy Bajo
retencion de agua. agua. ,
acuiferos
., Prevencion de la pérdida de suelo por
Retencién del suelo dentro Control de la . , P P .
6 No viento, escorrentia y otros procesos de Baja Nulo

de un ecosistema

erosion y

remocion.
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Afectacion por el Proyecto Importancia del Grado de
No Funcién Bien o Servicio .. servicio en el Afectacion por el
Descripcion
SA proyecto al SA
retencién de los
sedimentos.
Proceso de formacion de Formacion del . Através del proceso de meteorizacién de . .
7 Si - . L . Baja Muy Bajo
suelos suelo. rocas y acumulacién de materia organica
. —_ Funciones de almacenamiento, reciclado
Almacenamiento, ciclaje . . s
interno interno, procesamiento y adquisicidn de
8 rocese;miento Ciclaje de No nutrientes mediante la fijacién de Muy Alta Muy Bajo
P L . y nutrientes. nitrégeno, fdsforo y potasio, y otros
adquisicion de nutrientes , .
elementos y ciclos de nutrientes
Efecto predador para el control de
. - especies, reduccién de herbivoros por
Regulaciones tréficas
N Control otros predadores, control de
9 | dindmicas de las s . No . . . Alta Nulo
. biolégico. poblaciones de especies potencialmente
poblaciones. o .
dafiinas para el hombre, cultivos y
ganado
Desempefia papel de semilleros, habitat
Habitat para poblaciones . . de especies migratorias, habitat .
10 . P p‘ Refugio. Si . P 8 . Alta Muy bajo
residentes y pasajeras. regionales para especies locales,
recolectadas y otros
. ., Mantenimiento de la provision de
Porcion de la produccion animales omas, cultivos, nueces
11 | primaria bruta Alimento. No » B ’ N ’ Baja Nulo
, . frutas, cosechas, pesca, agricultura de
extraible como comida . . .
subsistencia y caceria, entre otros
Porcion de la produccion Produccidn bruta primaria extractables
12 | primaria bruta extraible | Materias primas. | Si de materias primas, principalmente Alta Bajo
como materia prima. Produccion de madera, lefia y forrajes
Fuente de materiales y Material natural base para la elaboracién
s Recursos . .. .
13 | productos bioldégicamente enéticos Si de medicina y productos para el avance Alta Bajo
Unicos. & ) cientifico, genes de resistencia a
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Afectacion por el Proyecto

Importancia del

Grado de

No Funcién Bien o Servicio .. servicio en el Afectacion por el
Descripcion
SA proyecto al SA
patdgenos y pestes de cultivos, especies
ornamentales
- Proveer oportunidades para actividades
Ofrecimiento de recreacionales tales como ecoturismo
14 | oportunidades para Recreacion. No . - ’ Muy Alta Nulo
. . pesca deportiva, y otras actividades de
actividades recreativas . .
aprovechamiento no extractivo
Ofrecimiento de Valores estéticos, Desarrollo de actividades econdémicas a
. artisticos artir de los valores estético, artistico
15 | oportunidades para usos no ! No P ’ ! Muy Alta Nulo

comerciales.

cientificos entre
otros.

educacional, cultural, espiritual y

cientificos del ecosistema
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IV.4 Diagndstico ambiental.

Suelos:

Se puede decir que este es uno de los factores que mas ha sufrido impactos tanto naturales
como antropogénicos en la Reserva.

Los efectos por causa naturales se dan principalmente en la ZOFEMAT y en las franjas donde
la porcién de tierra entre la laguna y el mar es muy angosta, ya que ante eventos
meteorolégicos como tormentas tropicales y huracanes que causan oleajes altos o
simplemente aumentan la marea causan cambios en la linea de costa por la pérdida de arena
lo que provoca la formacion de taludes, que en algunos casos pueden alcanzar mas de 2
metros de altura.

En lo que respecta a los impactos antropogénicos, éstos son directos e indirectos, los
impactos directos se dan por el cambio de uso de suelo para la construccion de proyectos
turisticos o residenciales, sin embargo debido a las restricciones con las que cuenta la reserva
para la construccion de estos desarrollos, estos impactos son reducidos en comparacién con
otras zonas costeras del mismo Estado, pero el principal problema que se tiene respecto al
suelo es la contaminaciéon de las playas por la presencia de residuos sélidos urbanos,
peligrosos y hasta biolédgico infecciosos que llegan con las mareas y son depositados en las
playas de la reserva, este problema se ve disminuido en las zonas donde se construyen
desarrollos turisticos o habitacionales, ya que los duefios de estos predios se encargan de la
limpieza de la playa frente a su predio, asi como de algunas porciones de los predios
colindantes.

Flora, habitad y paisaje:

Debido a que el predio del proyecto se ubica en la zona costera de la Reserva de la Biosfera
de Sian Ka’an, se encuentra con un alto grado de conservacidén a excepcién de un camino de
acceso a la playa, que tiene una superficie de 220.25 m?, ademas de la presencia de unos
manchones de arenales naturales con una superficie de 232.53 m?, que como se puede
apreciar en la siguiente ortofoto del INEGI del aiio 2000 por lo menos desde ese afio existen
estas dreas sin vegetacidon que aun permanecen con muy pocos cambios.
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Figura 61. Ortofoto del INEGI, del afio 2000 (anexo mapas).

De acuerdo al muestreo realizado en el predio la especie dominante en el estrato arbdéreo
del palmar natural con 700 ind./ha, es la Plama Chit (Thrinax radiata), seguida de la palma de
coco (Cocos nucifera), que presenta 40 ind./ha y por ultimo el chechen (Metopium browneii)
con 20 ind./ha, en base a esto se puede confirmar que se acuerdo a la definicion del INEGI
en la serie V de la carta de uso de suelo, esta vegetacion corresponde a un palmar natural.
En lo que respecta a la vegetacidn de manglar en el predio se observd Unicamente un mangle
Botoncillo (Conocarpus erectus), éste se ubica en la porciéon oeste del mismo pasando el
camino Tulum—Punta Allen, y ocupa Unicamente 6.09 m? y se encuentra en buen estado de
conservacion al igual que el resto de la vegetacion del predio. En resumen, la vegetacion del
predio se encuentra bien conservada y el predio en estudio se encuentra libre de residuos
solidos urbanos.

En lo que respecta al sistema ambiental, éste ha presentado muy pocos cambios, donde los
mas significativos son la presencia excesiva de residuos sélidos urbanos en la ZOFEMAT, la
erosion de las playas en algunos lugares puntuales y el efecto de borde que se ha generado
por el transito de vehiculos y el mantenimiento periddico que se le da al camino Tulum - Puta

S
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Allen. Y debido a lo alejado de la zona donde se pretende realizar el proyecto y a las
condiciones del camino, no hay muchos desarrollos turisticos, por lo que el sistema ambiental
se ha mantenido practicamente sin cambios tal y como se puede apreciar en la siguiente
secuencia de imdagenes de satélite y ortofoto, donde se puede observar que del 2000 al 2004
(figuras 62, 63, 64) solo se presentaban 3 dreas desmontadas en el Sistema Ambiental y hasta
el 2009 se sumaron dos nuevas superficies desmontadas en el area norte del sistema
ambiental, ademads en la imagen de esos mismos afios se observa el cambio en el trazo del
camino Tulum Punta Allen (figura 65) y para esos mismos afios los predios que ya habian sido
desmontados habian recuperado parte de su cobertura vegetal, para el afio 2010 los cambios
en estos predios es mds evidente tal y como se puede apreciar en la imagen 66.
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Figura 62. Imagen del SAR en el aiio 2003.
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Figura 64. Imagen del SAR en el aiio 2004.
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Figura 65. Imagen del SAR en el afio 2009

Figura 66. Imagen del SAR en el afio 2010.
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Gracias a las restricciones que se tiene en la reserva respecto a la construccién de los
desarrollos turisticos y casas habitacién, se ha mantenido en gran medida la vegetacion y
naturalidad del paisaje y por ende el habitat de las especies que ahi habitan, siendo el
principal factor de cambio dentro del sistema ambiental el mantenimiento que se le da afio
con afio al camino Tulum Punta Allen, ya que muchas veces el material que se utiliza para
reparar el camino se acumula a los lados del mismo camino, afectando cada vez nuevas areas,
con lo que se afectan zonas considerables tanto de vegetacion de selva y palmar natural
como de manglar.

Fauna:

En lo que respecta la fauna aun y cuando en los muestreos se observaron muy pocos
ejemplares de fauna, la Reserva es una zona mega diversa, sin embargo, en la zona costera
no existe tanta biodiversidad como en la zona continental, esto debido a que la franja de
vegetacion es angosta en gran parte del SA y estd dividida en sentido oeste-este por el camino
de terraceria Tulum Punta Allen, por lo que el grupo faunistico mas abundante es el de las
aves, tanto terrestres como playeras.

Los humedales de la reserva son habitat de gran niUmero de peces y sirven como zonas de
alevinaje para muchas especies tanto de peces como de crustaceos, que a su vez sirven de
alimento a especies de aves, reptiles y mamiferos, entre los que destacan las 2 especies de
cocodrilo, el americano (Crocodylus acutus) y el de pantano (Crocodylus moreletii), la zorra
gris, el coati, el mapache, sin embargo no se han realizado estudios recientes que permitan
conocer el estado que guardan las poblaciones de las especies presentes en la zona costera
de la Reserva, por lo que es importante incentivar el estudio de la fauna en esta zona para
saber con mas certeza si las actividades turisticas que se realizan en ella han tenido efectos
significativos sobre la fauna.

216

TUAPROYECTOS SC



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y
EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
V.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

Por la metodologia que se seleccioné la cual se describe a continuacion, la identificacién,
caracterizacion y valoracion del impacto se realiza en la misma matriz, donde se enlistan
todas las actividades del proyecto por etapa (sefialados en el capitulo Il del presente
estudio), asi como los elementos indicadores del ambiente los cuales se eligen, de acuerdo
al disgnéstico ambiental realizado en el capitulo IV del presente estudio.

V.1.2. Matriz de importancia y criterios de evaluacion

Las metodologias se caracterizan por su simplicidad o por su complejidad con respecto a la
cantidad de datos cuantitativos y programas sofisticados, la decision sobre la metodologia a
utilizar se tomo basandose en;

e Una metodologia que permita identificar y evaluar impactos ambientales.

e Que sea en lo posible independiente de la percepcion personal del evaluador y sus
sesgos.

e Que sea de facil interpretacién para todos los involucrados.

En el presente estudio, se eligid realizar la evaluacién de impactos por medio de la matriz de
doble entrada, basada en el Método del Instituto Batelle-Columbus adaptada por Conesa
Fdez. (1995), llamado “Matriz de importancia”, la cual tiene una alta utilidad para la
identificacidn, prediccion, interpretacion de impactos y permite una facil comunicacion e
inspeccion de los resultados (Canter, L. 1999).

El método de evaluacidn debe permitir la medicién del grado de intensidad e incidencia del
efecto impactante y de la accidén que impacta, definiendo en primer lugar si el efecto es
positivo o negativo, asi como su efecto temporal y espacial, tomando en cuenta la capacidad
del elemento impactado de absorber o recuperarse de dicho impacto.

Para la evaluacién en la matriz de Importancia de la metodologia elegida se utilizaron los
siguientes criterios:

1. Signo: (+) benéfico (-) perjudicial

2. Intensidad (1): Grado de incidencia de la accidn sobre el factor: baja (1); media (2); alta
(4); muy alta (8); total (12). El 1 representa una afectacion minima y el 12 expresa una
destruccidn total.

3. Extensidn (Ex): Area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto, donde se considera: puntual (1); parcial (2); extenso (4); total (8). Si la accidn
produce un efecto muy localizado se considera un caracter puntual, por el contrario, si
no admite una ubicacidn precisa dentro del entorno del proyecto, con una influencia
generalizada, el impacto sera total.
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4. Momento (Mo): El tiempo que trascurre entre la aparicion de la accién y el comienzo
del efecto sobre el factor del medio considerado. Largo plazo (1); medio plazo (2);
inmediato (4). Los periodos de tiempo asignados son equivalentes a menos de un afo
si es inmediato, entre uno y cinco afios si es mediano plazo y mas de cinco afios si es
de largo plazo.

5. Persistencia (Pe): Tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion y hasta que
el factor retornaria a las condiciones iniciales previas a la accidn, por medios naturales
o mediante introduccion de medidas correctoras. La persistencia se clasifica en: menos
de 1 afio, fugaz (1); menos de 10 afos, temporal (2); mas de 10 afios, permanente (4).

6. Reversibilidad (Rv): La posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, de corto plazo (1); mediano plazo (2); irreversible (4).

7. Sinergia (Si): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples
que actuan de manera simultanea, que es superior a la suma de los efectos
manifestados cuando las acciones actiuan de manera independiente no simultanea. El
criterio toma valores de 1 si es simple, 2 si presenta sinergia y 4 cuando es muy
sinérgico.

8. Acumulacion (Ac): Este criterio da idea del incremento progresivo de la manifestacién
del efecto identificado, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que
lo genera. Los valores van de 1 si no es acumulativo, y 4 si es acumulativo.

9. Efecto (Ef): Se refiere a la relacidn causa — efecto, es decir la forma de manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada y reiterada la accién que lo genera, el
efecto es: directo o primario (4), cuando la repercusién de la accidn es consecuencia
directa de ésta; indirecto o secundario (1), cuando su manifestacion tiene lugar a partir
de un efecto primario actuando este como una accién de segundo orden.

10. Periodicidad (Pr): Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto; ya sea
impredecible en el tiempo (irregular), ciclica o recurrente (efecto periddico), o
constante en el tiempo (continuo). Los valores van de 1 en los irregulares
(Impredecible), 2 en periddicos (predecible) y 4 en continuos.

11. Recuperabilidad (Mc): La posibilidad de retornar a las condiciones iniciales por medio
de la intervencion humana. Los valores que se asignan corresponden a si es
recuperable de manera inmediata (1), si es recuperable a mediano plazo (2), si es
mitigable (4) o si es irrecuperable (8).

Todos estos criterios dan lugar al VALOR DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO; es decir, la
importancia de la accién sobre el factor ambiental, independientemente de la importancia
del factor ambiental.

En este caso el valor del impacto serd medido a través una matriz de importancia la cual
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuraran las acciones
impactantes y dispuestas en filas los factores ambientales susceptibles a recibir impactos.
Cada casilla de cruce en la matriz nos dard la idea del efecto de cada accidén impactante sobre
cada factor ambiental impactado.
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Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental (li) generado
por una accion simple de una actividad (Ai) sobre un factor ambiental considerado (Fj).

Se medira el impacto, con base al grado de manifestaciéon cuantitativa del efecto que
quedarad reflejado en lo que definimos como importancia del impacto. Los elementos tipo, o
casillas de cruce de la matriz, estaran ocupados por la valoracién correspondiente a once
simbolos siguiendo el orden espacial, mds una casilla que sintetiza en una cifra la
importancia del impacto en funcién de la formula:

La importancia de los impactos (I = Importancia), se calculé por medio de la siguiente
formula:

[ = £ @31+ 2EX + MO +PE + RV+ SI+ AC + EF + PR + M()

El valor de importancia toma valores entre 13 y 100, donde; los impactos con valores de
importancia inferiores a 25 son irrelevantes, es decir que el ambiente puede aceptarlos, sin
repercusiones severas, los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Serdn severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor
sea superior a 75.

Una vez obtenido el valor de importancia de cada casilla de cruce se realiza una valoraciéon
cualitativa de cada una de las acciones impactantes y de cada factor ambiental que ha sido
objeto de impacto.

La suma algebraica del valor de importancia de cada columna nos indicara: la accién mas
agresiva con altos valores negativos, las acciones poco agresivas con bajos valores negativos,
y las beneficiosas con valores positivos. De la misma forma, la suma algebraica por filas
indicard los factores ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias
de la realizacién del proyecto. El impacto final cualitativo se obtiene de la suma de los
impactos en la etapa de operacidon y los de las etapas de preparacion y construccién que
sean permanentes.

Los resultados de las sumas, pierden la cualidad cuantitativa, ya que no son resultado de la
valoracién de los criterios, son cualitativas, ya que el algoritmo creado para su célculo es
funcion del grado de manifestacion cualitativa de los criterios que en el intervienen, por lo
gue tampoco aplican los valores de los rangos antes descritos.

Andlogamente se puede decir que la importancia de la fila j=2 es mayor que la fila k=1, y
deducir que j esta siendo agredido en mayor medida que el factor k, pero sin proporcion
numeérica alguna, no significa que j es dos veces mas impactada que k. Es importante tener
presente lo anterior al interpretar la matriz resultante.

V.1.2. Actividades e indicadores en la evaluaciéon de impactos.

Para definir el impacto que un proyecto de cualquier indole tendrd sobre el sistema
ambiental, en primer lugar es importante definir: cuales son las actividades a realizar y los
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componentes ambientales sobre los cuales incidiran, para de esta forma poder analizar los
efectos de las actividades sobre los componentes.

A continuacion se presenta la tabla que resume las actividades que se realizaran en cada
etapa del proyecto:

Tabla 86. Principales actividades del proyecto que se identificaron como los posibles agentes de
cambio en el sistema en sus diferentes etapas

Etapa Actividades
Rescate de floray fauna
Desmonte y despalme
Obras provicionales
Generacion de residuos sdlidos
Generacién de residuos liquidos
Manejo de residuos sdlidos
Operacién de maquinaria y de equipo de servicios
Hincado de pilotes
Creacién de infraestructura, edificio.
. Generacidn de residuos solidos
. Generacién de residuos liquidos
. Reforestacién
. Manejo de residuos sélidos
. Generacidn de residuos sélidos
. Generacién de residuos liquidos
. Transito vehicular
. Generador de energia edlica
. Manejo de residuos sélidos
. Microplanta de tratamiento de aguas residuales

Cambio de uso de
suelo (Preparacion del
sitio)

OI0INID AR WIN =

[N
o

Etapa de construccion

=
[EEN

[
N

[
w

[EY
S

[
(2}

[
[<)]

Operacion y
mantenimiento

[
~

[
0o

=
O

Con base en las actividades a realizar, es evidente que se repitan en distintas etapas del
proyecto, pero su magnitud e intensidad cambian, ya que no son los mismos residuos en la
etapa de construccion o de operacion, y los requerimientos de equipo y personal también
va cambiando. Otras son especificas a cada una de las etapas, como el desmonte y despalme
gue Unicamente ocurre en la etapa de preparacion del sitio. De ahi que habrd actividades
cuyo efecto se evalle de manera puntual en una etapa, pero la de otras se repetira en cada
fase de desarrollo variando en su intensidad, permanencia, entre otros atributos a evaluar.

Con base en el cuadro anterior se identifican 19 actividades, durante las distintas etapas del
proyecto, que potencialmente pueden impactar de manera positiva o negativamente a
alguin factor o componente ambiental. Para lo cual se identifican las etapas de preparacién
del sitio, construccién y operacion.

El analisis de identificacion de los elementos de indicadores se abordd con respecto aquellos
factores ambientales que se veran afectados, en segundo término, se presenta la lista de los
indicadores y la descripcion de cada uno conforme al criterio de evaluacion.
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Con el fin de elegir los indicadores ambientales representativos y de relevancia en el drea de
estudio se eligieron los elementos con base a la caracterizacién del medio abidtico, bidtico
y socioecondmico cuantificables y de facil identificacién. A partir de la informacion de los
capitulos anteriores, donde se describieron las acciones que se requieren para realizar el
proyecto, asi como los elementos relevantes del ambiente, estableciéndose los siguientes
indicadores.

Tabla 87. Indicadores ambientales elegidos para la evaluaciéon de Impacto Ambiental.

ELEMENTOS

INDICADORES CRITERIO DE EVALUACION

FACTOR
AMBIENTAL

Son los niveles de elementos extraifios o no procesables en el sueloy
el subsuelo que tienen el potencial de modificar su composicién y
con ello los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que se llevan a
cabo naturalmente. Se puede identificar por evidencias de manchas
de aceite, grasas o alguna otra sustancia contaminante.

Es la superficie donde se pierde o sustituye el suelo original por otro
material. Este rubro se refiere al desplazamiento de la capa fértil o
rica en nutrientes del suelo debido a factores como la lluvia o el
viento, asi como la extraccién antrépica e incluye la anulacién de
formacion del suelo por la acumulacién de sustrato. Este indicador
se puede determinar por la inferencia de las dreas con cambio de uso
de suelo en las que se pierde la vegetacion y se espera un impacto
residual.

CALIDAD DE
SUELO

SUELO

CANTIDAD DE
SUELO

Para determinar la calidad de agua, algunos de los indices para medir
la contaminacidon por desechos organicos incluyen la Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Sdélidos Suspendidos Totales, Coliformes,
entre otros. Aqui el riesgo seria la contaminacion con residuos
liquidos y lixiviados hacia el subsuelo, que podria repercutir en la
CALIDAD DE | calidad de agua marina, al espejo de agua dulce que se ubica sobre
AGUA la superficie marina, por el flujo seria poco probable la
contaminacion hacia la laguna continental. (Estudio geohidrolégico,
(Anexo técnico 7). En este caso se resalta particularmente la zona en
que incide el proyecto debido a la permeabilidad del suelo y el nivel
del manto fredtico en que se desarrolla y su repercusiéon en las
condiciones de la calidad del agua.
En este aspecto se considera si el recurso se ve afectado en cuanto a
CANTIDAD DEL | cantidad, es decir si disminuye significativamente por uso de ella y si
AGUA su disponibilidad se vera afectada por este factor. Esta en funcidén a
la cantidad de agua utilizada en las distintas etapas del proyecto.
Con respecto al estudio hidroldgico (Anexo técnico 7), la recarga de
los acuiferos puede verse modificada si hay un cambio en la
topografia y uso actual del suelo, la escorrentia es vertical, el agua se
filtra muy rapido entre la arena y la roca calcarea. De acuerdo a este
estudio se espera un incremento en el gasto de disefio con un

e

HIDROLOGIA

ESCORRENTIA
SUPERFICIAL
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x Z
okt ELEMENTOS 4
'—
g % INDICADORES CRITERIO DE EVALUACION
o
<
periodo de retorno de 10 afios de 35.79 |/s a 143.16 /s sin proyecto
y con proyecto respectivamente.
La calidad expresada en términos de ausencia o presencia de
contaminantes suspendidos en el aire, esto se infiere por el tipo de
CALIDAD DEL .. . - . . .
AIRE actividades e insumos a utilizar y que se perciben visualmente debido
a la concentraciéon de polvo y particulas en suspension, segun la
superficie del predio.
Se refiere a los elementos que conforman el clima a una microescala,
g como el efecto albedo, humedad, insolaciéon o sombra, entre otros,
- en este caso el microclima es una parte del nicho de especies
O MICROCLIMA . . .
s vegetales y animales, asi como un factor de confort social. Su
b monitoreo es a través de la temperatura ambiente determinada en
sitios especificos.
Se considera el grado de bienestar en funcién del nivel del ruido
antropico durante el dia y la noche. El nivel sonoro en un punto
NIVELES - . . . .
SONOROS critico y/o representativo de impacto ambiental que se determina
por la percepcién de ruidos sonoros fuertes de maquinaria y equipos
de servicios que afectan el confort de bienestar.
En este elemento se va a evaluar la composicion del nimero de
especies vegetales, numero de ejemplares por especie su
SUPERFICIE disriribucién ° e i i !
FORESTAL , ) .. ., .
Asi como la superficie de conservacion que ocupa cada comunidad
g vegetal.
9 POBLACION
w DE ESPECIES | Este indicador serd el nimero de especies catalogadas en un estatus
EN LANOM- | de proteccidén y categoria de riesgo que podrian ser afectadas.
059- Ademas se contempla la abundancia de las especies
SEMARNAT- | correspondientes.
2010
< En este elemento se va a evaluar la composicidon del nimero de
2 PRESENCIA DE . , . .
=) especies de fauna, nimero de ejemplares por especie y su
< FAUNA o L,
= distribucidn.
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CRITERIO DE EVALUACION

La continuidad del habitat se ve interrumpida por la fragmentacion,
gue es un proceso de cambio que implica la aparicion de
discontinuidades en los habitats, generalmente por la remociéon de
especies vegetales, y por la construccién de barreras fisicas.

En primer lugar, involucra la pérdida del habitat, ya que una porcidn
del paisaje es transformada a otro tipo de uso de la tierra, esto
aumenta el efecto de borde que tiene impactos negativos sobre la
composicion distribucién y abundancia de especies alterando los
flujos naturales de materia y energia.

Cuantos mas pequefios son los fragmentos, mayor vulnerabilidad
para las especies a las condiciones ambientales adversas, ya que son
mas frecuentes en sus bordes que en el interior, y por tanto hay una
mayor probabilidad de extincion.

Esto se ha medido en base a la medicidn superficial de areas no
trasformadas y areas transformadas antrépicamente, asi como de la
densidad de fragmentos sobre una superficie dada.

Son los espacios del paisaje sin modificacién, donde no se han
producido actuaciones humanas. La naturalidad de un paisaje se
define como el grado de ocupacion del terreno de las unidades
fisiondmicas clasificadas como naturales. Esto se puede representar
por medio de un indice de naturalidad en el que se mide la
proporcién que tienen las unidades fisiondmicas de tipo natural en
relacidn a la superficie total del predio.

x Z
|—
E 2 ELEMENTOS
S @3 INDICADORES
w3

<
<
e CONTINUIDAD
2 DEL HABITAT.
=
w
2 NATURALIDAD
= ESCENICA
a
<
S NIVEL DE
4
= EMPLEO
(9}
w

Este indicador corresponde a uno de los elementos socioecondmicos
mas importantes en el desarrollo de proyectos de construccién,
debido al requerimiento de trabajadores en las diferentes etapas del
proyecto. Aunque esta caracteristica constituye un beneficio
econdémico para los involucrados, suele también producir
afectaciones como la demanda de servicios, entre otros. Debido a
que laindustria de la construccién es uno de los sectores importantes
en la economia de una regidén, genera una reactivacion de la
economia y por ende se traduce en una fuente de empleos.

V.2. IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

A continuacidn se presentan los resultados en una matriz de importancia donde se cruzaron
las acciones con los factores ambientales, asignando un valor a los atributos, en la matriz se
muestran los valores de importancia del impacto de forma particular para cada elemento
ambiental evaluado, de acuerdo a los criterios mencionados en la seccién V.1.2.

Posteriormente se presenta una ficha por cada elemento indicador donde se analizan y se
presentan los valores maximos asignados a cada factor ambiental, detallando los valores que
se asignaron a cada uno de los atributos evaluados en cada etapa.
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Tabla 88. Matriz de importancia del proyecto Hotel Kantenah donde se cruzaron las acciones con los factores ambientales.
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Preparacién (cambio de uso de suelo)

Construccién

Operacion (Ocupacion de vivienda)

@ (%) %) 10 (%) (%)
c v o o S n 38 o o 2 &
=] £ & S S i © n =) S A S =) ap 2 =
Actividades o & © = = 3= S 8 S = e o | B T S 8 < o | © 3 o S 8 c S
> x S 4 & ° T S T 2 9 v 5 | @ ] T 3T S 0 2 | 7 3 2 3 3 S )
fuentes de cambio © ] S S, S n &5 o g S T B B Sy £ 3 S S c @ s @ g v by o 2 ® =
5 © kS L o 2 3 = g © g v o £ > v O v 38 < g o =i = g 0 v 3 - 8 = g o c
) = > 2 © T © =2 [ Q 0 2 s} Qg © B 9 = ) 7 7 O .= T B - 2 = o 2 =
© o — . - < c = c > < > v - © = S B c 3 c 3 < > @ o 8 c s = c > S © - = o) =
E S . 8 s} = = a ©Q | 98| o3 S c O 3 3¢ 63| 98| o8 o 2 s | 9| e8| 2o o 38 - 2
g < 95 kS @ S @ 3 3 8| § | 95| g |S§E&| 3 & TT | g s | 8§85 | 8 e © T B 2 =
2 & 83 2 s £ E o 5] S5 | B 83| = £ | E 5 T9 | = ©° E| o £ o 9 | © 2
2 £ w £ c 2 ) (@) S S = = g o T a S = S @ ] > [
a8 © - « = G) G) & © ) ) © ©
Calidad del suelo -34 -35 Positivo -69 -44 -35 -36 Positivo Positivo -115 -37 -38 Positivo -75 -259
Suelo Cantidad de suelo -41 -41 Positivo 0 0 -41
Total suelo -41 -34 -35 0 -110 -44 0 0 -35 -36 0 -115 -37 -38 0 0 -75
Calidad del agua -25 -43 Positivo -68 -50 -26 -48 Positivo -124 -28 -50 Positivo -78 -270
Cantidad de agua 0 -22 -22 -35 -35 -57
Agua Escorrentia
superficial -35 -35 -21 Positivo -21 0 -56
9 Total agua -35 -25 -43 0 -103 -50 -21 -22 -26 -48 0 -167 -35 -28 -50 0 0 -113
B Calidad del aire -22 -22 -30 -19 -49 -29 -29 -100
o Al Microclima -16 -16 Positivo 0 0 -16
o ''® " Niveles sénoros 0 -25 -19 -4 -20 -20 -64
s Total aire -38 0 0 0 -38 -55 0 -38 0 0 0 -93 -49 0 0 0 0 0
= Total medio abidtico -114 -59 -78 0 -251 -149 -21 -60 -61 -84 0 -375 -84 -65 -88 0 0 -237
Superficie forestal  Positivo -41 -41 Positivo 0 0 -41
Poblacion de
Vegetacion especies en la NOM
059 Positivo -39 -39 Positivo 0 0 -39
Total vegetacion -80 0 0 0 -80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Fauna Presencia de fauna Positivo -32 -32 -23 Positivo -23 0 -55
= Total fauna -32 0 0 0 -32 -23 0 0 0 0 0 -23 0 0 0 0 0
a2 L
o Habitat C(,)njclnuldad del N
S habitat -24 -24 Positivo 0 0 -24
= Total medio bidtico 0 -112 0 0 0 -112 -23 0 0 0 0 0 -23 0 0 0 0 0 0
‘©
>
=
o Paisaje
S 8
)
"c:) § Naturalidad escénica -38 Positivo -38 -29 Positivo Positivo -29 -34 Positivo -34 -101
E P Total perceptual 0 -38 0 0 0 -38 0 0 -29 0 0 0 -29 0 0 0 -34 0 -34
= Total medio fisico 0 -264 -59 -78 0 -401 -172 -21 -89 -61 -84 0 0 -427 -84 -65 -88 -34 0 -271
o
S
€
\8 E ,
= & conomia
N
2 2o
o 3 Nivel de empleo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo 0 0
S 2
(]
= Total medio econdmico y social
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V.3. VALORACION DE LOS IMPACTOS

A continuacidn, se realiza la descripcidon de los valores que se le asignaron a los parametros
evaluados en la matriz de evaluacién de importancia.

Tabla 89. Detalles de los criterios de valoracion de los impactos generados por el desarrollo del

proyecto con respecto a su valor de importancia.

Factor evaluado

Suelo

preparacion

Indicador Cantidad de suelo
i Preparacion Construccion Operacién
proyecto
Acciones Desmonte y
impactantes despalme. i i
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa
Intensidad Alta
Extension Puntual
Momento Inmediato
Persistencia Permanente
Reversibilidad Irreversible
Sinergia Sinérgico
Acumulacion No acumulativo
Efecto Directo
Periodicidad Continuo
Recuperabilidad | Mitigable
Yalor de . -41 Moderado
importancia
Descripcion y analisis de los impactos
La afectacion de este factor con respecto al presente elemento
indicador, se registra durante la primera etapa del proyecto donde se
s dls genera de manera inmediata y de gran intensidad, el impacto es

permanente mientras el proyecto opere, sin embargo, es puntual ya que
afectara Unicamente las areas de desplante de la obra que corresponde
al 7.33% de la superficie del predio. El suelo esta conformado por arena,
el cual se redistribuirad dentro del predio sin afectar la vegetacion.

Factor evaluado

Suelo

residuos liquidos

Indicador Calidad de suelo
Etapa del ., ., .,

P Preparacion Construccion Operacion
proyecto

. - Generacion de ., - Generacion de

Acciones de . . - Operacion de . -
impacto residuos sélidos maquinaria v equino residuos sélidos

P . - Generacion de q .. y equip - Generacion de
negativo de servicios

residuos liquidos
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- Generacion de
residuos sdlidos
- Generacion de
residuos liquidos

Acciones Manejo de residuos | Manejo de residuos Manejo de residuos
positivas solidos y liquidos solidos y liquidos sélidos y liquidos
Atributos Valor asignado al impacto

Naturaleza Negativa Negativa Negativa
Intensidad Media Alta Media

Extension Puntual Puntual Puntual
Momento Inmediato Inmediato Inmediato
Persistencia Temporal Temporal Temporal
Reversibilidad Irreversible Irreversible Irreversible
Sinergia Sinérgico Muy sinérgico Sinérgico
Acumulacion Acumulativo Acumulativo Acumulativo
Efecto Directo Directo Directo
Periodicidad Irregular Periddico Continuo
Recuperabilidad | Mitigable Mitigable Mitigable

Valor de
importancia

-33 Moderado

-40 Moderado

-36 Moderado

Descripcion y analisis de los impactos

Etapa de
preparacion

Este indicador refleja la contaminacidn del suelo por residuos urbanos
(solidos y liquidos) y por residuos peligrosos debido a los derrames
accidentales de aceites y combustibles de uso para el funcionamiento de
la maquinaria y equipo de servicios.

Con respecto a los residuos urbanos el impacto es mayor con los residuos
liqguidos ya que debido a las condiciones de suelo (arena) se puede
infiltrar de manera inmediata contaminando parte del subsuelo.
Durante esta etapa el impacto puede ser menor debido al reducido
numero de personal (9 personas) con respecto a la fase de construccion
(20 personas). Es un impacto puntual con una intensidad alta que
disminuye con las acciones de mitigacidn correspondientes.

Etapa de
construccion

La operacidon de maquinaria es considerada debido a un posible derrame
de fluidos. Al clasificarse en residuos peligrosos tiene un impacto de
intensidad alta y persistencia permanente pero puntual ya que solo
podria afectar una porcidn pequefa del predio, la probabilidad de que
esto suceda disminuird mediante la aplicacion de diversas acciones
preventivas y de mitigacion.

Etapa de
operacion

Con respecto a los residuos urbanos, en esta etapa el impacto resulta
mayor debido a que la fuente de cambio presenta una periodicidad
continua. Sin embargo, al aplicarse las medidas preventivas adecuadas,
se disminuye el impacto considerablemente.

Factor evaluado

Agua

Indicador

Cantidad de agua
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preparacion

Ag[eR Preparacion Construccion Operacién
proyecto
Acaones de - Creacioén de - Ocupacidny
impacto - . .
e infraestructura mantenimiento
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa Negativa
Intensidad Alta Alta
Extensidn Puntual Puntual
Momento Inmediato Largo plazo
Persistencia Temporal Permanente
Reversibilidad Mediano plazo Mediano plazo
Sinergia Simple Simple
Acumulacion No acumulativo No acumulativo
Efecto Directo Directo
Periodicidad Periddico Continuo
Recuperabilidad Inmediata Mitigable
Yalor de . - -24 Irrelevante -34 Moderado
importancia

Descripcion y analisis de los impactos
Etapa de En la etapa de preparacion el agua utilizada serd minima, y el recurso

serd surtido por medio de pipas.

Etapa de
construccion

En esta etapa se considera el uso de 5000 litros de agua por semana que
serdan surtidos por medio de pipas y almacenado en tinacos tipo rotoplas.
Se considera un impacto alto y periédico con un grado de
recuperabilidad inmediata.

Etapa de
operacion

La operacién del desarrollo requerira volumenes de agua constantes
debido a la demanda generada para diversos usos, el agua utilizada sera
surtida. Es un impacto que sera continuo durante la etapa de operacion
y se mitiga mediante sistemas ahorradores y por medio de sistemas de
captacién de agua fluvial, asi como la reutilizacién de aguas tratadas para
servicios de contacto ocasional.

residuos liquidos

- Generacion de
residuos liquidos

Factor evaluado Agua
Indicador Calidad de agua
Etapa del ., ., .,
P Preparacion Construccion Operacion
proyecto
- Operacion de
., maguinaria y equipo .,
. - Generacioén de 9 .. yequip - Generacion de
Acciones de . . de servicios ) -
. residuos sélidos ., residuos sélidos
impacto . - Generacion de L
. - Generacioén de . - - Generacion de
negativo residuos sélidos

residuos liquidos
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preparacion

Acciones Manejo de residuos | Manejo de residuos Manejo de residuos
positivas solidos y liquidos solidos y liquidos sélidos y liquidos
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa Negativa Negativa
Intensidad Alta Alta Alta
Extensidn Parcial Extenso Extenso
Momento Inmediato Inmediato Inmediato
Persistencia Temporal Temporal Temporal
Reversibilidad Irreversible Irreversible Irreversible
Sinergia Sinérgico Muy sinérgico Sinérgico
Acumulacion Acumulativo Acumulativo Acumulativo
Efecto Directo Directo Directo
Periodicidad Irregular Periédico Continuo
Recuperabilidad | Mitigable Mitigable Mitigable
Yalor de . -41 Moderado -48 Moderado -48 Moderado
importancia
Descripcion y analisis de los impactos
La accidn con mayor incidencia sobre este factor es la generacion de
residuos liquidos especificamente debido a la alta capacidad de
infiltrarse por el subsuelo y llegar a contaminar el manto freatico, asi
Etapa de

como las aguas superficiales a través del escurrimiento y la cercania de
aguas superficiales. Aplicando las medidas pertinentes, se incide en la
disminucién de la probabilidad de impacto ya que se evita el contacto de
residuos liquidos con los cuerpos de agua y manto freatico.

Etapa de
construccion

Durante la etapa constructiva, la operacion de maquinaria y equipo de
servicios presenta un mayor impacto debido al alto grado de sinergismo
de combustibles y aceites sobre el recurso agua, sin embargo, mediante
la aplicacién de medidas preventivas. En el Programa integral de manejo
de residuos sélidos y liquidos. Para el documento técnico unificado
modalidad “b”-particular se prevén las medidas para el caso en que se
presente un derrame accidental, cabe mencionar que por la dimensién
del proyecto seran manejadas cantidades minimas.

Etapa de
operacion

El proyecto contempla la utilizacién de una microplanta de tratamiento
para evitar que las aguas residuales tengan contacto con cuerpos de
agua naturales y subterraneos, ademas se tendra un sistema de humedal
artificial como parte complementaria del sistema de tratamiento, lo cual
reduce significativamente la contaminacidn del agua por lixiviados.

Factor evaluado

Agua

Indicador Escorrentia superficial
Etapa del ., L L

P Preparacion Construccion Operacién
proyecto
Acciones de - Hincado de pilotes
. - Desmonte y - -
impacto - Creacién de

. despalme .

negativo infraestructura
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Acciones L.

.\ - - Reforestacion -
positivas
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa Negativa -
Intensidad Alta Baja -
Extension Puntual Puntual -
Momento Largo plazo Largo plazo -
Persistencia Permanente Permanente -
Reversibilidad Irreversible Corto plazo -
Sinergia Muy sinérgico Sinérgico -
Acumulacion No acumulativo No acumulativo -
Efecto Directo Directo -
Periodicidad Continuo Continuo -

Recuperabilidad

Mediano plazo Mediano plazo -

Valor de
importancia

-38 Moderado -24 Irrelevante -

Descripcion y analisis de los impactos

Etapa de
preparacion

La escorrentia del predio se genera a partir de la precipitacion pluvial
aunada a las condiciones de vegetacién, tipo de suelo y pendiente
principalmente, al ser un drea muy pequeiia, la escorrentia se modificard
Unicamente en la zona de desplante por lo que se considera un impacto
puntual con un periodo de tiempo de largo plazo sin afectar las zonas de
manglar ya que el principal aporte es por precipitacion.

Es un impacto permanente durante la operacién del proyecto en el que
se espera un incremento de acuerdo al gasto de disefio con un periodo
de retorno de 10 afios de 35.79 I/s a 143.16 I/s sin proyecto y con
proyecto respectivamente. Sin embargo se prevé la reforestacion de
areas que actualmente se encuentran sin cubierta forestal y que no se
incluyen en el drea de aprovechamiento.

Etapa de
construccion

El principal y mayor impacto con respecto a este indicador para el factor
de que trata se genera en la primera etapa del proyecto, sin embargo en
esta etapa se toma en cuenta el tipo de cimentacién que tendrd el
proyecto, que serd por medio de pilotes hincados, lo cual no tendrd
grandes repercusiones tanto para el escurrimiento como para el flujo
subterrdneo entre el mar y la laguna.

Etapa de
operacion

El impacto a la escorrentia serd permanente durante la vida util del
proyecto.

Factor evaluado

Aire

Indicador Calidad del aire
Etapa del ., . L

P Preparacion Construccion Operacioén
proyecto

. - Operacioén de - Ocupacion
Acciones de - Desmonte y P . . p' . y
. . magquinaria y equipo mantenimiento
impacto negativo | despalme

de servicios
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preparacion

- Obras de
construccion
Acciones positivas - - Reforestacion -
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa Negativa Negativa
Intensidad Baja Alta Baja
Extensidn Parcial Parcial Puntual
Momento Inmediato Inmediato Inmediato
Persistencia Fugaz Fugaz Permanente
Reversibilidad Corto plazo Corto plazo Corto plazo
Sinergia Simple Simple Simple
Acumulacion No acumulativo No acumulativo No acumulativo
Efecto Directo Directo Directo
Periodicidad Periédico Irregular Periédico
Recuperabilidad Inmediata Inmediata Inmediata
Yalor de . -22 Irrelevante -30 Moderado -28 Moderado
importancia
Descripcion y analisis de los impactos

Con respecto a la calidad del aire se toma en cuenta la suspensién de

particulas de polvo y la liberacion de gases de combustién de

magquinaria, vehiculos y equipo de generacion de energia eléctrica.
Etapa de Con respecto a lo mencionado, en esta etapa la calidad del aire se

calificé con un grado de intensidad alto, de extension parcial, aunque
se recupera de forma inmediata ya que conforme se extiende es
difuminado por el viento. Es temporal mientras dura el proceso de
preparacion.

Etapa de
construccion

Durante la construccién se generan polvos y gases por vehiculos y
magquinaria. A pesar de ser un impacto intenso es temporal durante la
fase constructiva, se consideré acumulable con las actividades de obra
que se realizan y debido a su rapida recuperabilidad se consideré como
un impacto moderado.

Etapa de
operacion

Al tratarse de un desarrollo habitacional unifamiliar existira un nivel
fijo de gases emitidos por los vehiculos de los residentes, con una
regularidad periddica, ya que serd de uso vacacional.

Factor evaluado Aire

Indicador Microclima

SELRICH Preparacion Construccion Operacién
proyecto

Acciones de - Desmonte y

impacto negativo | despalme i i
Acciones positivas - - Reforestacion -
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa - -
Intensidad Baja - -
Extension Puntual - -
Momento Largo plazo - -
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preparacion

Persistencia Permanente - -
Reversibilidad Corto plazo - -
Sinergia Simple - -
Acumulacion No acumulativo - -
Efecto Indirecto - -
Periodicidad Irregular - -
Recuperabilidad Mitigable i i
?/nilr?c:rsaencia -19 Irrelevante i i
Descripcion y analisis de los impactos
La remocién de la vegetacion natural en grandes superficies tiene un
impacto sobre la proporcién de calor latente y sensible de la radiacion
solar incidente en una determinada zona. Se genera un impacto sobre
una pequefia porcion del suelo (6.17%), con respecto a la absorcién y
la evaporacion de agua, generando alteraciones en el microclima
Etapa de (temperatura, humedad relativa, corrientes de aire, etc).

Durante esta etapa se presenta el mayor impacto en la vegetacidn
sobre la parte proporcional de desplante de obra con cambio de uso
de suelo forestal que corresponde al 6.17 % con respecto a la superficie
total del predio. Asi mismo, al mantener el resto de dreas forestales e
incluir areas de reforestacién, no se prevé una modificacién
impactante en el microclima del predio ya que las caracteristicas de
temperatura y humedad no se modifican.

Etapa de
construccion

En esta etapa se comenzara la reforestacidn de las zonas incluidas para
la conservacidn con especies nativas rescatadas previo a la etapa de
preparacion, lo que mitigara el reflejo y calor del suelo afectado.

Etapa de
operacion

En esta etapa el efecto de sol sobre la construccién podria tener un
efecto en el microclima, sin embargo quedaria restringido a la
superficie de las instalaciones.

Factor evaluado

Aire

Indicador

Niveles sonoros

Etapa del proyecto

Preparacion Construccion Operacién

Acciones de
impacto negativo

- Operacion de
maquinaria y equipo
- de servicios

- Creacion de
infraestructura

- Ocupaciény
mantenimiento

Acciones positivas

Atributos Valor asignado al impacto

Naturaleza - Negativa Negativa
Intensidad - Alta Baja
Extensidn - Parcial Puntual
Momento - Inmediato Inmediato
Persistencia - Fugaz Permanente
Reversibilidad - Corto plazo Corto plazo
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preparacion

Sinergia - Simple Simple
Acumulacion - No acumulativa No acumulativa
Efecto - Primario Primario
Periodicidad - Periddico Periddico
Recuperabilidad - Inmediata Inmediata
Valor de - -25 Irrelevante -23 Irrelevante
importancia
Descripcidon y analisis de los impactos

En esta etapa se realiza la delimitacién del area de aprovechamiento,

el rescate de vegetacion, asi como el desmonte y despalme. Durante
Etapa de

esta Ultima actividad se prevé la utilizacidon de herramienta de mano
y en su caso maquinaria menor (Bobcat) por lo cual la generacién de
ruido serd menor que en las etapas subsecuentes.

Etapa de
construccion

La Unica fuente de ruido en las cercanias del predio es el transito
vehicular que incide en el predio de manera irregular, por lo que, al
utilizar la maquinaria para el hincado de pilotes y descabezado de los
mismos, ademads de la utilizacién de equipo provisional de generacion
de energia, la intensidad de ruido sera alta. Debido al tamafio del
predio, el ruido se extendera parcialmente hacia el exterior del
mismo. En esta etapa se espera el mayor impacto por incremento de
los niveles sonoros.

Etapa de operacién

En esta etapa el ruido disminuye su intensidad de manera muy
evidente, sin embargo, se convierte en un impacto permanente por
el uso de equipo propio del mantenimiento de la vivienda y de
transporte. Este impacto serd mitigable debido a que la mayoria de
emisores se ubicaran dentro de un cuarto de maquinas.

Factor evaluado

Vegetacion

Indicador Superficie forestal. Comunidades de especies en la NOM-059-

Etapa del proyecto | Preparacion Construccion Operacién

Acciones de - Desmonte y

impacto negativo despalme i )

Acciones positivas -Rescate deflora | Reforestacion -
y fauna

Atributos Valor asignado al impacto

Naturaleza Negativa - -

Intensidad Alta - -

Extension Puntual - -

Momento Inmediato - -

Persistencia Permanente - -

Reversibilidad Irreversible - -

Sinergia Sinérgico - -

Acumulacion No acumulativo - -

Efecto Primario - -

Periodicidad Continua - -

Recuperabilidad Mitigable - -
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preparacion

Valor de -41 Moderado - -
importancia
Descripcidon y analisis de los impactos
Dentro de este factor evaluado se incluyen las especies enlistadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Este impacto se contempla
Unicamente en la primera etapa del proyecto, con una intensidad alta
y puntual, ya que se removerd la vegetaciéon contemplada en la
superficie con cambio de uso de suelo forestal que corresponde al
Etapa de

6.17 % con respecto a la superficie total del predio, dejando el resto
de suelo forestal como zona de conservacién, asi como las areas a
reforestar.

Es importante aclarar que antes de empezar el desmonte se
ejecutard el rescate selectivo de flora de especies catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Etapa de
construccion

Se efectuara un programa de reforestacion y ajardinado el cual
permitird conservar en el predio los ejemplares rescatados de
especies de flora catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con
la finalidad de salvaguardar el germoplasma las mismas y continuar
con su ciclo biolégico y cumpliendo su funcidn ecoldgica.

Etapa de operacién

Se mantendrd la riqueza especifica y su abundancia en las areas
destinadas a la conservacién, favoreciendo la integracién de la fauna
en satisfacer sus necesidades de alimentaciéon y refugio con la
vegetacion existente.

Factor evaluado

Fauna

Indicador

Desplazamiento de fauna

Etapa del proyecto

Preparacion

Construccién

Operacidén

Acciones de
impacto negativo

- Desmonte y
despalme

-Operacion de
maquinaria y equipo
de servicios

Acciones positivas

- Rescate de flora
y fauna

- Reforestacion

Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa Negativa -
Intensidad Alta Baja -
Extension Puntual Puntual -
Momento Inmediato Inmediato -
Persistencia Temporal Temporal -
Reversibilidad Mediano plazo Mediano plazo -
Sinergia Simple Simple -
Acumulacion No acumulativo No acumulativo -
Efecto Primario Primario -
Periodicidad Periddico Periddico -
Recuperabilidad Mediano plazo Mediano plazo -
Valor de -32 Moderado - 23 Irrelevante -
importancia
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Descripcidn y analisis de los impactos

Este impacto se considera de mayor importancia durante el
desarrollo de la primera etapa del proyecto ya que durante el chapeo
y desmonte la gran mayoria de fauna se desplazara a sitios aledanos,
durante esta actividad se perderan sitios de refugio y alimentacion
por lo que representa un impacto con una intensidad alta vy
permanente para el drea de desplante del proyecto.

Etapa de Como una medida de mitigacién y compensacién se contempla
preparacion recuperar por medio de reforestacion de dareas sin vegetacién de
118.28 m? de 4reas que no presentan vegetacidn, ademas de que se
enriquecerdn 256.99 m? de las areas solicitada para maniobras y
obras temporales de la superficie del predio, lo cual favorecera la
integracion de la fauna. Esta reforestacion se realzard en las areas
gue no presentan vegetacion y en las que serdn utilizadas para obras
provisionales y maniobras

El impacto sobre la fauna disminuye significativamente durante esta
etapa del proyecto, ya que la presencia de personal durante las
actividades de construccion de la obra y el ruido generado por la
Etapa de magquinaria no permitird la integracién de la fauna, el impacto es de
construccion intensidad baja y periddico mientras dura el proceso constructivo.
En esta etapa se realizard la reforestacion de las superficies sin
vegetaciéon como una medida de mitigacion que promueva la
integracion de la fauna.

En esta etapa el impacto se vuelve permanente aunque con una
intensidad muy baja por lo que aunado a la reforestacién vy

Etapa de operacidn - . . .
P P ajardinado se prevé que la fauna quede integrada en estas areas del

predio.
Factor evaluado Habitat
Indicador Continuidad del habitat
Etapa del proyecto | Preparacion Construccion Operacién
Acciones de - Desmonte y
impacto negativo despalme ) ]
Acciones positivas - - Reforestacion -
Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa - -
Intensidad Baja - -
Extension Puntual - -
Momento Inmediato - -
Persistencia Permanente - -
Reversibilidad Irreversible - -
Sinergia Sinérgico - -
Acumulacion No acumulativo - -
Efecto Primario - -
Periodicidad Irregular - -
Recuperabilidad Mitigable - i
Valor de -29 Moderado - -
importancia
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Descripcidn y analisis de los impactos

Etapa de
preparacion

La fragmentacién es un proceso de cambio y aparicién de
discontinuidades en los habitats e implica |la pérdida de habitat por la
porcién de tierra transformada, asi como un incremento en el efecto
de borde que originan impactos negativos sobre la composicién de
especies, su distribucidon y abundancia. Sin embargo, en el predio se
presenta una serie de rasgos que involucran un grado de
fragmentacion del sistema ambiental, como son el camino comunal
Tulum-Punta Allen que divide el predio en dos fracciones, el proyecto
se proyecta en la fraccion oriental en la cual existe un camino que
inicia en el camino comunal y termina en la ZOFEMAT, atravesando
la duna costera con fragmentos sin vegetacion.

Debido a lo mencionado el impacto es de intensidad baja, de
extensién puntual y mitigable para lo cual se pretende reforestar las
areas sin vegetacion fuera del desplante de la obra.

Etapa de
construccion

Durante la etapa de construccion se realizard la reforestacidon de
118.28 metros cuadrados incluyendo areas de palmar y de duna
costera, asi como espacios verdes de ajardinado con especies nativas
gue permitan la continuidad de su funcién ecoldgica.

Etapa de operacion

Tomando en cuenta que la fragmentacién dentro del predio es un
impacto que se presenta previo al desarrollo del proyecto es durante
esta etapa que el impacto se vuelve permanente con una
periodicidad continua, sin embargo, es puntual ya que incide
Unicamente sobre las areas de aprovechamiento.

Factor evaluado

Paisaje

Indicador Naturalidad escénica
Etapa del proyecto | Preparacion Construccion Operacién

. - Desmonte y .. L
Acciones de despalme - Creacién de - Generacién de
impacto negativo infraestructura energia edlica
Acciones positivas i Mar'wejo de ) Reforestacpn - Manejo de residuos

residuos - Manejo de residuos

Atributos Valor asignado al impacto
Naturaleza Negativa Negativa Negativa
Intensidad Alta Baja Alta
Extension Puntual Puntual Puntual
Momento Inmediato Inmediato Inmediato
Persistencia Temporal Permanente Permanente
Reversibilidad Irreversible Irreversible Corto plazo
Sinergia Sinérgico Sinérgico Sinérgico
Acumulacion No acumulativo No acumulativo No acumulativo
Efecto Primario Primario Primario
Periodicidad Continua Continua Continua
Recuperabilidad Mitigable Mitigable Inmediata
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Valor de -39 Moderado -32 Moderado -35 Moderado
importancia

Descripcidon y analisis de los impactos

Actualmente el predio cuenta con una calidad paisajistica alta,
debido a la vegetacién natural de duna, palmar y manglar hacia la
laguna Xamach. Durante la etapa de preparacién se contempla el
mayor impacto a la naturalidad escénica debido al desmonte vy
despalme de la superficie de aprovechamiento ademas de la
generacién de residuos propios de estas actividades, asi como los
generados por el personal contratado, por lo cual se considera un
impacto de alta intensidad.

A partir de esta etapa se contempla la implementacion de un
programa de manejo de residuos lo cual mitigard el escenario
escénico que resulte.

Etapa de
preparacion

Durante esta etapa la naturalidad escénica ya ha sido impactada
significativamente, sin embargo, se presenta un escenario cadtico
Etapa de debido a las actividades de construccidn. Al finalizar esta etapa, con
construccion la reforestacion de areas sin vegetacién se pretende ofrecer un
paisaje agradable con la mayor naturalidad a la vista escénica para
sus habitantes

Con las medidas de mitigacion implementadas, el impacto negativo
permanece debido a que el paisaje no vuelve a ser el mismo, aunado
a esto se integran dos generadores de energia edlica que
sobresaldran sobre la vegetacion generando un cambio en la
conformacion natural del paisaje por lo que se genera un impacto
alto y continuo.

Etapa de operacion

V.4. VALORACION DE IMPACTOS RESIDUALES

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materia del Impacto Ambiental, un impacto
ambiental residual se define como aquel que persiste después de la aplicacién de medidas
de mitigacidn.

Con base a la matriz se determind que la mayor parte de los impactos ambientales se
presentaran durante la fase de preparacién del sitio y construccion, sin embargo, se
consideran como irrelevantes puesto que son de baja intensidad y magnitud, una vez que se
aplican las medidas de mitigacion propuestas.

Del balance global de todas las etapas se tiene un resultado favorable entre los impactos
negativos y positivos, dado que en general los impactos negativos son poco relevantes dentro
de su contexto, y se contara con la ventaja los impactos benéficos que generaria el proyecto.

Considerando los impactos identificados y las medidas de prevencion y mitigacién
propuestas en la siguiente tabla se describen los impactos residuales.
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Tabla 90. Detalles de los criterios de valoracion de los impactos generados por el desarrollo del
proyecto con respecto a su valor de importancia.

Indicador Descripcidn y analisis

Cantidad de suelo La principal afectacién del suelo con respecto a su disminucidn, es
durante la primera etapa del proyecto ya que se extrae lo
correspondiente a la superficie del predio con cambio de uso de
suelo donde se desarrolla vegetacidn de palmar. Esta superficie
representa el 8.41% con respecto a la superficie que ocupa el
palmar en el predio.

Se considera un impacto residual con respecto a la superficie que
serd ocupada por el desplante de la casa durante su etapa
operativa. Este impacto se determind con un valor de importancia
Moderado (-41), ya que la extraccidn se realiza puntualmente en la
superficie mencionada.

Ademds, se prevé el rescate de este elemento y su
aprovechamiento en areas verdes del interior del predio, asi mismo
se considera la reforestacién de areas sin vegetacién actual y el
enriquecimiento del area de maniobras del proyecto que permita
la generacion de suelo, dichas actividades se realizaran en una
superficie de 118.28 m? de dareas sin vegetacion actual y una
superficie de 256.99 m? del 4drea de maniobras solicitada para
cambio de usos de suelo.

Las actividades mencionadas, en su conjunto contribuyen a la
mitigacién del impacto generado, lo cual tiene efecto positivo en el
valor de importancia, debido a que las de medidas de mitigacién
inciden en la disminucidon de superficie impactada al reforestar
otras dreas sin vegetacion y el adrea de maniobras dando la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales de manera
inmediata de dichas areas.

Cantidad de agua La operacién del desarrollo requerird volimenes de agua
constantes debido a la demanda permanente para diversos usos,
por lo que serd un impacto permanente durante la etapa de
operacion.

Este impacto puede ser mitigable mediante sistemas ahorradores y
por medio de sistemas de captacion de agua fluvial, asi como la
reutilizacidon de aguas tratadas para servicios de contacto ocasional.
Dichas actividades se prevén durante la etapa operativa del
proyecto, a fin de disminuir el uso excesivo de agua, lo cual incide
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favorablemente en la intensidad del impacto y su valor de

importancia.
Escorrentia Un cambio en las condiciones originales del terreno con respecto a
superficial la vegetacion, tipo de suelo y pendiente afecta a la escorrentia

generada por la precipitacion pluvial. Este impacto se origina
principalmente durante la etapa de preparacion del terreno debido
a que se retira la vegetacién y el suelo en la superficie de
aprovechamiento.

Se considera un impacto con un valor de importancia moderado (-
38) y permanente durante la operacién del proyecto en el que se
espera un incremento de acuerdo al gasto de disefio con un periodo
de retorno de 10 afios de 35.79 I/s a 143.16 |/s sin proyecto y con
proyecto respectivamente (Anexo técnico 7).

La reforestacién de areas que actualmente se encuentran sin
cubierta forestal y el enriquecimiento del drea de maniobras
contribuyen a mitigar el impacto generado, ademas al ser un area
muy pequeiia, la escorrentia se modificard Unicamente en la zona
de desplante de la casa por lo que se considera un impacto puntual
con un periodo de tiempo de largo plazo entre la accidén y el efecto.

Por otra parte, la aplicacién de medidas preventivas tales como la
construccidn sobre pilotes hincados no evitard el flujo de agua
entre la parte marinay el sistema lagunar Boca Xamach.

La implementacion de dichas actividades permite disminuir el valor
de importancia del impacto de manera importante, ademas de que
la manifestacién del impacto es de largo plazo ya que tiene que estd
relacionada a eventos de precipitacién con periodos de retorno de
10 afios.

Calidad del aire La afectacidn a la calidad del aire se considera permanente durante
la etapa operativa del proyecto, ya que existira un nivel fijo de gases
emitidos con una regularidad periddica por los vehiculos de los
residentes.

Se considera con un valor de importancia moderado (-28) para el
cual no se prevé medida de mitigacidn ya que para lo cual existen
programas para el control de emisiones de automoviles.

Microclima El cambio en el microclima se genera sobre la porcidn del suelo
desprovisto de vegetacidn en el cual incide la radiacidn solar, por lo
gue el mayor impacto se genera durante el desmonte y despalme.
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Aungue el valor de importancia es Irrelevante (-19), es un impacto
residual debido a que el efecto del sol sobre la casa permanecerd
durante la etapa de operacion. Al conservarse el 85.69 % del predio
con vegetacion nativa no se prevé una modificacién impactante en
el microclima del predio ya que las caracteristicas de humedad vy
calentamiento no se modifican.

Ademas, el impacto generado disminuira debido a las acciones de
reforestacion sobre las superficies desprovistas de vegetacién y a
acciones de enriquecimiento del drea de maniobras, disminuyendo
el reflejo y calor del suelo afectado. Lo cual contribuye a disminuir
aun mas el valor de importancia.

Superficie forestal. Al interior del predio se registran especies enlistadas en la NOM-
Comunidades de 059-SEMARNAT-2010 que serdn reubicados en dreas de
especiesen laNOM- | conservacién, es un impacto que se genera Gnicamente en la etapa
059-2010 de preparacion.

El valor de importancia es moderado (-41), ya que es un impacto de
alta intensidad, pero puntual. Se considera un impacto residual con
respecto a la superficie de desplante de la obra.

De la superficie solicitada para cambio de suelo (542.04 m?) se
enriquecerd 256.99 m? que corresponde al d&rea de maniobras,
aunada a esta superficie, se reforestardn 118.28 m?de areas que no
presentan vegetaciéon actualmente y que no serdn utilizadas para el
proyecto. El enriquecimiento de la vegetacion y la reforestacién se
realizard con los individuos rescatados entre los cuales se prevén
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Las actividades mencionadas, en su conjunto contribuyen a la
mitigacién del impacto generado, ademas de reducir
significativamente en el valor de importancia, ya que dichas
medidas de mitigacidn inciden en la disminucidon de superficie
impactada al reforestar otras areas sin vegetacion y el area de
maniobras dando la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales de manera inmediata de dichas areas.

Continuidad del La fragmentacidn es una discontinuidad del habitat debido al
habitat cambio de uso de suelo o que incrementa el efecto de bordo y
provoca un cambio en la distribucién y abundancia de las especies
de fauna.

El valor de importancia es Moderado (-29), y se considera un
impacto residual debido a la utilizacion de la superficie
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correspondiente al desplante de la casa durante la etapa operativa
del proyecto.

Actualmente el predio presenta cierto grado de fragmentacion
debido al camino comunal Tulum-Punta Allen y por el acceso hacia
la playa, ademas de fragmentos sin vegetacion sobre la duna.

Debido a lo cual, el proyecto prevé una superficie para
reforestaciéon de 118.28 m? que contribuird en mitigar la
fragmentacion que actualmente existe en el predio, asi como el
enriquecimiento de la cubierta vegetal en 256.99 m? que seran
utilizados como drea de maniobras, lo cual incidira positivamente
en el valor de importancia.

Naturalidad Durante la etapa de preparacién se contempla el mayor impacto
escénica visual escénico debido a la remocién de elementos vegetales, que
recuperara durante las etapas siguientes del proyecto. Durante la
etapa de operacién se construye un nuevo escenario el cual sera
permanente.

Se considera un impacto residual debido a que el paisaje no vuelve
a ser el mismo, en esta nueva conformacion del paisaje se
conservard la naturalidad y la calidad escénica. Para lo cual se
realizan actividades de reforestacién de dareas impactadas y el
enriquecimiento del drea de maniobras.

Dichas actividades contribuiran en mitigar los efectos causados por
las areas de desplante de la obra, no obstante, se prevé la
implementacién de un generador de energia edlica de
aproximadamente 10 metros de altura, lo cual repercute en la
naturalidad escénica.

La reforestacion y el enriquecimiento de las areas impactadas
disminuyen de manera importante el valor de importancia
determinado en la matriz de importancia (Tabla 87).

V.5 Conclusiones.

El presente proyecto consiste en la construccion de una casa habitacién unifamiliar, misma
gue se realizara para el disfrute de los propietarios durante periodos cortos de tiempo,
principalmente durante los periodos vacacionales, ya que esta fungird como una casa
vacacional.
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De acuerdo al método de diagrama de redes y matriz de interacciones simple en funcién del
analisis preliminar de los capitulos correspondientes a la descripcidn del proyecto y andlisis
del sistema ambiental, se identificaron 12 actividades del proyecto como agentes posibles
de cambio del sistema ambiental a los cuales se les sumaron tres actividades preventivas
gue se desarrollan durante las etapas del proyecto. Se analizaron 8 factores ambientales de
acuerdo a 14 elementos indicadores identificados en esta parte metodoldgica.

De acuerdo al método de matriz de importancia, se registraron un total de 29 impactos
positivos y 35 impactos negativos cuya importancia se evalué conforme a los criterios
mencionados en la seccidn correspondiente a “criterios y técnicas para evaluar impactos
ambientales” del presente capitulo. De acuerdo al método utilizado, los valores de
importancia inferiores a 25 son irrelevantes, los que presentan un valor entre 25 y 50 son
moderados, entre 50 y 72 son severos y superior a 75 son cliticos.

De los impactos negativos, 9 se clasifican como impactos irrelevantes en el que el ambiente
puede aceptarlos sin repercusiones severas y 26 se clasifican como impactos moderados, de
estos, los impactos de mayor importancia son los relacionados a la potencial alteracion de
la calidad del agua debido a las actividades de operacidn de maquinaria y de equipo de
servicios durante la etapa de construccién en sinergia con la generacién de residuos liquidos
(aguas residuales) durante la misma etapa y etapa de operacién.

Los impactos positivos se relacionan con actividades preventivas cuya implementacién se
prevé desde antes del inicio de cualquier actividad relacionada durante la etapa de
preparacion del terreno, estas actividades son referentes al rescate y reubicacién de floray
fauna aunado a actividades de reforestacion, al final de la etapa constructiva, de areas donde
no se incluye el desplante de la obra. Otra de las actividades positivas encaminadas a la
prevencidn de impactos es la relacionada con el manejo adecuado de los residuos generados
en el desarrollo del proyecto desde su etapa de preparacion hasta la operacién del mismo,
por medio de un “Programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos. Para el
documento técnico unificado modalidad “b”-particular”, en la cual se incluyen acciones
necesarias para evitar derrames de combustible.

De las actividades que contempla el proyecto, el desmonte y despalme es la principal
actividad que repercute con impactos moderados en un mayor numero de factores
ambientales entre los cuales se encuentra el suelo, agua, vegetacidn, fauna, habitat y
paisaje, presentando una mayor incidencia en suelo y vegetacion de acuerdo a los elementos
indicadores correspondientes a la cantidad de suelo y superficie forestal respectivamente.
La importancia de estos impactos se caracteriza por ser de alta intensidad por la remocién
total del suelo y vegetacion, sin embargo, son puntuales debido a que solo se verd afectada
la parte superficial con cambio de uso de suelo (542.04 m?) que representa el 6.165 % con
respecto a la superficie total del predio en ambos casos es un impacto permanente durante
la etapa operativa por lo que presenta una periodicidad continua de la manifestacion del
efecto.

Estos impactos son mitigables ya que la remocidn de la vegetacion contempla el rescate de
individuos para una posterior reforestacion en las dreas contempladas para tal fin en el
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“programa de rescate y reubicaciéon de flora y restauracién de area de maniobras casa
habitaciéon lote 026”. En el caso del suelo removido se utilizard como sustrato para
vegetacidn rescatada en un area de acopio temporal y en su caso serd esparcido y utilizado
en las areas destinadas a la reforestacién como lo establece el “Programa integral de
manejo de residuos sdlidos y liquidos. Para el documento técnico unificado modalidad “b"”-
particular”.

De los factores ambientales contemplados el suelo y el agua son los que resultan mas
afectados de acuerdo a los indicadores de calidad de suelo y agua respectivamente.

Con respecto a la calidad del suelo ésta se verd afectada con un incremento progresivo de
la manifestacién del efecto identificado a partir de la etapa de preparacién hasta la etapa de
operacion, a partir de la cual la regularidad de manifestacion del efecto presenta una
periodicidad continla y de una persistencia permanente, es un impacto mitigable ya que
durante la etapa de preparacién y construccidn se prevé el servicio de sanitarios portatiles
por una empresa contratada la cual serd responsable de la disposicidn final de los desechos
generados.

La calidad de agua es el elemento que indica un impacto de mayor importancia sobre este
factor, se caracteriza por un incremento progresivo del efecto durante las etapas del
proyecto con mayor importancia durante la ocupacidon de la vivienda por tener una
periodicidad continua y una persistencia permanente, lo cual tendria efectos importantes
por la extension del area tedrica del impacto en relacidn al entorno del proyecto.

Durante la etapa constructiva, el impacto por residuos liquidos contempla el reforzamiento
del efecto de contaminacion por los residuos generados por derrames accidentales de
maquinaria y equipo de generaciéon de energia eléctrica a base de combustible diésel con
una importancia de intensidad alta y extensiva, sin embargo, es puntual debido a que esta
situacion solo se presenta durante la etapa de construccién.

Cabe mencionar que el proyecto contempla la implementacién de un generador de energia
edlica que repercuten en la naturalidad escénica del paisaje, esta actividad tiene un valor de
importancia de -34 de una intensidad alta y de extensidon parcial debido a que son
estructuras de 10 metros de altura, la vegetacion de palmar presenta una altura promedio
de siete metros por lo que los generadores sobresaldran de la vegetacidn y serdn visibles
desde el exterior del predio, ademas se considera un impacto de persistencia permanente
mientras opere el proyecto.
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CAPITULO Vi
JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y
SOCIAL QUE MOTIVE LA AUTORIZACION
EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE
SUELO.
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VI. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA AUTORIZACION
EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

VI.1. Justificacion Técnica

El Articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable indica que la Secretaria
sélo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcién, previa
opinidn técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en
los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad,
ni se provocarad la erosiéon de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién
en su captacion, que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mds productivos
alargo plazoy que no se podra otorgar autorizacidon de cambio de uso de suelo en un terreno
incendiado sin que hayan pasado 20 afios.

VI.1.1 No se compromete la biodiversidad.
No se afecta la biodiversidad de la flora.

El proyecto no compromete la diversidad local o del sistema ambiental donde se localiza el
predio dado el estado actual del ecosistema, considerando que tanto en el predio del area
sujeta a cambio de uso de suelo como en el ecosistema del sistema ambiental se presenta
una composicion floristica similar ya que la vegetacién estd compuesta principalmente de
vegetacidén de Palmar del tipo arbdreo, arbustivo y herbdaceo, por lo que se garantiza la
permanencia y distribucién en el ecosistema de las especies de Palmar registradas en este
estudio.

Tomando como base los resultados obtenidos de la caracterizacidn del predio y de la cuenca
sobre los indices de valor de importancia, se presenta un anadlisis comparativo entre el IVl de
la cuencay el IVI del predio, asi como los indices de Shannon, donde se pretende establecer
el drea sujeta al cambio de uso de suelo en terrenos forestales, arrojando la siguiente
informacién:

ESTRATO ARBOREO

indice_de Valor de Importancia del estrato arbéreo.- A continuacién se presenta la
comparacion entre el IVl del estrato arbdreo en el ecosistema de la cuencay el IVl del predio,
nos arroja que presentan una composicion floristica similar, se observa que 3 de las 6
especies que se encuentran en el ecosistema de la cuenca se presentan en el drea sujeta al
cambio de uso de suelo.
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Tabla 91. IVI del estrato arbéreo de la cuenca y del predio.

No. | Estrato | Nombre comtin | Nombre cientifico |IVI Cuenca | IVI Predio
1| Arbéreo | Chaca Bursera simaruba 9.147 -
2 | Arbéreo | Ciricote Cordia sebestena 11.838 -
3| Arbdreo | Uva de mar Cocolova uvifera 63.702 -
4 | Arbéreo | Chechem Metopium brownei| 112.037 40.447
5| Arbéreo | Coco Cocos nucifera 9.610 43.457
6 | Arbdreo | Chit Thrinax radiata 93.665 216.097

Las especies Bursera simaruba, Cordia sebestena, Cocolova uvifera, sélo se registraron en la
cuenca, por lo tanto, estas no estan en riesgo por la ejecucion del cambio de uso de suelo ya
que no seran removidas ni afectadas por las actividades dentro del predio.

Respecto a la especie de Metopium brownei presenta menor valor de importancia en el
predio, que en la cuenca por lo cual no habria por qué preocuparse de estas especies, debido
a que se presentan en el predio de interés y con mayor indice de valor de importancia en la
cuenca, por lo tanto, poseen mayor representatividad en la cuenca.

En cuanto a las especies de Cocos nucifera y Thrinax radiata, presentan un valor de
importancia mayor en el predio que en la cuenca, lo cual se debe principalmente a que en
el predio solo se registraron 3 especies en el estrato arbéreo mientras que en la cuenca se
registraron 6 especies por lo cual los indices en la cuenca disminuyen, sin embrago ambas
especies no estan en riesgo ya que ambas estdn bien representadas en la cuenca. Por lo
tanto para contrarrestar estos parametros se ejecuta un programa de rescate y reubicacion
de flora y restauracion de area de maniobras, donde estaran incluidas ambas especies y al
ser palmas serd mucho mas facil su rescate y reubicacion, sin dejar de lado el hecho de que
la Palma chit (Thrinax radiata) es una especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010,
por lo tanto aplicando este programa se compensara la afectacién realizada a las mismas, ya
gue estas especies no seran eliminadas solo reubicadas.

Tabla 92. indice de diversidad de Shannon-Wiener de la cuenca y del predio sujeto a CUSTF.

Estrato arboreo Ecosistema de la Cuenca Estrato arbéreo Area del CUSTF

Riqueza S= 6 Riqueza S= 3
H’calculada= 1.297 H’calculada= 0.326

H max =Ln S= 1.792 H max = Ln S= 1.099
Equidad (j) = H/Hmax= 0.724 Equidad (j) = H/Hmax= 0.297
H max - H calculada= 0.495 H max - H calculada= 0.772

En cuanto a los indices de Shannon para el estrato arbdreo se presenta un indice de
diversidad de 1.297, resultando mayor que en el predio donde se pretende el cambio de uso
de suelo en cual es 0.326.

Asimismo, la cuenca presenta una equidad de 0.724 mientras que el predio sujeto al CUSTF
de 0.297, esto nos dice que todas las especies son mas probables de encontrar en la cuenca
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que en el predio, con lo cual se comprueba que ninguna de las especies presentes en el drea
sujeta al cambio de uso de suelo sera eliminada.

Con base en los indices de diversidad obtenidos en el cdlculo para el estrato arbdreo, se
determina que la cuenca es mas diversa que en el area de cambio de uso de suelo.

ESTRATO ARBUSTIVO

indice de Valor de Importancia

Comparacion entre el IVl del estrato arbustivo del ecosistema de la cuencay el IVl del predio,
nos arroja que presentan una composicion floristica similar, se observa que 3 de las 5
especies que se encuentran en el ecosistema de la cuenca se presentan en el predio.

Tabla 93. IVI del estrato arbustivo de la cuenca.

Nombre
No. Estrato comun Nombre cientifico IVI Cuenca IVI Predio
1| Arbustivo |/caco Chrysobalanus icaco 31.857 -
2 | Arbustivo | Katsin eek Pithecellobium keyense 37.529 -
3 | Arbustivo | Kaniste Pouteria campechiana 26.729 69.697
4 | Arbustivo | Uva de mar Coccoloba uvifera 35.276 42.424
5 | Arbustivo | Chit Thrinax radiata 168.609 187.879

Las especies de Chrysobalanus icaco, Pithecellobium keyense sélo se registraron en la
cuenca, por lo tanto, estas no estan en riesgo por la ejecucion del cambio de uso de suelo ya
gue no seran removidas ni afectadas por las actividades dentro del predio.

En cuanto a las especies Pouteria campechiana, Coccoloba uvifera, Thrinax radiata
presentan un indice de valor de importancia mas alto en el predio que en la cuenca, lo cual
es resultado de la diferencia en el nimero de especies ya que entre menos especies se
incrementa en valor de importancia por especie, sin embargo si se comparan los valores de
estas tres especies entre ambos sitios se puede observar una relacién equitativa siendo
ampliamente representadas en la cuenca, lo cual garantiza que estas especies no serdn
eliminadas del ecosistema. Asi mismo se debe considerar que se ejecutard un programa de
rescate y reubicacion de flora y restauracion de drea de maniobras, en la superficie solicitada
para el cambio de uso de suelo, mismo que estara enfocado a proteger las especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como es la Thrinax radiata, sin embrago en este
programa se incluirdn todas las especies que presentaron un indice de valor de importancia
mayor en el predio que en la cuenca, con lo cual se compensara la afectacion a estas especies.

Tabla 94. indice de diversidad de Shannon-Wiener.

Estrato arbustivo Ecosistema de la Cuenca Estrato arbustivo Area del CUSTF

Riqueza S= 5 Riqueza S= 3
H’calculada= 0.750 H’calculada= 0.650

H max = Ln S= 1.609 H max = Ln S= 1.099
Equidad (j) = H/Hmax= 0.466 Equidad (j) = H/Hmax= 0.591
H max - H calculada= 0.859 H max - H calculada= 0.449
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En cuanto a los indices de Shannon para el estrato arbustivo se presenta un indice de
diversidad de 0.750, resultando mayor que el predio donde se pretende el cambio de uso de
suelo en cual es 0.650.

Asimismo, la cuenca presenta una equidad de 0.466 mientras que el predio sujeto al CUSTF
de 0.591, esto nos dice que practicamente todas las especies presentes en el area sujeta al
cambio de uso de suelo y la cuenca presentan casi la misma posibilidad de ser encontrados
en ambos sitios, con lo cual se comprueba que ninguna de las especies presentes en el area
sujeta al cambio de uso de suelo seran eliminadas.

Sin embargo, con base en los indices de diversidad obtenidos en el calculo para el estrato
arbustivo, se determina que el ecosistema en la cuenca es mas diverso que en el area de
cambio de uso de suelo y por lo tanto ninguna de las especies serd eliminada o afectada
irremediablemente por el CUSTF.

ESTRATO HERBACEO

indice de Valor de Importancia del estrato arbéreo

A continuacion se presenta la comparacion entre el IVI del estrato herbaceo en el ecosistema
de la cuenca y el IVI del predio, lo cual nos arroja que presentan una composicién floristica
similar, donde se observa que 2 de las 4 especies que se encuentran en el ecosistema de la
cuenca se presentan en el drea sujeta al cambio de uso de suelo.

Tabla 95. IVI del estrato arbustivo de la cuenca

Nombre
No. |Estrato comun Nombre cientifico IVI Cuenca IVI Predio
1| Herbaceo |Coco Cocos nucifera 52.907 -
2 | Herbéceo |lcaco Chrysobalanus icaco 59.012 -
3| Herbaceo |Uvade mar Coccoloba uvifera 57.558 62.500
4 | Herbdceo | Katsin eek Pithecellobium keyense 130.523 237.500

En el caso de las especies del estrato herbaceo como son la Cocos nucifera, Chrysobalanus
icaco sélo se registrardn en la cuenca, por lo tanto estas no estan en riesgo por la ejecucion
del cambio de uso de suelo ya que no seran removidas ni afectadas por las actividades
dentro del predio.

En cuanto a las especies Pithecellobium keyense, Coccoloba uvifera del estrato herbdceo
estas se presentan con un indice de valor de importancia mas alto en el predio que en la
cuenca, lo cual se genera debido a la diferencia en el niUmero de especies ya que entre menos
especies, se incrementa en valor de importancia por especie, sin embargo ambas especies
estan representadas en la cuenca, de igual forma se distribuyen de manera abundante en
los otros estratos de la cuenca y del predio, por lo cual su existencia no estd en riesgo por la
ejecucidon del cambio de uso de suelo. Sin embrago como ya se indicé anteriormente se
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ejecutard un programa de rescate y reubicacién de flora y restauracién de drea de maniobras
donde se incluirdn estas dos especies como medida para garantizar su permanencia en el
ecosistema, asi mismo para todas las especies de los tres estratos de la vegetacion se
ejecutaran las medidas de mitigacion y las acciones que se propondran posteriormente para
garantizar la conservacion de todas las especies de flora en el ecosistema.

Tabla 96. indice de diversidad de Shannon-Wiener.

Estrato arbustivo Ecosistema de la Cuenca Estrato arbustivo Area del CUSTF
Riqueza S= 4 Riqueza S= 2
H’calculada= 1.266 H’calculada= 0.234
H max =Ln S= 1.386 H max = Ln S= 0.693
Equidad (j) = H/Hmax= 0.913 Equidad (j) = H/Hmax= 0.337
H max - H calculada= 0.121 H max - H calculada= 0.459

En cuanto a los indices de Shannon para el estrato herbaceo se presenta un indice de
diversidad de 1,266 en la cuenca, resultando mayor que el predio donde se pretende el
cambio de uso de suelo en cual es 0.234 debido que solo se registraron dos especies en este
estrato dentro del predio.

Asimismo, la cuenca presenta una equidad de 0.913 mientras que el predio sujeto al CUSTF
de 0.337, esto nos dice que practicamente todas las especies presentes en el area sujeta al
cambio de uso de suelo y la cuenca ya que son mas abundantes presentando una mejor
distribucién, con lo cual se comprueba que ninguna de las especies presentes en el area
sujeta al cambio de uso de suelo seran eliminadas.

Sin embargo, con base en los indices de diversidad obtenidos en el calculo para el estrato
herbaceo, se determina que el ecosistema en la cuenca es mas diverso que en el drea de
cambio de uso de suelo y por lo tanto ningun de las especies sera eliminada o afectada
irremediablemente por el CUSTF.

VI.1.2. No se compromete la fauna.

Con el objeto de demostrar que la remocién de la vegetacién de suelo forestal no
comprometerad la diversidad de las especies de fauna silvestre se presenta lo siguiente:

Para conocer la diversidad y/o condiciones ambientales de la fauna silvestre se consideraron
muestrear directa e indirectamente 6 sitios para roedores, 4 sitio para quirépteros, 4 sitios
para mamiferos y 4 sitios para aves y dentro de los sitios de monitoreo de aves se pudo
apreciar un anfibio y 4 reptiles los cuales no se esperaba estuvieran presentes en la zona.
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El método directo consistio en la utilizacion de herramientas como: trampas Sherman de

cajon, redes de niebla y binoculares.

El método indirecto se hizo a través de huellas, rastros y mediante cdmaras trampa.

De este modo se obtuvo una lista general de especies de fauna que se ubicaron en la Cuenca
siendo estas las siguientes:

Tabla 97. Lista de especies de fauna predominantes en la cuenca.

No Grupo Familia Nombre comun Especies

1 | Anfibio Hylidae Ranita arboricola amarilla | Hyla ebraccata

2 Ave Charadriidae Chorlo de collar Charadrius wilsonia

3 Ave Icteridae Calandria Icterus cucullatus

4 Ave Mimidae Cenzontle Mimus gilvus

5 Ave Cracidae Chachalaca Ortalis vetula

6 |Ave Pelecanidae Pelicano Pelecanus occidentalis

7 Aves Fregatidae Fragata Fregata magnificens

8 Aves Scolopacidae Playerito Calidris alba

9 |Aves Phalacrocoracidae |Cormoran Phalacrocorax brasilianus
10 | Mamifero | Didelphidae Tlacuache Didelphys virginiana

11 | Mamifero | Cricetidae Rata de campo Sigmodon hispidus

12 | Reptil Corytophanidae Toloc Basiliscus vittatus

13 | Reptil Iguanidae lguana rayada Ctenosaura similis

14 | Reptil Phrynosomatidae | Merech Sceloporus cozumelae
15 |Reptil Phrynosomatidae | Lagartija espinosa Sceloporus chrysostictus

De la tabla anterior, se desprende que en la cuenca pudo determinarse la existencia de 15
especies (aves, mamiferos, reptiles y anfibios), en los sitios donde se llevéd a cabo el
muestreo.

Se determind la abundancia, asi como el indice de diversidad de Shannon-Wiener para las
especies de cada grupo faunistico y poder comparar los resultados con los datos del area
donde se realizd y realizara la remocién de la vegetacion, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 98. Comparativo de los indices de diversidad del area del proyecto y la cuenca donde se

ubica el proyecto.

Predio donde se ejecutara el CUSTF Cuenca Cerradas-B
, No. De |Abundancia No. De Abundancia relativa
Grupo Nombre Comun . . . . - .
Individuos | relativa (pi) | Individuos (pi)
Pelicano 1 0.0667 5 0.1136
Chachalaca 3 0.2 2 0.0454
Aves Chorlo de collar 2 0.1333 1 0.0227
cenzontle 1 0.0667 3 0.0681
Calandria 1 0.0667 2 0.0454
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Predio donde se ejecutara el CUSTF Cuenca Cerradas-B
Fragata - - 2 0.0454
Playerito --- --- 1 0.0227
Cormoran - - 1 0.0227
Mami- Rata de campo 2 0.1333 5 0.1136
feros Tlacuache 2 0.0454
Iguana rayada 5 0.3333 6 0.1663
Toloc --- --- 2 0.0454
Reptiles [ Mmerech - - 3 0.0681
Lagartija espinosa 8 0.1818
- Ranita arboricola
Anfibios | | - arilla 1 0.0227
crustaceos | cangrejos ermitafios 2 0.1333 | = —— | -
Total 15 1 44 1.0000

El indice de diversidad de acuerdo con el método de | El indice de diversidad de acuerdo con el
Shannon Wienner fue calculado en 1.76 mientras que | método de Shannon Wienner fue
la diversidad maxima que puede presentar es de 2.19, | calculado en 2.48 mientras que la
lo cual nos da un indice de equidad de 0.80, esto indica | diversidad maxima que puede presentar
que las 7 especies de fauna del area sujeta al cambio de | es de 2.70, lo cual nos da un indice de
uso de suelo, presenta cada una el 80% de probabilidad | equidad de 0.91, esto indica que las 15
de ser encontradas en el sitio. Es importante senalar | especies de fauna del area sujeta al
que, de las 7 especies de flora, dos se encuentra dentro | cambio de uso de suelo, presenta cada
de la NOM-059-SEMARNAT-2010 como amenazadas |una el 91% de probabilidad de ser
Pelicano (Pelecanus occidentalis) y lIguana rayada |encontradas en el sitio. Es importante
(Ctenosaura similis). sefialar que, de las 15 especies de flora,
tres se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como amenazadas
Pelicano (Pelecanus occidentalis) y Iguana
rayada (Ctenosaura similis) y Merech
(Sceloporus cozumelae)

Considerando los datos mencionados, se puede decir que la fauna silvestre registrada en la
cuenca presenta una mayor riqueza de especies que en el predio, por lo cual las actividades
de construccidn y operacién del proyecto no generaran ningun impacto en la fauna de la
cuenca.

Asi también los efectos provocados por el desmonte seran relativamente pocos; en el
analisis espacial de las areas donde la fauna silvestre podria desplazarse por la accién del
cambio de uso desuelo, se definié una superficie de 7,534.09 m? (0.753 has) de vegetacion
colindante al sitio del proyecto misma que representa el 85.70% del predio que serd
conservado, esta superficie no serd fraccionada por el desmonte de 0.0.054 hectareas y
permitira la continuidad de los corredores de la fauna dentro del predio hacia los predios
colindantes.

Ahora bien las especies de fauna enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que se
localizan en el predio el Pelicano (Pelecanus occidentalis) es una especie que solo se avisto
como ave de paso al momento del muestreo, y estas tienden a desplazarse grandes
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distancias en busca de alimento y sitios de anidacion adecuados, mientras que la especie de
Iguana rayada (Ctenosaura similis) es un especie de reptil que de igual forma se desplaza
facilmente hacia otras zonas de vegetacidn, debido a que estas especies de igual forma se
localizaron en los muestreos realizados en la cuenca.

VI.1.3. No se provoca la erosion del suelo

De acuerdo con la carta de suelos del INEGI, el predio se ubica dentro de la distribucidn del
Regosol, con una textura arenosa-franca fina o mas gruesa en la totalidad de los primeros
50 cm con poco contenido de materia orgdnica.

De acuerdo con la zonificacidn de tierras fragiles en México, la SEMARNAT sefiala que en la
zona costera de Quintana Roo no existen dreas con degradacion, clasificdndola sin
degradacion aparente.

En el andlisis de riesgo de erosidn realizado y de las curvas de nivel del terreno, el resultado
de la pendiente existente en el predio fue de 6 %; considerando los pardmetros de la
pendiente del INEGI, la inclinacién de la pendiente en grado que va de 0 a 6 grados se
considerd ligera. Como es de observarse de acuerdo a las condiciones del predio tiene poca
susceptibilidad a la erosidon tanto edlica como hidrica.

La orografia de la peninsula de Yucatan, no contempla un alto riesgo de erosidn por arrastre
de suelo a causa de agua y la gran capacidad de regeneracidn de la selva representa una
ventaja en el riesgo de erosidn por causa del viento, sin embargo, es de reconocerse que
una de las desventajas de los suelos de la peninsula es que son de una casi inexistente capa
de materia orgdnica y pedregosos, por la presencia de la vegetacién asi como las
caracteristicas de las mismas que en épocas de lluvias cuentan con abundante follaje y que
este follaje cae al suelo durante los meses de sequia, el suelo se enriquece por la
descomposicion convirtiéndose en materia organica; de la misma manera, el sistema
radicular vegetativo ayuda a evitar la erosion producida por el agua o por el viento.

A pesar de las condiciones que se presentan para la Peninsula de Yucatan se realizé un
analisis de erosién hidrica para el area sujeta a cambio de uso de suelo con base o la
aplicacién de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo asi como la determinacién de la
erosién edlica, quimica y fisica.

Erosion hidrica

Actualmente la superficie solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
que corresponde a 542.04 m? (0.054 ha), se encuentra cubierta de vegetacién forestal, por
lo cual el objetivo de este apartado serd determinar la erosién que se podria presentar en
esta zona Utilizando la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS).

Con base en los resultados de erosidén que se generen se propondran diversas estrategias,
con el objetivo de que una vez que el proyecto se instale en la zona se reduzca esta erosién
del terreno.
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Para estimar la erosién de los suelos se ha utilizado la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(EUPS), que ha mostrado ser un modelo que permite estimar en campo, la erosion actual y
potencial y que se utiliza como un instrumento de planeacién para establecer las practicas y
obras de conservacidn de suelos para que hagan que la erosién actual sea menor que la tasa
maxima permisible de erosion. (CONAFOR, 2010).

La tasa maxima permisible de pérdidas de suelo es de 10 t/ha; mayores pérdidas significan
degradacion. (CONAFOR, 2010).

Para estimar la erosion del suelo se puede utilizar la siguiente ecuacion:

E=RKLSC (3-1)
Donde:
E = Erosidn del suelo t/ha afio.
R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.
LS = Longitud y Grado de pendiente.
C = Factor de vegetacion

Para utilizar este modelo en forma practica se utilizaran algunos resultados que se han
obtenido de la investigaciéon en México y que ha permitido a nivel nacional hacer un uso
adecuado de este modelo predictivo. (CONAFOR, 2010).

La erosién potencial se estima como:
Ep=RKLS (3-2)
Los factores se consideran como inmodificables.

La erosidon actual se estima utilizando la ecuacién (3-1), que considera los factores
inmodificables R K LS y los factores de proteccidn como son la vegetacién y las practicas y
obras de manejo del suelo y la vegetacién son que se pueden modificar para reducir las
pérdidas de suelo. (CONAFOR, 2010).

Para utilizar este modelo, se han propuesto diferentes metodologias para estimar cada uno
de las variables; sin embargo, la aplicacién de algunas de ellas en el campo es dificil de
realizar por no contar con la informacién necesaria. Para evitar estos problemas, en este
apartado se presentara una metodologia simplificada y adecuada para utilizarse en nuestro
pais. (CONAFOR, 2010).

Erosividad de la lluvia R.-

La estimacidn de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la velocidad
de caida de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacion de la energia cinética:

Ec =mz2/2 (3-3)
Dénde:
m es la masa de lluvia y velocidad de caida de las gotas de lluvia.
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Considerando lo complejo de hacer este calculo se propuso que un mejor estimador de la
agresividad de la lluvia seria o sea el valor de Erosividad de la lluvia (R). Para estimar R se
obtiene el valor de energia cinética por evento se estima por evento como
Ec=0.119+0.0873log 10 / donde hay que conocer la intensidad de la lluvia y obtener el Valor
de Ec y multiplicarlo por la intensidad maxima de la lluvia en 30 minutos. (CONAFOR, 2010).

La suma de estos valores de Elsp en un afio da el valor de R.

Este procedimiento es complicado cuando no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia,
por esta razén se busco correlacionar los datos de precipitaciéon anual con los valores de R
estimados en el pais utilizando la informacién de intensidad de |a lluvia disponible (Cortés y
Figueroa 1991).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresiéon donde a partir de
datos de precipitacién anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS ver en la siguiente
tabla. Estos modelos de regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais como
se muestra en la siguiente Figura.

Tabla 99. Ecuaciones para estimar la Erosividad de la lluvia en la Republica Mexicana

Region Ecuacion R2

I R =1.2078P + 0.002276P? 0.92
I R = 3.4555P + 0.006470P? 0.93
I R =3.6752P - 0.001720P? 0.94
v R =2.8559P + 0.002983P? 0.92
\Y R = 3.4880P - 0.00088P* 0.94
VI R =6.6847P + 0.001680P? 0.90
Vil R =-0.0334P + 0.006661P? 0.98
Vil R =1.9967P + 0.003270P? 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P* 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P? 0.95
Xl R =3.7745P + 0.004540P? 0.98
Xl R =2.4619P + 0.006067P? 0.96
Xl R =10.7427P - 0.00108P? 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P? 0.95
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Figura 67. Mapa de regiones con igual Erosividad en la Republica Mexicana.

Para estimar R en el ambito regional, se puede utilizar |la precipitacidon anual y con un modelo
lineal muy simple de estimarlo. Para estimar el valor de Erosividad para la regién de
Quintana Roo se puede aplicar la ecuacion de la regidn Xl que se presenta a continuacion:

R = 3.7745P + 0.004540P2 (3-4)
Dénde:
R = Erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr
p = Precipitacién media anual de la regién.

Si la precipitacién media de la regién es de 1300 mm anuales, entonces el valor de R seria.

R = 3.7745 (1300) + 0.004540 (1300)?
R =12579.45 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad del suelo (K).-

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del suelo,
del contenido de materia organica, de la estructura del suelo y en especial del tamano de
los agregados y de la permeabilidad. CONAFOR, 2010.

Para su estimacién se utilizan férmulas complicadas; para condiciones de campo se
recomienda el uso de la siguiente tabla, para que con datos de la textura de los suelos y
contenido de materia organica, se estima el valor de Erosionabilidad (K). (CONAFOR, 2010).

Tabla 100. Valores de Erosionabilidad de los suelos (K) estimado en funcidn de la textura y el
contenido de materia organica (Morgan 1985).

Textura % de materia organica
0.0-0.5 0.5-2.0 2.0-4.0
Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
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Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon limoso 0.048 0.042 0.033
Limo 0.060 0.052 0.042
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arcilla 0.013-.029

El suelo del area propuesta para el Cambio de Uso de Suelo, corresponde a un Regosol
(conforme a la carta edafoldgica del INEGI, 2002-2007), que son suelo con una textura
arenosa-franca fina o mas gruesa en la totalidad de los primeros 50 cm con poco contenido
de materia organica, por lo tanto se considera que el valor de K de 0.016, en virtud de que
es un area que no cuenta con abundante materia organica.

Es importante destacar que a medida que el valor de K aumenta se incrementa la
susceptibilidad del suelo a erosionarse. (CONAFOR, 2010).

Longitud y Grado de pendiente (LS).-

Este factor considera la longitud y el grado de pendiente por lo que para estimar este valor
es necesario determinar la pendiente media del terreno, que se obtiene determinando la
diferencia de elevacién del punto mas alto del terreno al mas bajo de tal forma que:

S=(Hf-Hi) /L (3-5)
Donde:

S = Pendiente media del terreno (%).
Hf = Altura mas alta del terreno (m).
Hi = Altura mas baja del terreno (m)
L = Longitud del terreno (m).

Si el nivel de la parte alta es de 5.5 msnm y la elevacion en la parte baja es de 0.5 msnm,
entonces la diferencia en elevaciones es de 5 m. Si la longitud del terreno es de 75 m entre
la mas alta y la mas baja, entonces la pendiente media del terreno seria de:

S =((5.5—-0.5) / 75)*100
S =0.0666*100=6.7 %

Si conocemos la pendiente y la longitud de la pendiente, se puede utilizar la siguiente
féormula:

LS = (\)™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S?) (3-6)
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Donde:
LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.
A = Longitud de la pendiente.
S= Pendiente media del terreno.
m= Parametro cuyo valor se ajusta a 0.5 para pendientes mas acusadas (superiores al 5%) (Wischmeier y
Smith, 1978.)

Si consideramos los valores de longitud de la pendiente de 75 m, la pendiente media del
terreno de 6.6 % y m de 0.5, se puede estimar el valor de LS resolviendo la Ecuacién 3-6 de
la siguiente forma:

LS = (75)% [0.0138 + 0.00965 (6.6) + 0.00138 (6.6)%]
LS=8.66 [0.0138 + 0.064 + 0.00138 (43.56)]
LS=8.66 [0.0138 + 0.064 + 0.060]

LS=8.66 [0.138]

LS=1.19

Estimacion de la erosion potencial si el terreno no presentara vegetacion. -

Considerando que R es igual a 12579.45, que K es igual a 0.016 y que LS es igual a 6.6 como
fueron determinados previamente, la erosién potencial se estima sustituyendo estos valores
en la ecuacion (2), de la siguiente manera:

E=RKLS
E = (12579.45) (0.016) (6.6)
E =239 t/ha afio

La erosion potencial indica que si no existiera cobertura del suelo (suelo desnudo) y no se
tienen practicas de conservacién del suelo y del agua, se perderian 239 toneladas por ha por
afno, lo que significa que anualmente se perderia una ldmina de suelo de 23.9 mm, si
consideramos que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo. (CONAFOR, 2010).

Estimacion de la erosién actual en el predio.-

Para estimar la erosion anual del terreno es necesario determinar la proteccién del suelo
que le ofrece la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecdanicas para
reducir la erosion de tal forma que si a la ecuacidn 2 le incluimos los factores Cy P entonces
se puede estimar la erosidn actual utilizando la ecuaciéon. (CONAFOR, 2010).

Factor de proteccion de la vegetacion (C).-

El factor de proteccién (C) se estima dividiendo las pérdidas de suelo de un lote con un
cultivo de interés y las pérdidas de suelo de un lote desnudo. Los valores de C son menores
gue la unidad y en promedio indican que a medida que aumenta la cobertura del suelo el
valor de C se reduce y puede alcanzar valores similares a 0 por ejemplo cuando existe una
selva con alta con una cobertura vegetal alta. Los valores de (C) que se reportan para
diferentes partes del mundo y para México se presentan en el siguiente cuadro:
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Tabla 101. Valores de C que se pueden utilizar para estimar pérdidas de suelo.

Nivel de Productividad.
Cultivo Alto Moderado | Bajo
Maiz 0.54 0.62 0.80
Maiz labranza cero 0.05 0.10 0.15
Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20
Algododn 0.30 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.10
Alfalfa 0.020 0.050 0.10
Trébol 0.025 0.050 0.10
Sorgo grano 0.43 0.55 0.70
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25
Soya 0.48
Soya después de maiz con rastrojo | 0.18
Trigo 0.15 0.38 0.53
Trigo rastrojo 0.10 0.18 0.25
Bosque natural 0.001 0.01 0.10
Sabana en buenas condiciones 0.01 0.54
Sabana sobrepastoreada 0.1 0.22
Maiz - sorgo, Mijo 0.4a0.9
Arroz 0.1a0.2
Algoddn, tabaco 0.5a0.7
Cacahuate 0.4a0.8
Palma, cacao, café 0.1a0.3

Para estimar la erosién del suelo considerando que en el terreno existe un bosque natural
de buena productividad (cobertura vegetal) conforme a los estudios de campo, entonces el
valor de C seria de 0.001 que sustituyendo quedaria:

E=RKLSC
E = (12579.45) (0.016) (6.6) (0.001)
E = 0.024 t/ha afio.

Esto indica que la erosién no se presenta en su estado actual ya que es practicamente nula,
ya que el resultado es muy inferior a la erosién maxima permisible que en algunas regiones
de México es de 10 ton/ha afio. (CONAFOR, 2010).

Estimacion de la Erosion en la superficie del Cambio de Uso de Suelo del proyecto.-

Tomando en cuenta que el cambio de uso de suelo es la remocién total o parcial de la
vegetacion, podemos inferir que en esta zona se presenta una erosion de 239 t/ha/afo, esta
es la que se presentaria en la superficie total del predio si no se contara con cobertura
vegetal, por lo tanto lo que al desmontar Unicamente 542.04 m? (0.054 ha) de vegetacion
de palmar, se calcula que se generara una erosién de 12.906 t/ha/afio, lo que indica que la
erosion que se presentard en el drea sujeta al Cambio de Uso de Suelo seria moderada de
acuerdo con la clasificacidn de la Erosién hidrica potencial de suelos segln nivel, 2002 de la
SEMARNAT.
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Figura 68. Erosion hidrica potencial de suelos

Sin embargo es importante aclarar que esta erosion se presentara solo si no se aplicaran
medidas preventivas o de mitigacidn durante la etapa de remocién de vegetacion, ya que
esta se presentara solo si el terreno quedara totalmente desprovisto de vegetacion durante
todo el afo, y dado que el proyecto se desmontard de manera paulatina, ademas de que la
superficie no sera desmontada totalmente ya que el proyecto serd piloteado, a esto se suma
la aplicacién de las medidas de prevencién y mitigacién, por lo tanto podemos concluir que
no habrd erosion en el terreno.

Erosion edlica

Este mapa ilustra la erosidn edlica potencial de cada zona del pais a un escala de 1:1,000,000
por lo cual se generalizan muchas
de la superficies. Sin embargo, el
mismo documento en secciones
posteriores muestra el mapa de
erosion edlica del suelo a una
escala 1:250 000 que muestra
mas claramente los resultados
del estudio, asi mismo se indica
que este mapa se produjo a "
partir de los resultados

obtenidos del estudio indicando .

IO Siguiente- TGN AL Ik X0 G I A S [ B R AR 0 D S e e e | D O MRS ane s WA

Perdida de sombo (tonelades/haf ade)
Nuls (menoe de )

-Ll..‘l (5 20)

Modarada (30 - 50)
B 2 (50 - 200)

B vy 2t (mayor de 300)

Figura 69. Erosion edlica de México.

La erosion edlica afecta principalmente a las regiones aridas, semidridas, subhimedas y
secas del pais, aunque no es exclusiva de ellas. Las causas de la erosion edlica también se
atribuyen a una insuficiente proteccion del suelo por la cubierta vegetal, a niveles bajos de
humedad y a la destruccidon de la estructura del suelo. En escala nacional, 9.5% del territorio
muestra evidencias de erosidon edlica. Las entidades mas afectadas son Chihuahua (28.5%),
Tlaxcala (26%), Nuevo Ledn (18.9%) y Durango (17.9%). En Campeche, Chiapas, Quintana
Roo, Tabasco y Yucatan no se encontrd evidencia de este tipo de erosién.

S

259

P
[]

l;l
TUAPROYECTOS SC*



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Nivel de srosice edlics
B Ugee
Modersde
%
W Fuerte
% B eceems
~ e AT
Ml N Sim degradacion sparente

Figura 70. Erosion edlica

Asi mismo INEGI 20142, indica que la Erosidn edlica sucede cuando el agente causal de la
erosion es el viento en diversas formas como remolino, tolvaneras o tornados. La superficie
nacional afectada es de 46,779.32 km? (2.41%).

Con base en lo anterior se establece que en el terreno no se presenta erosion edlica por los
siguientes argumentos:

1. La superficie solicitada para el cambio de uso de suelo que corresponde a 0.054 has
quedara rodeado de la vegetacion conservada, la cual formara una especie de barrera
rompe viento que evitara que en las areas desmontadas se genere erosion edlica.

2. De acuerdo al estudio de la SEMARNAT 2008!, Quintana Roo no presenta zonas
afectadas por erosion edlica, lo cual es congruente ya que la mayor parte del estado
se encuentra cubierta por vegetacion.

Erosion Quimica

Conforme al estudio de la SEMARNAT 2008, se indica que la degradacién quimica consiste
en la siguiente:

La degradacion quimica es el proceso de degradacion del suelo mds extendido en el pais
(17.8% del territorio). Esta presente en todas las entidades; pero la mas afectada es Yucatan
(55.1%), y las menos afectadas son Baja California Sur, Coahuila, Baja California y Sonora,
donde la superficie con degradacién quimica no excede 5.5% de su territorio.

La degradacién quimica en el nivel ligero representa 55% de la superficie nacional con
degradacion quimica; la moderada, 43.2% y la fuerte y extrema en conjunto, 1.8%.

20 INEGI. Boletin de prensa NUM. 295/14, Erosion de Suelos en México, 2014.
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Mapa 3.7 Degradacibn quimics du sunlon segln nlvel un México, 200n”
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Figura 71. Niveles de Erosion quimica

El tipo dominante en la degradacién quimica fue la disminucién de la fertilidad del suelo
(92.7% del total de superficie afectada con degradacion quimica en el pais) originada por la
disminucion de los elementos minerales y de la materia orgdnica disponible en el suelo. Este
tipo de degradacion se encuentra presente en mas de la mitad de Yucatdn, y en casi la
tercera parte de Tlaxcala, Chiapas, Morelos, Tabasco y Veracruz. Los otros tipos especificos
de degradacién quimica (polucion, salinizacién y eutrofizacién) estan mucho menos
extendidos, ocupando en conjunto 7.3% de la superficie con degradacién quimica del pais.
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Figura 72. Tipos de Erosién quimica.

La degradacion quimica del suelo por polucion se debe a la presencia, la concentracion vy el
efecto bioldgico adverso de algunas sustancias. Estas pueden provenir de tiraderos a cielo
abierto, derrames, residuos industriales, deposicién de compuestos acidificantes y/o

metales pesados.
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La salinizacion o alcalinizacidn es un incremento del contenido de sales en el suelo superficial
gue provoca, entre otras cosas, la disminucién del rendimiento de los cultivos. Se presenta
principalmente en las zonas aridas, en las cuencas cerradas y en las zonas costeras que
tienen suelos naturalmente salinos. Los sistemas de riego que utilizan agua con una alta
concentracion de sodio pueden ocasionar la formacién de una capa de salitre en la superficie
de los suelos con drenaje deficiente, riego excesivo o alta evaporacion.

La eutrofizacién es el exceso de nutrimentos en el suelo que perjudica el desarrollo de la
vegetacidon. La polucidn, salinizacion y eutrofizacion se encuentran principalmente en
Tamaulipas, San Luis Potosi, Chiapas, Nuevo Leén, Oaxaca, Veracruz y Zacatecas.

Las causas de la degradacidn quimica del suelo involucran una amplia gama de actividades
industriales y agricolas, entre las que se encuentran los derrames de hidrocarburos, la
aplicacion excesiva de fertilizantes y pesticidas, el mal manejo de materiales, residuos
peligrosos y residuos sélidos urbanos. En el caso de la disminucion de la fertilidad, ésta se
produce cuando la entrada de nutrimentos, ya sea por fertilizacion quimica o bioldgica o por
la conservacién de residuos de la cosecha, es menor a su salida en forma de los productos
de las cosechas, por las quemas y las lixiviaciones.

Asi mismo como se indicd anteriormente la superficie solicitada para el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales que corresponde a 542.04 m? (0.054 ha) se encuentra cubierta
de vegetacidon de Palmar en buen estado de conservacion.

Con base en lo anterior se presenta la siguiente tabla donde se indica si se presenta erosiéon
quimica en el drea solicitada para el cambio de uso de suelo y si se presentard una vez
ejecutado el cambio de uso de suelo, clasificandola por cada una de los 4 tipos de erosién
quimica existentes:

Tabla 102. Erosion Quimica presente en el predio y en el area de CUSTF

de la fertilidad

actividades antropogénicas al
ser la zona con posibilidades de
aprovechamiento dentro de la
Reserva, en afios anteriores se
establecieron ranchos en la
zona y se dedicaban a la pesca
y agricultura, por lo cual la

Tipo de . . . - .
P .. Condicion del terreno antes Con la ejecucién del Cambio de Uso de
erosion . .
.. del CUSTF suelo y posterior al mismo.
Quimica
Esta erosidon se presenta en la | Sise presentara la disminucion de fertilidad
zona del sendero que da | escasamente, ya que se eliminard |Ia
acceso a la playa desde afios | cubierta vegetal del suelo en 542.04 m? y
atrés. por ende se retirard la materia organica
La zona costera de la reserva | disponible. Sin embargo, toda la cubierta
- siempre ha sido sujeta a vegetal removida sgra trltu.ra y la mayor
Disminucién parte de ésta sera reintroducida en las dreas

de conservacién del predio, con lo cual se
incrementara la fertilidad de las areas de
conservacién y las reforestadas.

Asi  mismo como @ se mencioné
anteriormente en compensacion se
implementard una reforestacién de
118.28m2 de dreas que no presentan
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afectada.

Sin embargo la vegetacidn tras
muchos afios de inactividad
humana se ha recuperado en
su mayoria excepto en la zona
sur de la reserva donde se
ubica el Poblado de Punta
Allen y al norte donde se
ubican la mayor parte de los
proyectos ecoturisticos y casas
habitacion.

Tipo de . . <2 .
= .. Condicion del terreno antes Con la ejecucion del Cambio de Uso de
erosion . .
L. del CUSTF suelo y posterior al mismo.
Quimica
vegetacion siempre se vio | vegetacién y se enriqueceran 256.99 m?2

gue serviran como area de maniobras, con
estas acciones se favorecera la fertilidad del
suelo en el predio.

Por polucién

No se presenta ya que no se
desarrolla ninguna actividad
industrial comercial o urbana
en el predio por lo cual no se
generar derrames de
sustancias dentro del predio.

La polucidén no se presentara durante la
ejecuciéon del Cambio de Uso de Suelo
debido a que toda la obra serd construida
aplicando las medidas necesarias para
evitar derrames de sustancias peligrosas o
contaminantes dentro del predio.

Por
Salinizacién o
Alcalinizacion

No se presenta, ya que no se
desarrollan actividades
agricolas en el predio, no es
una zona drida y no son suelos
inundables debido a Ia
permeabilidad que presentan.

No se presentara, ya que no se desarrollaran
actividades agricolas en el proyecto, no es
una zona arida y no son suelos inundables
debido a su permeabilidad.

Por
eutrofizacion

No se presenta, ya que no se
desarrolla ninguna actividad
gue aporte un excedente de
nutrimentos al suelo.

No se presentarda ya que el proyecto no
desarrolla ninguna actividad que aporte un
excedente de nutrimentos al suelo.

Erosion Fisica.

Conforme al estudio de la SEMARNAT 2008%, se indica que la degradacién fisica consiste en
la siguiente:

La degradacion fisica del suelo se presenta en cinco tipos especificos: compactacion,
encostramiento, anegamiento, disminucién de la disponibilidad de agua y pérdida de la
funcién productiva.

263

TUAPROYECTOS SC



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

e Lacompactacion es la destruccion de la estructura del suelo asociada frecuentemente
al pisoteo del ganado o al paso frecuente de maquinaria pesada, provocando la
ruptura de los agregados del suelo.

e En el encostramiento, los poros se rellenan con material fino, lo que impide la
infiltraciéon del agua de lluvia, con el consecuente incremento del volumen de las
escorrentias superficiales y la erosion hidrica.

e El anegamiento se debe a la presencia de una ldmina superficial de agua sobre el
suelo, frecuentemente asociada a la construccion de represas para riego.

e El caso contrario al anegamiento es la disminucién de la disponibilidad de agua, que
se origina por su extraccién excesiva con fines agricolas o de suministro a la poblacién.

Nivel dn dngradacinn fixics
Ligers
Modersda
" / . 4 Fuerse
: ‘ N -txlnm-
:" ;’%‘ 2 J . T :sin degradacian aparsnte

Figura 73. Degradacion fisica.

De los tipos especificos de degradacidn fisica, la compactacién, y la pérdida de la funcién
productiva fueron las mas extendidas (4% y 1.3%, respectivamente de la superficie nacional
con degradacién).

El movimiento del suelo conformado por arena fina a mediana es continuo en la zona
costera, no se puede llamar como tal erosién, ya que, aunque se mueve no se pierde, los
movimientos son ciclicos y las dunas por ejemplo se van recorriendo, es muy importante
seflalar que es la presencia de la vegetacién la que mantiene este equilibrio entre erosién y
acrecion del litoral costero.

La superficie solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales que
corresponde a 542.04 m? (0.054 ha) se encuentra cubierta de vegetacion de Palmar en buen
estado de conservacion, el cambio de uso de suelo se dard detras de la cresta de la duna
conservando la vegetacion propia de duna costera en la porcidn este que es donde los
vientos generan los cambios en las topoformas de las dunas, por lo que al conservar la
vegetacidon en la porcion este y en la cresta de la duna mds cercana el proyecto no se
generaran condiciones para que se pierda este equilibrio.
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Con base enlo anterior se presenta la siguiente tabla donde se indica si se presentara erosion
fisica en el area solicitada para el cambio de uso de suelo, y si se presentard una vez
ejecutado el cambio de uso de suelo, clasificandola por cada una de los 4 tipos de erosiéon

guimica existentes:

Tabla 103. Erosion fisica presente en el predio y en el area de CUSTF

Tipo de causa de
erosion Fisica

Condicion actual del terreno

Con la ejecucion del Cambio de Uso
de suelo

Compactacion

Actualmente no se presenta ya que
la superficie solicitada presenta
una cobertura vegetal en buen
estado de conservacion.

No se presentara ya que el proyecto
se instalara sobre pilotes que
evitaran la excavacion y
compactacién de suelo del drea
solicitada para el cambio de uso de
suelo.

Encostramiento

Actualmente no se presenta ya que
el terreno presenta una cobertura
vegetal de tipo Palmar en buen
estado de conservacion en toda la
superficie del predio

No se presentara ya que el area
sujeta al cambio de uso de suelo sera
mayormente compactada y no se
podra desarrollar este fenédmeno.

Anegamiento

Esta no se presenta en el predio ya
gue no existen zonas inundables
dentro del mismo.

Esta no se presentara en el predio ya
gue no existen zonas inundables
dentro del mismo.

Disminucion de la
disponibilidad de
agua

No se presenta vya que
actualmente no se extrae agua del
predio para abastecimiento de
poblaciones urbanas y no se
desarrollan actividades agricolas.

No se presentard ya que no se extrae
agua del predio para abastecimiento
de poblaciones urbanas y no se
desarrollan actividades agricolas.

De igual forma a futuro la vivienda
solo estara habitada por un maximo
de 4 personas a la vez, por lo cual si
se llegara a extraer agua del suelo
por medio de un pozo el consumo
seria minimo, por lo cual no se
provocaria disminucion de este
recurso.

VI.1.4. No se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su

captacion
EN CUANTO A CANTIDAD
La captura de agua o desempefio hidraulico es el servicio ambiental que producen las areas

arboladas al impedir el rdpido escurrimiento del agua de lluvia precipitada, propiciando la
infiltracidn de agua que alimenta los mantos acuiferos y la prolongacion del ciclo del agua. La
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cosecha de agua de mantos acuiferos es muy intensa en algunas regiones, sobre todo en
aquellas localizadas en zonas aridas o semiaridas con distritos de riego, por el contrario, la
mayor parte de los estados ubicados a lo largo de las llanuras costeras no tienen problemas
de desequilibrios entre su extraccion y la recarga de acuiferos, lo que implica que en estas
regiones el costo de oportunidad del bosque como capturado de agua es muy bajo?..

En la zona en la que se ubica el predio, el acuifero subyacente es de tipo costero de alta
permeabilidad, bajo gradiente hidraulico y nivel fredtico casi estable. Se ubica en la Region
Hidroldgica Yucatan Este, dentro de la Cuenca Quintana Roo.

La recarga de acuiferos ocurre a través de los volumenes infiltrados y los flujos subterraneos
se convierten en descargas hacia el mar y los sistemas lagunares.

Se considera que el flujo de agua subterraneo estd a poca profundidad, ya que aflora
ocasionalmente en cenotes y lagunas intermitentes. En la regidn, el 80 % del agua pluvial es
evaporada y casi el 20 % contribuye a la recarga de los acuiferos.

El acuifero subterrdaneo, formado por lo general por calizas de caracteristicas variadas y
depdsitos de litoral, tiene un espesor maximo del orden de 400 m. La profundidad del nivel
estatico va de 20 a 50 m hacia su interior y disminuye a menos de un metro en las costas
(INEGI, 2005).

La recarga del acuifera tiene lugar durante los meses de mayo a octubre y es originada
principalmente por las lluvias de mayor intensidad. En general, la elevada precipitacion
pluvial, la gran capacidad de infiltracién del terreno y la reducida pendiente topografica,
favorecen la renovacion del acuifero

Con los antecedentes anteriores tomando los resultados obtenidos en el capitulo de los
servicios ambientales, se tiene que el escurriendo anual del area de ubicacién del proyecto

se establece en la siguiente tabla:

Tabla 104. Erosidn fisica presente en el predio y en el area de CUSTF

Tipo .. de Superficie Tipo Factor Vol. Esc.
Uso Vegetacion y/o 5 de K Ce 5 |
Uso de suelo (m?) Suelo gataling
Superficies
impermeables del
proyecto . (toda | Vegetacion - de |, qq o, A 0.07 |0.368 |142.960  |3.40
superficie cubierta | tipo palmar
por alglin tipo de
estructura)

21 Torres Rojo, J.My A. Guevara S. El potencial de México para la produccion de servicios ambientales: captura de carbono y
desempeno hidraulico. Gaceta Ecologica Numero 63.
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Superficie Vegetacion de|g 058, |A 007 |0.368 |4062.980 |96.60
permeables tipo palmar
Total 8,791.66 420593  |100.00

Con base en este volumen de escurrimiento se determinard la infiltracién de agua al
subsuelo, aunque la NOM—-011-CNA-2000, no hace mencidn sobre su calculo, pero puede
estimarse considerando lo que menciona Aparicio (2006):

I =P -VolESC

Dénde:

I: Volumen estimado de infiltracion en el drea de interés (m3)

P: Precipitacion media anual en el drea de interés (m3),

Donde: P = Precipitacion anual (m) * Superficie del drea de interés (m2)
E: Volumen estimado de escurrimiento en el drea de interés (m3)

Calculo de P para el predio de 0.879 has

P=1.30m * 8791.661 m?
P=11429.159 m3

Calculo de P para el drea sujeta al CUSTF de 0.054

P=1.30 m * 542.044 m?
P=704.657 m3

Por lo tanto la Infiltracion actual en el predio seria de:

Si se considera el volumen de escurrimiento anual estimado para el predio de 4,205.93 m3,
por lo tanto el valor de la infiltracion actual del predio es de:

I =P -VolESC
I=11429.159 m3 - 4,205.930m?3
I=7223.229 m3

Por lo tanto, la Infiltracidon del area sellada de la superficie sujeta al CUSTF actual en el
predio seria de:

Si se considera que el volumen de escurrimiento anual para las areas impermeables del
proyecto es de 142.960 m3, por lo tanto, el valor de la infiltracion actual del predio es de:

Por lo tanto la infiltracidn seria:
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|I= 704.657 m3 - 142.960 m3
|I=561.797 m3

De acuerdo con los resultados obtenidos, la infiltracidn en el sitio por la implementacién del
proyecto al convertirse en zona urbana disminuird su captaciéon de agua en un volumen
aproximado de 561.797 m3 anuales, es decir, un 7.77% menos de lo que tedricamente se
captaria con la cobertura de la vegetacién de Palmar, por lo tanto esta pérdida sera puntual
y no significativa, ya que se conservaran 0.753 ha del predio lo que representa el 85.696 del
terreno que permitird seguir el proceso de infiltracién natural del agua en el predio.

EN CUANTO A CALIDAD

En el Estado de Quintana Roo, se infiere que existe una gran disponibilidad de agua
subterrdnea en el mismo; sin embargo, los principales problemas del agua se relacionan con
su calidad no con su cantidad. Esto se debe a que la alta permeabilidad que tienen los suelos
carsticos en el estado que favorecen la infiltraciéon del agua de lluvia, también representa
una de sus principales causas de contaminacion; ya que de la misma manera se filtran con
facilidad los agroquimicos empleados en las actividades agricolas, los residuos liquidos
(lixiviados) de los tiraderos de basura a cielo abierto o de las lagunas de oxidacion de las
plantas de tratamiento, asi como las filtraciones de aguas residuales de las fosas sépticas.
Este problema de contaminacion se agrava dia con dia si se considera que el agua fluye a
través de rios subterraneos, lo cual favorece la difusién de la contaminacién a otros sitios, y
llega finalmente a la zona costera, donde se encuentran ecosistemas tan fragiles como los
arrecifes coralinos que sustentan una gran diversidad de organismos acuaticos de
importancia ecoldgica y econdmica.

De manera particular en el area de estudio se pretende establecer en tiempo y forma una
serie de medidas para mitigar los efectos negativos que se pudieran presentarse por llevar
a cabo el cambio de uso de suelo y que pudieran afectar la calidad del agua, mismos que a
continuacion se describen:

Tabla 105. Medidas de mitigacion

Medida de proteccién ambiental 1 | Se contara con sanitarios portatiles de acuerdo al nimero
de trabajadores a razéon de 1 bafo por cada 10
trabajadores. Las aguas residuales generadas seran
dispuestas en el lugar que seiiale la autoridad municipal.
Etapa del proyecto en la cual se | Preparacién del sitio y construccion

aplicara
Forma correcta de cumplimiento | Un dia antes de comenzar las actividades del proyecto se
de la medida de proteccién | contara con sanitarios portatiles en cada frente de trabajo.
ambiental
Forma de control y seguimiento del | Registro en la bitacora de seguimiento de la supervision
cumplimiento ambiental
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Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia simple de la factura por la renta de los sanitarios.

Medida de proteccién ambiental 2

En las diferentes etapas del proyecto, se promovera la
separacion de los residuos solidos orgdnicos de los
inorganicos y de los peligrosos, se sugiere que se utilicen
contenedores de colores diferentes.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Preparacion del sitio y construccion

Forma correcta de cumplimiento
de la medida de proteccién
ambiental

En cada frente de trabajo se colocardn 3 contenedores para
la disposicidn de los residuos.

Todos los contenedores tendran tapa. El contenedor de
residuos organicos pintado de color verde y rotulado con la
leyenda residuos orgdnicos, el contenedor para residuos
inorgdnicos pintado de color rojo y rotulado con la leyenda
residuos inorganicos, el contenedor para residuos
peligrosos pintado de color negro y rotulado con la leyenda
residuos peligrosos. Cuando los contenedores estén al 80 %
de su capacidad serdn llevados al almacén temporal. No se
utilizardn contenedores con residuos de aceite o algun
hidrocarburo. Los contenedores se ubicaran en las zonas
donde el personal tome sus alimentos y recesos, asi como
en las inmediaciones de las areas donde se estén llevando
a cabo los trabajos, asegurando un facil acceso por parte de
los trabajadores a estos contenedores

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisidon
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Medida de proteccién ambiental 3

Separar y enviar los residuos susceptibles de reciclar
(papel, cartéon, madera, vidrio, metales en general y
plasticos) a un centro de acopio

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Preparacion del sitio, construccidn y operacion

Forma correcta de cumplimiento
de la medida de proteccién
ambiental

La empresa separara los residuos susceptibles de reciclar
(papel, cartén, madera, vidrio, metales en general vy
pldsticos) y los colocarad en el almacén temporal para su
posterior disposicion.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisidén
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Recibo de entrega a una empresa especializada en el
manejo de materiales reciclables.

Medida de proteccién ambiental 4

Instalar trampas de residuos sdlidos y grasas en el sistema
de drenaje pluvial.
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Tipo de medida Preventiva
Etapa del proyecto en la cual se | Construccion
aplicara

Forma correcta de cumplimiento | La empresa colocard estos dispositivos para evitar que
de la medida de proteccién | residuos sélidos, grasas y aceites sean infiltrados al
ambiental subsuelo.

Forma de control y seguimiento del | Expediente fotograficos de la colocacidn

cumplimiento
Documentos que demuestran el | Recibo de entrega a una empresa especializada
cumplimiento de la medida

Por lo anterior, con base en las consideraciones arriba expresadas, se acredita la tercera de
las hipodtesis normativas que establece el articulo 117, parrafo primero, de la LGDFS, en
cuanto que con éstos ha quedado técnicamente demostrado gue con el cambio de uso de
suelo en cuestién, NO SE PROVOCARA EL DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA O LA
DISMINUCION EN SU CAPTACION.

VI.2. Justificacion econémica
VI.2.1. El uso alternativo del suelo que se propone es mas productivo a largo plazo.

Con el objetivo de demostrar que el proyecto es mas rentable a largo plazo, que el uso
forestal; se compara el ingreso que se obtendrian del terreno en sus condiciones actuales
contra la inversidn inicial del proyecto, y la proyeccién a largo plazo de todos los ingresos que
generaria el proyecto contra lo que se obtendria del terreno tras el paso de los afios.

La inversion requerida para la construccién del proyecto es de $5,500,00.00 de pesos.

Ano 1

Cuadro. Comparacidn de beneficios econdmicos Afio 1
Estimacién econdmica de recursos | Inversidn inicial para instalacion
del drea sujeta al cambio de uso de | del proyecto
suelo

$18,031.02 $5,500,00.00

Actualmente con base en los calculos presentados en la estimacion econdmica de recursos,
seria factible obtener recursos econdmicos del area sujeta a cambio de uso por una cantidad
de $18,031.02 pesos, por el contrario, requeriria de inversién de $5,500,00.00 pesos, por lo
cual en el primer afio es mas rentable la ejecucidon del proyecto que conservarlo como
actualmente se encuentra o dandole un uso menos rentable.

Afo 2

En el segundo afio ya no se podrian obtener los $18,031.02, debido a que los recursos sélo
se podrian aprovechar en el primer afio, por lo tendrian que esperar un periodo de tiempo
de por lo menos 20 afios para poder obtener nuevamente los recursos de los predios de
nuestro interés.
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Por su parte el proyecto ya en la etapa de construccidn y operacién tendria que implementar
una serie de medidas y programas ambientales que estard obligado a realizar una vez que le
evallen la etapa de operacidn de proyecto, los cuales se resumen a continuacion:

Tabla 106. Medidas y programas a implementar a partir del segundo afio
Programas o acciones Cantidad Valor total$
Plan de educacién ambiental 1 5,000.00
Capacitacién en educacidon ambiental y salud ocupacional 1 3,500.00
Manejo de aguas residuales 1 10,000.00
Senalizacién 1 2,000.00
Manejo de residuos sélidos 1 5,000.00
Manejo de combustibles y aceites lubricantes 1 2,000.00
Manejo y readecuacion paisajistico 1 10,000.00
Plan de contingencias 1 8,500.00
Seguimiento a programas 1 7,000.00
Total 53,000.00

Aunada a esta cantidad se suman los pagos por los empleos generados anualmente, que
representan un beneficio para los habitantes, los cuales se estiman en 12 empleos
permanentes para vigilancia y mantenimiento, con un valor aproximado en pago de salarios
de $120,000 pesos al afio, considerando un sueldo minimo por empleado de $5,000.0 Pesos
al mes.

En resumen, en el segundo afio y para el resto de los afios de operacién del proyecto se
generaria una derrama econdmica de $173,000.00 pesos anuales, lo cual solo contempla las
cuestiones ambientales y los empleos generados.

Por lo anterior, con base en las consideraciones arriba expresadas, se acreditada la cuarta
hipdtesis normativa establecida por el articulo 117, parrafo primero, de la LGDFS en cuanto
gue con éstas ha quedado técnicamente demostrado que EL USO ALTERNATIVO DEL SUELO
QUE SE PROPONE ES MAS PRODUCTIVO A LARGO PLAZO.
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CAPITULO ViI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE
MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.
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VIl. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

El disefio coherente y la objetividad de las medidas correctivas o de mitigacién para reducir,
eliminar o compensar los impactos ambientales negativos, es el objetivo de este capitulo.
El DTU Modalidad B-Particular se orienta a identificar la coherencia entre el impacto que se
pretende prevenir o mitigar, y la medida propuesta para tal fin, asi mismo se debe considerar
que la ejecucion de la misma sea viable (econdmica y técnica).

VII.1 Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion

A continuacion se desglosan de manera detallada las medidas de correctivas para cada etapa
de desarrollo. A manera de resumen en el cuadro 1 se indican los impactos generales
durante cada etapa del proyecto.

Las medidas se definen de la siguiente manera;

v' Medidas correctivas: el conjunto de medidas ya sean de prevencién, control,
mitigacidn, compensacion o restauracion.

v' Medidas de mitigacién: conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes
antes de la perturbacidn que se causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera
de sus etapas.

v' Medidas de compensacién: conjunto de acciones para contrarrestar el dafio causado
por un impacto al ecosistema. Por lo general los impactos ambientales que requiere
compensacién son en su gran mayoria irreversibles. Algunas de las actividades que se
incluyen en este tipo de medidas son la repoblacién vegetal o la inversién en obras de
beneficio al ambiente.

v' Medida de prevencién: son aquellas encaminadas a impedir que un impacto ambiental
se presente. Entre ellas se encuentran las actividades de mantenimiento, planes y
programas de emergencia y algunas otras medidas encaminadas al mismo fin.

En la siguiente tabla se muestran cada una de las medidas de prevencion,

Tabla 107. Medidas de prevencion, mitigacién y compensacién para la proteccion de la

biodiversidad.
Medida Objetivo
Medida de proteccién Platicas de capacitacidn y concientizacion .,
. . Prevencion
ambiental 1 ambiental al personal
Etapa del proyecto en la cual | Antes del inicio del proyecto y durante todas
se aplicard las etapas y como parte de la capacitacion al
nuevo personal
Medida de proteccién Proteccién de areas de conservacion .
. Prevencién
ambiental 2
273

TUAPROYECTOS SC




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR

CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Medida

Objetivo

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién
ambiental 3

Supervisién ambiental

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién
ambiental 4

Delimitacién del area de aprovechamiento
autorizada.

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién
ambiental 5

Instalacidn el uso de sanitarios portatiles

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién

Se recuperara la capa fértil de suelo

. Mitigacion
ambiental 6 &
Etapa del proyecto en la cual | Etapa del Cambio de Uso de Suelo
se aplicard
Medida de proteccién Implementacion del Programa de rescate vy e
. Ly Mitigacion
ambiental 7 reubicacion de flora.
Etapa del proyecto en la cual | Etapa del Cambio de Uso de Suelo
se aplicard
Medida de proteccién Implementacion del Programa de rescate vy e
. Ly Mitigacion
ambiental 8 reubicacion de fauna.
Etapa del proyecto en la cual | Etapa del Cambio de Uso de Suelo
se aplicard
Medida de proteccién Implementacion del Programa integral de e
Mitigacion

ambiental 10

manejo de residuos sélidos y liquidos.

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo
Etapa de Construccidn
Etapa de Operacién

Medida de proteccién
ambiental 11

Se colocaran letreros de caracter informativo y
restrictivo.

Prevencidn

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién
ambiental 12

Instalacidn de obras provisionales dentro de las
areas de aprovechamiento.

Prevencidn

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién

Se regaran constantemente los sitios del
proyecto que asi lo requiera, para evitar la

. dispersion de polvos hacia la vegetacion Mitigacidn
ambiental 13 . . .
colindante al predio o a su drea de reserva
forestal.
Etapa del proyecto en la cual | Etapa del Cambio de Uso de Suelo
se aplicard
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Medida

Objetivo

Medida de proteccién
ambiental 14

El material de construccion que sea
transportado sera cubierto con una lona para
evitar la emision de polvos durante su
transporte hacia la vegetacion colindante al
predio o a su area de reserva forestal.

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién
ambiental 15

Quedara estrictamente prohibida la quema de
cualquier tipo de residuo

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién
ambiental 16

Se prohibird cazar, perseguir o atrapar a
cualquier especie silvestre

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién

Se evitara el derrame accidental de

ambiental 17 combustibles y aceites de maquinaria y equipo Prevencién
de servicios.
Etapa del proyecto en la cual | Etapa de Construccién
se aplicard
. ., Las emisiones de ruido estaran dentro de los
Medida de proteccién . e .
ambiental 18 limites permitidos en la Prevencion
NOM_081 SEMARNAT-1994.
Etapa del proyecto en la cual | Etapa de Construccién
se aplicard
Se reforestaran 118.28 m? que actualmente no
Medida de proteccién presentan vegetaciéon, se enriqueceran Mitigacion
ambiental 19 256.99m? que seran utilizados como area de
maniobras.
Etapa del proyecto en la cual | Etapa de Construccién
se aplicard
Medida de proteccién Anadlisis de calidad del agua que sale del L,
prevencion

ambiental 20

humedal artificial.

Etapa del proyecto en la cual
se aplicard

Etapa de Operacién

VII.2 Impactos residuales.

Se entiende por «impacto residual» al efecto que permanece en el ambiente después de
aplicar las medidas de mitigacion, por ello a continuacién se especifican estos impactos

residuales.

De igual forma es recomendable tener en cuenta que, la aplicacién de algunas medidas
preventivas, de mitigaciéon, de compensacién y restauracion va a propiciar la presencia de
impactos adicionales, los cuales deben incorporarse a la relacién de impactos residuales

definitivos.
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Se entiende como impacto residual al efecto que pertenece en el ambiente después de
aplicar las medidas de mitigacién. A continuacion, se presentan las medidas de mitigacién
de los impactos residuales y se indica una aproximacion de la dimension del impacto
reducido:

Tabla 108. Medidas de mitigacion residual para la proteccion de la biodiversidad.

Medida de proteccién ambiental
21

Se realizard el rescate y aprovechamiento de suelo
extraido.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa de Cambio de Uso de Suelo

Medida de proteccién ambiental
22

Implementacién del programa de
reubicacion de flora (Anexo técnico 1)

rescate vy

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa de Cambio de Uso de Suelo.

Medida de proteccién ambiental
23

Se implementara el programa integral de manejo de
residuos sdlidos y liquidos (Anexo técnico 3)

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa de Construccion.

Medida de proteccién ambiental
24

Se utilizardn equipos ahorradores de agua durante la
etapa de operacion.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa de Operacion.

Medida de proteccién ambiental
25

Se realizara la reforestacion de areas sin vegetacién
fuera de la superficie de aprovechamiento

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa de Cambio de uso de suelo

Medida de proteccién ambiental
26

Las emisiones de ruido deberan estar dentro de los
limites permitidos en la NOM_081_SEMARNAT-1994.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa de Ocupacion

VII.3 Informacion necesaria para la fijacion de montos para fianzas.

Como se ha venido mencionando en los diferentes capitulos de este estudio, la inversién
programada para la construccion y operacién del proyecto es de aproximadamente.
$5,500,000.00 MX., de este presupuesto se tiene contemplado invertir durante las etapas
de cambio de usos de suelo (preparacién) y construccién en la aplicacién de los diferentes
programas y medidas de prevencion y mitigacién un monto de $490,000.00 pesos, (el 8.91%
de la inversidn) incluidos dentro del monto total de inversion, este monto se desglosa de la
siguiente manera:

276

TUAPROYECTOS SC



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO MODALIDAD “B”-PARTICULAR
CASA HABITACION UNIFAMILIAR LOTE 026

Tabla 109. Costos de la aplicacion de medidas de prevencidn y mitigacion de impactos.

Medida de mitigacion Costo en pesos
Delimitacién de dreas de aprovechamiento 30,000.00
Supervisién ambiental 170,000.00
Programa de Rescate reubicacidn y reubicacion de 110,000.00
Flora y restauracidon de maniobras (Anexo técnico
1)
Programa de Rescate de Fauna (Anexo técnico 2) 40,000.00
Programa integral de manejo de residuos sélidos y 50,000.00
liguidos. (Anexo técnico 3)
Plan de acciones para la conservacion de las 50,000.00
especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (anexo
técnico 4).
Plan de acciones para la conservacion de tortugas 40,000.00
marinas (Anexo técnico 5)
Monto total de medidas de prevencion y 490,000
mitigacion

En lo que respecta a la etapa de operacidn se tiene contemplado realizar andlisis de la calidad
del agua del sistema de tratamiento una vez al afio, para verificar que se cumpla con la NOM-
001-SEMARNAT-1996, se realizara dos visitas al mes por parte del supervisor ambiental para
verificar el estado que guardan las areas de conservacion, la micro-planta de tratamiento,
instalaciones hidrdulicas e hidrosanitarias, y el humedal artificial, se repondran los
contenedores de residuos que se encuentren dafiados, por lo que se estima un gasto anual
de $300,000.00 pesos durante esta etapa del proyecto.

VII.3.1 Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del
cambio de uso del suelo.

CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA VEGETACION DEL PREDIO

El proyecto que se propone se refiere exclusivamente al cambio de uso del suelo de
vegetacién de tipo Palmar en una superficie 0.054 has (542.04 m?) que corresponden al
6.17% de la superficie total del predio. El proyecto también implica el rescate y reubicacion
de especies de flora y fauna silvestre; asi como la conservacidn y enriquecimiento de areas
con y sin vegetacion natural.

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DE LA VEGETACION

La vegetacion de Palmar que actualmente se desarrolla en la superficie solicitada para el
cambio de uso de suelo cuenta con una estructura irregular en cuanto a las especies, ya que
la especie mas abundante es la Palma chit, sin embrago se observa una distribucion normal
gue es caracteristica de una masa forestal de tipo Palmar.
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A pesar de la afectacion al terreno y en la zona por las actividades antropogenicas como el
acceso a la playa, estancia de vehiculos en el camino de acceso, mala disposicién de los
residuos y mantenimiento del camino de terraceria Tulum-Punta Allen, se puede observar
que las caracteristicas de la vegetacidon no cambiaron con el paso del tiempo, ya que si se
compara el predio con la cuenca se puede observar el mismo tipo de cobertura vegetal a
través de toda la zona costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka“an.

ESCENARIOS PARA LA RESTAURACION.

El drea que requerira restauracion en caso de que se realice le cambio de uso de suelo y no
se lleve a cabo la construccidn del proyecto serd de 542.04 m? (0.054 ha). El proceso de
restauracion inicia con la preparacion del suelo para la reforestacion, se esta en posibilidad
de favorecer la sucesién secundaria asi como la induccion de especies arbdreas de rdpida
regeneracion como Bursera simaruba que es una especie local que tolera el corte y se
regenera favorablemente después de talado por lo que, de acuerdo con la CONABIO??, es
una especie con potencial para reforestacion productiva en zonas degradadas, la cual
adicionalmente ofrece recursos de nutricién para la vida silvestre ya que sus frutos son
consumidos por aves y ardillas lo que también permite la dispersion de las semillas.
Posteriormente se fortalece la siembra utilizando Metopium brownei y Thrinax radiata.

ESCENARIO 1 CORTO PLAZO (1 A 2 ANOS).

En este momento las acciones de la reforestacion en los 542.04 m? destinados para el
cambio de usos de suelo permiten que el drenaje natural del agua pluvial se restablece, de,
las escorrentias menores formadas por la lluvia hacia el oeste que corresponde a las partes
mas bajas del predio, el suelo se ha cubierto con plantas herbaceas y vegetacidon graminoide.
Se observa aun un paisaje con cierto grado de perturbacién en las areas que fueron
reforestadas; no obstante, en los arboles se observan aves como el cenzontle playero y las

yuyas.

Habiendo comenzado el proceso de sucesidon secundaria tras la reforestacién de las areas
intervenidas por el cambio de usos de suelo se opta por acelerarlo para llevarlo a una
comunidad arbérea compleja y rica en especies. Lo anterior es posible favoreciendo en esta
etapa la siembra de especies no-pioneras. En los espacios donde se determine una sucesién
detenida se recurrira a la induccién de una mezcla de especies pioneras y no-pioneras. En
ambos casos deberan ser evaluadas las caracteristicas foliares de tantas especies como sea
posible en diferentes microambientes. Aquellas especies con alta flexibilidad foliar en su
peso foliar por unidad de area podran ser usadas en sitios bajo sucesién secundaria,
mientras que aquellas especies con bajo peso foliar por unidad de area podran ser usadas
en sitios donde la sucesién aln no ha comenzado.

Se favorece la reintroduccion de Coccoloba uvifera y Bumelia retusa, se reponen o refuerza,
de ser necesario, la siembra de arboles de la primera etapa Bursera simaruba, Cordia
sebestena y Thrinax radiata.

22 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/17-burse2m.pdf
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ESCENARIO 2 MEDIANO PLAZO (3 A 10 ANOS).

Este escenario intermedio, de tres a diez afios, determinard la regeneracién de condiciones
favorables de luz y humedad, situaciéon que habra de favorecer la instalacidon natural del
sotobosque y permitira la induccidn de otras especies tales como el Scaevola plumieri y el
Pithecellobium keyense y, en el sotobosque la reintroduccion de palma de Chit (Trinax
radiata). El paisaje muestra un acahual que corresponde a un proceso sucesional
intermedio. Se observa, de nuevo, la presencia de aves como el Mimus gilvus, la Icterus
cucullatus. Algunos mamiferos que toleran la perturbacion pueden ser avistados
nuevamente como la Sciurus yucatanensis y Sigmodon hispidus.

El ambiente asi restaurado admite un esquema de manejo dirigido a la recuperacién de una
estructura y funcionalidad semejantes al ensamble original. Alcanzar la comunidad climax,
en este momento, deriva en una cuestion de tiempo en el cual los arboles compiten entre si
por los recursos del suelo, las aves trasladan al sitio semillas obtenidas en otros lugares, el
suelo recupera sus propiedades fisicoquimicas. Paulatinamente, se incrementa el horizonte
humico que, a su vez soporta una mayor carga bioldgica.

Un acahual intermedio como el planteado en el escenario anterior puede adquirir en poco
tiempo un amplio dosel (Gdmez-Pompa y Vazquez-Yanes, 1981) el cual atrae aves y
murciélagos que al visitarlo aumentan la riqueza de especies por el proceso llamado lluvia
de semillas (Martinez-Garza y Gonzalez-Montagut, 2002) y, mas tarde, aumentan la riqueza
de la comunidad establecida. Finalmente, la biomasa de la vegetacién original puede
recuperarse después de algunas décadas (Finegan, 1996); sin embargo, la diversidad de
especies que existié ahi alguna vez, con todas sus interacciones ecolégicas, puede tardar
cientos de afios en restaurarse.

Las actividades a realizar a partir de esta fase, son de proteccién contra incendios forestales,
y a partir del inicio de esta fase la afectacidn por concepto de sequias, deja de ser un posible
factor de riesgo para el proceso de restauraciéon de la vegetacidn.

ESCENARIO 3 LARGO PLAZO (15 ANOS EN ADELANTE).

Fase de madurez u d6ptima, donde las especies sobresalientes dominan los estratos
superiores (donde participan especies helidfitas, esciofitas y hemiscidfitas).

En esta fase ya no se realizan actividades de fomento encaminadas al establecimiento de
nuevas especies; la vegetacidon ya ha alcanzado niveles de autosuficiencia, los arboles ya
cuentan con alturas superiores a los 3 metros, con fustes bien definidos; a partir de los 15
aflos se pueden encontrar arboles con didametros normales de 15 cm, para especies de
rapido crecimiento como es el caso del chaca (Bursera simaruba) el Ciricote (Cordia
sebestena), la cobertura de copa ya es superior al 90%, y las condiciones de proteccion de la
vegetacion hacia la fauna silvestre es tal que ya se inicia el proceso de colonizacion de
especies de mamiferos gracias a la creacidén de nuevos habitats.
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A partir de los 15 afios de edad ya se puede considerar una vegetacién juvenil con
dominancia del estrato superior de especies heliéfitas y en esa edad ya se puede notar la
presencia de un grupo importante de especies escidfitas que inician la colonizacion del
estrato de piso; esta incorporacién de nuevas especies tolerantes a la sombra, es el resultado
del establecimiento de nuevos nichos de fauna silvestre que se encargan de dispersar
semillas traidas desde zonas cercanas.

A partir de esta etapa, la continuidad de la sucesidén ecoldgica de la vegetacién que fue
promovida en el predio, ya se puede sefialar que las condiciones de diversidad, estructura,
funcionalidad y generacién de servicios ambientales, tendran las mismas caracteristicas de
la vegetacidn que actualmente se desarrolla en el predio. Los riesgos constantes en relaciéon
a la suspensiéon del proceso de restauraciéon de esta vegetacidon, estan relacionados a la
presencia de fendmenos meteorolégicos, como es el caso de huracanes.

PROCESO DE RESTAURACION DE LA VEGETACION.

La presente estimacién econdmica considera en la totalidad de la superficie solicitada para
el cambio de uso de suelo de 542.04 m2 (0.054 ha), ya que seria necesario restaurarlo todo
para regresarlo a un estado cubierto por vegetacion. Las actividades necesarias para la
restauracion han sido seleccionadas y clasificadas considerando que la superficie para la cual
se solicita el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, presenta actualmente
vegetacion de tipo Palmar.

La restauracion ambiental de dicha superficie implicaria la implementacién de una serie de
actividades dirigidas a restablecer las condiciones y caracteristicas naturales que dicha
superficie actualmente presenta. A continuacién, se enlistan y desglosan dichas actividades:

e Preparacién del sitio

e Produccion de planta

e Plantacién (reforestacidén)

e Apertura de cepas y plantacién

e Mantenimiento del area restaurada
e Chapeo de malezas

e Reposicion de plantas (replante)

e Monitoreo

e Asistencia Técnica

El analisis de costos que a continuacidon se presenta implicé la recopilacién de costos
actuales, tanto de servicios como de productos necesarios para llevar a cabo las actividades
de restauracion propuestas. Para ello se cotizaron costos con empresas de la construccion,
fleteras, jardineros, agricultores, entre otros, con la finalidad de obtener una estimacién de
costos con mayor precisidon, apegada a tarifas reales y actuales de los productos y servicios
involucrados.

Ademas, se ha tomado en cuenta que la restauracion ambiental del sitio se considerard
exitosa si se logra que la plantacion realizada tenga una sobrevivencia minima del 80 %, con
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porcentajes de sanidad y vigor minimos del 80 % y que ademas, la altura alcanzada de las
plantas sea de 1.5 metros como minimo, lo cual se estima podra ocurrir en un periodo de 3
afios. Los datos antes mencionados han sido también considerados en el presente andlisis
econdémico.

Cabe recalcar que el presente anadlisis econdmico de las actividades de restauraciéon con
motivo de cambio de uso de suelo, representa solamente una estimacion de los costos
necesarios para devolver al terreno a la condicidn en que se encontraba antes del cambio
de uso de suelo. Asimismo, la lista de actividades de restauracién que se ha determinado es
enunciativa mas no limitativa, ya que se han tomado en cuenta actividades generales para
llevar a cabo la restauracién; sin embargo, también se han tomado en cuenta las porciones
superficiales, tarifas y cantidades maximas necesarias para lograr una exitosa recuperacién
vegetativa con el objeto de alcanzar una estimacion de costos con un margen de error
pequenfo.

VALORACION DE LO QUE COSTARIA LLEVAR AL SITIO A UNA CONDICION SIMILAR DEL ECOSISTEMA COMO
HASTA AHORA SE ENCUENTRA, BAJO EL SUPUESTO DE QUE YA SE HUBIERA EFECTUADO EL CAMBIO DE USO
DE SUELO.

Preparacion del sitio.

La primera actividad contemplada para la restauracién, es la preparacion del sitio de
plantacion, cuyo periodo de duracidn, materiales, costos e incluso la necesidad de llevarse a
cabo o no, dependen en gran medida de las condiciones en las que se encuentre el terreno.
Sin embargo, la presente estimacién parte de las acciones minimas necesarias para tener
una plantacién exitosa.

Para cualquier actividad relacionada con la preparacion del terreno implica mano de obra la
cual puede variar en funcién de la superficie, y el trabajo a realizar. Para actividades que
implican remocion de malezas, obras de contencién de suelo, mejoramiento de la textura
del suelo, entre otros, se ocuparan alrededor de 35 jornales por hectarea, tomando en
cuenta como jornal un periodo de trabajo de 8 horas con un costo de $200.00, se tiene que
el monto de dicha actividad por una superficie de 542.04 m? (0.054 ha) (3 jornales) sera de
$600.00 pesos.

Produccidn de planta.

Para continuar con las actividades de restauracion, una vez que se prepare el terreno, se
debera llevar a cabo la reforestacion de la superficie afectada con una densidad minima de
1200 plantas por hectdrea (CONAFOR, 2012). Considerando que la superficie total a
reforestar corresponde a 542.04 m? (0.054 ha) se estima que se requeriran un total de 77
plantas para la reforestacion de dicha superficie.

El costo de producciéon de cada planta en un drea de acopio, hasta alcanzar un minimo de 30
cm de altura que se estima suficiente para el trasplante, se calcula en S 8.00 por planta,
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suponiendo que el drea de acopio temporal se instale al interior del poligono para abatir
costos, la actividad de produccion tendria un monto de $616.00 ($8.00/planta X 77 plantas).

Plantacion.

De acuerdo con especialistas en jardineria y plantaciones de arboles en desarrollos turisticos
y urbanos del Municipio, el costo promedio por la apertura de cepa es de $ 5.00 y por
plantacion es igualmente de $ 5.00, es decir, un total de $ 10.00 por ambas actividades, que
incluyen el acarreo de la planta desde el area de acopio temporal hasta al drea de plantacion,
colocacién de sustrato para asegurar el crecimiento de la planta, aplicacion de fertilizantes
o abonos, asi como el primer riego de las plantas.

Considerando el total de plantas a reintroducir en el predio, el costo total estimado por las
actividades de apertura de cepa y plantacién corresponde a $770.00 (Es decir 77 plantas X S
10/cepa-planta.).

Mantenimiento del area restaurada.

En la etapa inicial de la plantacién y durante los primeros meses, sera necesario controlar la
maleza con el objeto de que los ejemplares plantados tengan mayor probabilidad de
subsistencia. Después de un periodo de tres afios o que los ejemplares plantados presenten
una altura minima de 1.5 metros, se puede dejar de controlar la maleza, ya que de forma
natural se dara la sucesion vegetal.

El control de la maleza o chapeo de la vegetacidn, se realizara Unicamente a un metro de
radio alrededor del sitio donde fue plantado cada ejemplar, con una periodicidad anual, es
decir, se realizard el chapeo 1 veces por aino.

Finalmente, se requiere monitorear y favorecer el desarrollo de los ejemplares plantados
con el propésito de conocer los porcentajes de sobrevivencia, vigor y sanidad de los mismos,
asi como la introduccidon de nuevos ejemplares que sustituya o refuercen la restauracion,
valorando en el monitoreo también las especies que de forma natural crezcan en el predio.

El monitoreo y mantenimiento se realizard durante los 15 primeros afios o hasta que el area
esté totalmente restaurada, con una altura minima de 3 metros de los ejemplares plantados.

El costo por cada monitoreo se estima en $ 3,000.00. Considerando que el monitoreo se
realizard una vez al afo, durante un periodo de 15 anos, que seria el tiempo méximo en el
gue esta actividad debera realizarse, se estima que el costo de llevar a cabo 15 eventos de
monitoreo —durante los 15 afios- es de $ 45,000.00 ($3,000/monitoreo X 15 monitoreos).

Las actividades mencionadas anteriormente para lograr la restauracion del area, deberan
ser dirigidas por personal capacitado, durante el periodo de tiempo necesario para
restaurarla completamente.

Asistencia técnica.
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Para ello se requerira de un técnico forestal que realice, entre otras, las siguientes
actividades:

e Seleccionar las especies que seran reintroducidas al predio con base en el inventario

forestal del predio.

e Supervisar y asesorar en la produccién de la planta en el drea de acopio temporal.

e Trazary marcar el area de plantacién.

e Supervisar la apertura de cepas y el proceso de plantacion.

e Monitorear la evolucidn de los ejemplares plantados.

e Detectar oportunamente las plagas y enfermedades

e Evaluar el éxito de las plantaciones.

e Elaborar los informes técnicos correspondientes.

El costo que implica contratar a un técnico forestal para realizar las labores antes
mencionadas serd de aproximadamente $ 5,000 anuales. Considerando que dicho técnico
forestal sea contratado por un periodo maximo de 15 afos, el costo de ello asciende a
$75,000.00 por los quince afios propuestos ($ 5,000/mes X 15 afios).

Finalmente, el costo total por la restauracion del sitio a su condicién original o mejor en un
plazo de 15 afios representaria $ 121,987.00 pesos.

Tabla 110. Estimacion del costo de las actividades de restauracion del predio. Se presenta en forma
resumida el analisis econdmico para la estimacion del costo de las actividades de restauracion del
predio bajo el supuesto que se pretenda regresar a las condiciones actuales el predio tras el cambio
de uso de suelo del terreno forestal.

Actividad Cantidad Unidad Canti.dad por Coje,to. Importe total
predio unitario

Labores preliminares

Preparacidn del terreno ‘ 30 ‘ Jornales/ha. ‘ 3 ‘ $200.00 | $600.00

Produccién de planta

Produccidn de planta ‘ 1200 ‘ Plantas/ha. ‘ 77 ‘ $ 8.00 | $ 616.00

Plantacion

Apertura de cepas 1200 Cepas/ha. 77 $5.00 $385.5

Plantacion 1200 Plantas/ha. 77 $5.00 $385.5

Mantenimiento del drea restaurada

fnhaanptz‘r’ﬂ‘:;;:ifzas y 15 Evento 15 $ 3000 $ 45,000.00

Asistencia técnica

Técnico especializado 15 afios 15 ‘ $ 5,000.00 $ 75,000.00

Total General $121,987.00
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CAPITULO VIII.
PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU
CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.
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VIIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

En esta seccidn se presenta el analisis para visualizar los posibles escenarios a futuro
del predio del proyecto considerando en primer término al escenario sin proyecto,
seguido de otro escenario con proyecto y finalmente, uno que incluya al proyecto con sus
medidas de mitigacidn.

VIIl.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

De no llevarse a cabo el proyecto el sistema ambiental no tendra grandes cambios tal y como
se puede observar en la siguiente secuencia de imagenes de satélite que muestran como se
ha mantenido el sistema ambiental del proyecto desde el afio 2003, hasta el afio 2010,
donde se puede apreciar que los Unicos 2 cambios que se han presentado han sido un
proyecto casi en el limite norte del SAR, y la modificacién del camino Tulum-Punta Allen en
la parte central del SAR.

Figura 74. Imagen del SAR en el aiio 2003.
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Figura 76. Imagen del SAR en el afio 2009
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Figura 77. Imagen del SAR en el afio 2010.

Como se puede apreciar en las siguientes imagenes el predio del proyecto tampoco ha
sufrido cambios significativos desde el afio 2003 hasta el ano 2010, las dreas con vegetacién
no han sufrido cambios drésticos en su tamafio con el paso de los afios.
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1. l » 1 - l' - ‘

F‘igﬁra 79. Imagen de satélite rdio izquierda aiio 2009, derecha aiio 2010.

Actualmente el predio presenta vegetacion de palmar en el 73.341% de la superficie del
predio, vegetacidon de Duna costera en el 14.461%, y manglar en un 0.069%, el camino
Tulum- Punta Allen abarca el 6.979% y un 5.150% no presenta vegetacion. Estos porcentajes
se han mantenido casi sin cambio desde el afio 2000. Por lo que se puede suponer que de
no llevarse a cabo el proyecto.

Tabla 111. Superficie a afectar (en metros cuadrados) con respecto al uso de suelo y vegetacién

del predio.
Uso de suelo y vegetacion ST LG zel predio en .

m Porcentaje
Palmar 6,447.87 73.341
Vegetacion de duna costera 1,271.36 14.461
Manglar 6.09 0.069
Camino Tulum- Punta Allen. 613.552 6.979
Area sin vegetacién 452.784 5150
Total 8,791.66 100.000

s
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Si bien se reconoce que la vegetacion del sistema ambiental y del SAR no se han visto
afectados significativamente, el problema de los residuos sélidos urbanos que llegan a la
playa también ha permanecido, debido en gran parte a que en la reserva no se cuenta con

personal suficiente para retirar la gran cantidad de residuos que dia a dia llegan arrastrados

por el mar, y de no llevarse a cabo el proyecto el drea frente al predio seguird presentando
este problema, tal y como se puede a preciar en las siguientes imagenes.

Figura 81.
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VIII.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO.

La construccion de este escenario se realizé tomando como base las tendencias de cambio

descritas anteriormente y sobreponiendo los impactos ambientales relevantes (severos o
criticos) que generara el proyecto en el sistema ambiental sin incluir las medidas de
mitigacion.

De realizar el proyecto sin las medidas de prevencién y mitigacién propuesta los mayores
problemas que se pudieran tener serian: la contaminacion el mal manejo de los residuos

sélidos urbanos que se generen durante las 3 etapas del proyecto, la afectacién a las areas
de conservacién, pérdida de ejemplares de especies de flora silvestre, y con esto
disminuyendo areas de paso de la fauna.

De no aplicarse los programas anexos al presente estudio, asi como las medidas de
mitigacidn, se perderia una cantidad considerable de flora silvestre ya que en vez de ser
rescatada y reubicada, seria triturada y enviada al relleno sanitarios del Municipio de Tulum,
ademas de que podria una mayor superficie al no delimitar el area de afectacién ya que no
se podria saber hasta donde se tiene permitido aprovechar. También se tendrian problemas
con la disposicién de los residuos sélidos urbanos ya que desgraciadamente no hay una

cultura de arraigada sobre depositar los residuos en los contendores. En lo que respecta a la
fauna podrian darse casos de caza o pesca por parte de los trabajadores.
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VIII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION PREVENCION Y COMPENSACION.

Al desarrollarse el proyecto con las medidas de prevencién, mitigacién y compensacion, se
considera que desde el inicio de la etapa de cambio de uso de suelo se asegurara que las
areas destinadas a conservacion se respeten y no se vean afectadas por el transito de
personal en ellas, también se evitara que los trabajadores hagan uso de estas areas para
realizar sus necesidades fisioldgicas o bien que depositen basura en ellas, otro de los
aspectos que se mitigaria seria la perdida de vegetacion ya que al aplicar el programa de
rescate, gran parte de los individuos que se removeran del drea solicitada para cambio de
usos de suelo serdn reubicados a las dreas que actualmente no cuentan con vegetacion asi

como el area de maniobras que serd enriquecida en cuento se termine la etapa de
construccion, tal y como se presenta en el siguiente plano.
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Figura 83. Escenario del proyecto con acciones de reforestacion de las dreas que
actualmente no presentan vegetacion y enriquecimiento de la vegetacion en el drea de

maniobras.
Otro de los beneficios de la aplicaciéon de las medidas de prevencion, mitigacidon y

de personal que pueda limpiar las playas.

compensacion sera el retiro de residuos sélidos urbanos de la ZOFEMAT que colinda con el
predio del proyecto, misma que actualmente presenta gran cantidad de residuos por falta
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ViIl.4 PRONOSTICO AMBIENTAL.

Debido a las restricciones con las que cuenta la reserva para la construccién de desarrollos
turisticos y casa habitacion, la zona costera se ha mantenido con un alto grado de
conservacioén, por lo que aun y cuando el proyecto sea autorizado, el sistema ambiental no
presentard cambios significativos en su estructura que pudieran afectar a las especies de
flora o fauna de la reserva, ni la calidad del agua superficial o subterrdnea, y tampoco se
causara erosién del suelo, ya que se cuidara que las dreas de conservacion mantengan su
naturalidad.

El presente proyecto cumple con cada una de las reglas y criterios que regulan la
construccion de casas habitacion en la zona donde se ubica, y aplicard las mejores
ecotecnologias para hacer un uso racional de los recursos naturales, ademds de que la
empresa promovente adquirié el predio por su alto valor paisajistico y pretende conservarlo
al construir un proyecto que se adapte al paisaje, al conservar el 85.70% del predio como
area de conservacién y ocupando Unicamente para la casa habitacién y sus obras de apoyo
644.02 m?, de los cuales 542.04 m? corresponden a zonas con vegetacion y 101.98 m? a zonas
sin vegetacion.

Tabla 112. Superficies del predio de acuerdo con el uso que se les pretende dar.

Superficie por uso de suelo Superficie general

Allen.

clasificacion Tipo de cobertura
Uso m? Ha % m? %
AR S b Habitacional 10, 005| 617| 54208 617
de uso de suelo y de servicio
Areasin Habitacional | 0198 001|116
A vegetacion y de servicio
Area que no -
requiere cambio Cam'lno de o 715.53 8.14
de uso de suelo servidumbre de Vialidad 613.55 0.06 6.98
paso Tulum-Punta | federal

Palmar natural Conservacion | 5,905.83 0.59 67.18
; Duna costera Conservacion | 1,271.36 0.13 14.46
Area no incluida —
Al e il Manglar Conservacion 6.09 0.001 0.07 7,534.09 85.70
usodesuelo. | g eootacion | TEM 23253 002 265
natural
Sin vegetacion Reforestacion 118.28 0.01 1.35
Totales | 8,791.66 0.871| 100.02 |8,791.66| 100.00

Como se ha venido describiendo en los capitulos anteriores el proyecto es compatible y
cumple con todas las restricciones que se tiene para la construccion de una casa habitacién
unifamiliar dentro de la Reserva.
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VIII.5 PROGRAMA INTEGRAL DE MANEJO AMBIENTAL

El Programada Integral de manejo ambiental estd compuesto por los siguientes
subprogramas, de los cuales algunos incluyen programas de monitoreo, lo cual se especifica

en cada uno de los programas:

Tabla 113. Superficies del predio de acuerdo con el uso que se les pretende dar.

Medida de mitigacion

Programa de Rescate reubicacidn y reubicacion de Flora 'y
restauracion de maniobras (Anexo técnico 1)

Programa de Rescate de Fauna (Anexo técnico 2)

(Anexo técnico 3)

Programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos.

Plan de acciones para la conservacion de las especies en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (anexo técnico 4).

(Anexo técnico 5)

Plan de acciones para la conservacion de tortugas marinas

En la siguiente tabla se enlistan las medidas de proteccién ambiental, la etapa en que se
realizard la accién, en qué forma se verificara su cumplimiento, y la forma en que se le
demostrara a la autoridad que se realizo.

Tabla 114. Programa de manejo ambiental

Medida de proteccién
ambiental 1

Platicas de capacitacion y concientizacién ambiental al
personal

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Antes del inicio del proyecto, durante todas las etapasy
como parte de la capacitacion al nuevo personal

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Se impartiran platicas al personal que trabajara en las
diferentes etapas del proyecto, con el fin de que
conozcan las medidas y condicionantes ambientales que
se aplicardn en el proyecto, ademds de concientizarlos
de la importancia del cuidado del medio ambiente.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisién
ambiental sobre las platicas realizadas.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Lista de asistencia a las platicas, el supervisor ambiental
llevara un registro.

Resultados esperados

Las areas del proyecto se encuentran libres de residuos,
no se tiene incidentes de afectacion a la flora o la fauna,
se hace uso de los sanitarios, se tiene un correcto
manejo de los residuos de acuerdo a su naturaleza.

Medida de proteccién
ambiental 2

Proteccion de areas de conservacion
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Tabla 114. Programa de manejo ambiental

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccidn

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Para garantizar la conservacién del paisaje y el soporte
para la sobrevivencia de la flora y fauna silvestre
presentes en el predio se conservard un area de 7,534.09
m? (0.753 ha), la cual mantendrd su estructura y
composicion actual.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento.

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida.

Registro fotografico

Resultados esperados

Las areas de conservacion se mantienen sin cambios, el
personal no ingresa a las areas de conservacién del
predio.

Medida de proteccién
ambiental 3

Supervisién ambiental

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccidn

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Se realizaran supervisiones al area del proyecto durante
las etapas de preparacién del sitio con el fin de vigilar del
correcto cumplimiento de las medidas y condicionantes
ambientales del proyecto. En caso de que durante Ia
supervisiéon ambiental se registre algin incumplimiento
se avisara al residente de la obra para que lo solucione a
la brevedad posible. Cada semana se evaluara el nivel de
cumplimiento de las medidas y condicionantes
ambientales del proyecto. En caso de que una o mas
medidas o condicionantes no se estén cumpliendo se
realizara una reunién con el residente y personal de la
obra con el fin de que en conjunto se planten estrategias
para el cumplimiento de las medidas y condicionantes
ambientales.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Informe semanal de supervision ambiental

Resultados esperados

Se detectan y corrigen areas de mejora en las diferentes
etapas del proyecto, se cumple con las medidas
propuestas.

Medida de proteccién
ambiental 4

Delimitacién del area de aprovechamiento autorizada.
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Tabla 114. Programa de manejo ambiental

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Con el fin de mantener en buenas condiciones las areas
de conservacion, la delimitacidn se realizard mediante
una cinta de precaucion y de ser necesario malla electro
soldada con malla sobra hacia la parte que limita con el
camino comunal para evitar una mala imagen.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Las areas de conservacion se mantienen sin cambios, el
personal no ingresa a las areas de conservacién del
predio.

Medida de proteccién
ambiental 5

Uso obligatorio de sanitarios portatiles

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccidn

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Se colocardn sanitarios portatiles en una proporcién de
uno por cada diez trabajadores. Estos se colocaran en
sitios estratégicos dentro de la obra de preferencia bajo
la sombra. La limpieza y mantenimiento de los
sanitarios, asi como la disposicion de los residuos
estardn a cargo de la empresa contratada, la cual
contara con los permisos municipales correspondientes.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

No se observa personal realizando sus necesidades
fisiologicas fuera de los sanitarios, ni evidencia que
indique que se estan realizando fuera de los bafos.

Medida de proteccién
ambiental 6

Recuperacion de la capa fértil de suelo

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Con el fin de reutilizar el suelo fértil del area de
desplante se recuperara la capa de suelo, de la zona
donde sera retirada la vegetacion, la cual se destinara a
las actividades de reforestacion.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision
ambiental
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Tabla 114. Programa de manejo ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

El suelo fértil recuperado serd utilizado en las labores
rescate de la vegetacién para ser ocupado
posteriormente en la reforestacidn, enriqueciendo el
suelo.

Medida de proteccién
ambiental 7

Implementacion del Programa de rescate y reubicacién
de flora.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccion

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Para dar cumplimiento se atendera conforme al
Programa de rescate y reubicacion de flora casa
habitacion lote 026 (Anexo técnico 1).

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro del numero de especies rescatadas en la
bitdcora y seguimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Se obtendra la mayor cantidad de plantas del area de
aprovechamiento y se espera por lo menos el 80% de
sobrevivencia.

Medida de proteccién
ambiental 8

Implementacion del Programa de rescate y reubicacién
de fauna.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccion

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Para dar cumplimiento se atenderd conforme al
Programa de rescate y reubicaciéon de fauna (Anexo
técnico 2).

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro de ejemplares rescatados y liberados en
bitacora.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Reubicar a la fauna de lento desplazamiento y
resguardarla en las areas de conservacion para evitar su
afectacién o muerte por accidente.

Medida de proteccién
ambiental 9

Implementacién del Programa integral de manejo de
residuos soélidos y liquidos.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo
Etapa de Construccién
Etapa de Operacién

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Para dar cumplimiento se atenderd conforme al
Programa integral de manejo de residuos sélidos vy
liquidos (Anexo técnico 3).
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Tabla 114.

Programa de manejo ambiental

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento durante la
supervisién ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Mantener el predio y la ZOFEMAT libre de residuos,
separar  las residuos reciclables para evitar su
disposicidn en el basurero municipal

Medida de proteccion
ambiental 10

Colocacion de letreros de caracter informativo y
restrictivo.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo, construccion y
operacion

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Los letreros estaran dirigidos a informar a los
trabajadores con respecto a la fauna silvestre del sitio,
asi como disuadirlos para evitar la caza, extraccion o
eliminacion de individuos. Estos letreros incluirdn
informacién sobre los limites de las dreas de
conservacion asi como la restriccion para evitar la
remocion de la vegetaciéon de estas areas.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

El personal se mantiene informado sobre las reglas de
trabajo y cuidado del ambiente.

Medida de proteccién
ambiental 12

Se prohibira la instalacion de obras provisionales fuera
de las areas de aprovechamiento.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccion

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Para evitar danos a las dreas de conservaciéon las
estructuras de obras y de servicios provisionales se
instalaran  dentro del area  perimetral de
aprovechamiento autorizada y delimitada conforme a la
Medida de proteccién 2.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Las obras provisionales se encuentran ubicadas dentro
de las dreas de aprovechamiento.

Medida de proteccién
ambiental 13

Se regardn constantemente los sitios del proyecto que
asi lo requieran para evitar la dispersion de polvos
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Tabla 114. Programa de manejo ambiental

hacia la vegetacion colindante al predio o a su area de
reserva forestal.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo y construccion

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Se seguird un programa de riegos a las areas donde se
produzcan polvos con la ayuda de pipas, principalmente
en los caminos del area del proyecto.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Que no se levante polvo en el predio, excepto el que por
forma natural se levanta en la ZOFEMAT.

Medida de proteccién
ambiental 14

El material de construccidén que sea transportado estara
cubierto con una lona para evitar la emisién de polvos
durante su transporte

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Cada vehiculo que sea utilizado para transportar
material de construccion utilizard una lona que cubrird
el material que este transportando con el fin de evitar o
reducir la emision de polvos en el drea del proyecto.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

El material transportado no dispersara particulas
durante su transportacién ni durante su llegada vy
resguardo en el predio.

Medida de proteccién
ambiental 15

Quedara estrictamente prohibida la quema de
cualquier tipo de residuo

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Los residuos que generen los trabajadores se dispondran
en los contenedores rotulados dependiendo si son:
residuos orgdnicos, residuos inorganicos o residuos
peligrosos. En ningin momento los contenedores
establecidos en la obra sobrepasaran el 80% de su
capacidad. Antes de que el contenedor llegue al 80% de
su capacidad, éste serd llevado al almacén temporal de
residuos urbanos o peligrosos de la empresa
constructora. Cuando el almacén temporal se encuentre
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Tabla 114.

Programa de manejo ambiental

al 80% de su capacidad, se debera limpiar y disponer
todos los residuos urbanos generados en un sitio
autorizado (basurero municipal).

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia simple del recibo o comprobante del basurero
municipal donde dispuso sus residuos.

Resultados esperados

No observar fogatas dentro del predio o en sus
colindancias.

Medida de proteccién
ambiental 16

Se prohibird cazar, perseguir o atrapar a cualquier
especie silvestre

Etapa del proyecto en la cual se
aplicard

Etapa del Cambio de Uso de Suelo
Construccién
Operacién

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Durante las etapas de preparacién del sitio se evitara
cazar, perseguir o atrapar a cualquier especie de fauna
silvestre. En caso de que durante los trabajos del
proyecto se tenga un encuentro con la fauna silvestre
(principalmente reptiles y pequefios mamiferos), se
debera retirar del lugar y esperar 20 minutos para que la
fauna tenga tiempo de movilizarse a otra zona del
predio,

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

0% de mortandad de fauna silvestre por causa del
personal de la obra.

Medida de proteccién
ambiental 17

Se evitard el derrame accidental de combustibles vy
aceites de maquinaria y equipo de servicios.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo
Construccién
Operacién

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Para dar cumplimiento se atendera conforme a las
medidas preventivas por el uso de maquinaria y equipo
del Programa integral de manejo de residuos soélidos y
liqguidos (Anexo técnico 3).

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico
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Tabla 114.

Programa de manejo ambiental

Resultados esperados

Que no se presenten accidentes con hidrocarburos o
alguna otra sustancia que pueda contaminar el suelo o
el manto freatico.

Medida de proteccién
ambiental 18

Las emisiones de ruido estaran dentro de los limites
permitidos en la NOM_081_SEMARNAT-1994.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo
Construccidn
Operacién

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccion ambiental

Los equipos y maquinaria estaran en buenas condiciones
mecanicas y de afinacidn lo cual sera responsabilidad de
la empresa contratada para brindar estos servicios.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Medida de proteccién
ambiental 19

Se reforestardn los suelos sin cubierta vegetal que se
encuentren al interior del predio

Etapa del proyecto en la cual se
aplicard

Etapa de Construccién

Forma correcta de
cumplimiento de la medida de
proteccién ambiental

Las actividades de reforestacion se realizardn por medio
de la reubicacidn de la vegetacion rescatada, en areas
sin vegetacion no incluidas en la superficie de
aprovechamiento.

Forma de control y seguimiento
del cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento de la supervisién
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico

Resultados esperados

Recuperar la cubierta vegetal de las areas sin vegetacién
gue no seran utilizadas y que se generaron por accion
antropogénica.

VIII.2. Seguimiento y control.

Para garantizar el cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacién propuestas en el
presente DTU-B para los impactos ambientales que pudieran producirse por durante las
diferentes etapas del proyecto, se presenta el plan de Monitoreo y Control el cual tiene
como objetivos principales los siguientes:

& Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas para
cada uno de los impactos ambientales identificados.

& Vigilar el cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos por la autoridad
correspondiente respecto al presente estudio.
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& Vigilar el cumplimiento del PIMA y los diferentes subprogramas que lo integran.

& Vigilar que no se produzcan impactos ambientales adicionales a los ya identificados
en el presente estudio, y en su caso, aplicar medidas de mitigacién y compensacién
para dichos impactos.

Para verificar que se cumplan con los objetivos propuestos se contard con personal de
vigilancia ambiental en el predio durante las etapas de cambio de uso de suelo (preparacién
y construccion), que realizara recorridos en las areas de aprovechamiento del proyecto, con
el fin de que se eviten impactos adicionales a los ya previstos, asi como para instruir al
personal de obra en lo que respecta al adecuado manejo de los residuos y cumplimiento de
la reglamentacion de la reserva. De estas verificaciones se realizaran informes que se hardn
llegar a los responsables de la obra y de la operaciéon y mantenimiento, segun sea el caso.

Para el seguimiento del presente programa, se tendran en consideracion los indicadores del
siguiente cuadro.

Tabla 115. Indicadores de impacto del programa de manejo ambiental

Factor

Indicador de impacto

Presencia

Ausencia

Suelo

Evidencia de manchas de aceite, grasas o alguna otra sustancia
contaminante

Evidencia de residuos solidos dispuestos directamente en el
suelo.

Hidrologia

Evidencia de manchas de aceite, grasas o alguna otra sustancia
contaminante en el mar o en la laguna.

Evidencia de escurrimientos en sanitarios portatiles

Evidencia de fugas en la tuberia del drenaje sanitario.

Evidencia de fugas o rebosamiento en la micro-planta de
tratamiento.

Resultados de analisis de agua con parametros por arriba delo
permitido por las normas oficiales mexicanas.NOM-001-
SEMARNAT-1997, NOM-002-SEMARNAT-1996 y NOM-003-
SEMARNAT-1997

Atmodsfera

Percepcion de humo o particulas de polvo en las areas de
aprovechamiento.

Percepcion de altos niveles de ruido por el uso de la
maquinaria y equipo.

Flora

Presencia de residuos sobre la vegetacion

Percepcion de desmonte de areas no autorizadas

Presencia de especies introducidas

Fauna

Presencia de fauna doméstica o feral

Evidencia de captura de fauna

Evidencia de caza de fauna

Habitat

Evidencia de apertura de brechas o caminos no autorizados.

Evidencia de ocupacién de areas de aprovechamiento no
autorizadas
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IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

ANEXOS LEGALES:

Anexo legal 1. Escritura Publica No. 128,743 (ciento veintiocho mil setecientos cuarenta y
tres), Libro 2,400 (dos mil cuatrocientos), con fecha 12 de diciembre de 2015, ante la fe del
Lic. José Angel Villalobos Magafia, titular de la notaria nimero nueve del Distrito Federal

Anexo legal 2. Escritura Publica Numero 37,859 (treinta y siete mil ochocientos cincuenta y
nueve), del libro nimero 768 (setecientos sesenta y ocho), de fecha 14 de abril del afio 2004,
bajo la fe del Lic. Francisco Javier Mondragdn Alarcén Titular de la Notaria Publica NUmero 73,
de la Ciudad de México Distrito Federal

Anexo legal 3. Escritura Publica Numero 39,198 (treinta y nueve mil ciento noventa y ocho),
del libro 822, de fecha 8 de julio de 2009, inscrita ante la fe del Lic. Luis Alberto Perera Becerra,
en su cardacter de notario publico suplente del Lic. Francisco Javier Mondragoén Alarcon Titular
de la Notaria Publica NUmero 73, de la Ciudad de México Distrito Federal.

ANEXOS TECNICOS:

Anexo técnico 1. Programa de Rescate reubicacion y reubicacion de Flora y restauracion de
areas utilizadas para obras provisionales.

Anexo técnico 2. Programa de Rescate de Fauna
Anexo técnico 3. Programa integral de manejo de residuos sélidos y liquidos.

Anexo técnico 4. Plan de acciones para la conservacion de las especies en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Anexo técnico 5. Plan de acciones para la conservacion de tortugas marinas.

Anexo técnico 6. Ficha técnica de la microplanta de tratamiento y descripcion de humedal
artificial.

Anexo técnico 7. Estudios geo hidroldgico, hidroldgico y mecénica de suelos.
Anexo técnico 8. Hojas de campo.
Anexo técnico 9. Coordenadas en archivo electrénico en excell

ANEXO PLANOS:
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Plano 1. Plano de conjunto y tercio medio.
Plano 2. Plano obras techadas y sin techar.
Plano 3. Plano de azoteas.
Plano 4. Plano de cimentacion
Plano 5. Planta baja con cotas.
Plano 6. Planta alta con cotas.
Plano 7: Cortes.
Plano 8: Superficies del predio de acuerdo a su clasificacion
Plano 9: Poligonos de CUSTF y poligonos que no requieren CUSTF
Plano 10: Obras temporales
Plano 11: Ubicacion de la construcciéon respecto a la duna.
Plano 12. Ubicacidn de la construccién en el Tercio medio.
Plano 13. Usos de suelo y vegetacion del predio.
Plano 14. Areas de conservacién del predio.
ANEXO MAPAS:
Curvas de nivel del predio.
Ubicacién del predio en la subcuenca hidrolégica RH33a.
Ubicacién del predio el Programa De Ordenamiento Ecolégico de la Zona Costera De La
Reserva De La Biosfera De Sian Ka“an.
Ubicacién del predio Subzona de aprovechamiento Especial Costera.
Tipo de Clima

Temperatura
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Precipitacién

Edafologia.

Uso de suelo y Vegetacion del sistema ambiental de acuerdo al INEGI Serie V.
Uso de suelo y vegetacién de acurdo a imagen de satélite y verificacién.
Ortofoto del predio.

Ortofoto del sistema ambiental.
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