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VILLAS AQUA

I DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.- NOMBRE DEL PROYECTO.

Condominio Villas Aqua.

1.2.- ESTUDIO DE RIESGO Y SU MODALIDAD

Por su naturaleza, el proyecto no lo requiere.

1.3.- UBICACION DEL PROYECTO

Segun la escritura publica nimero 59323, pasada ante la fe del notario publico nimero 3, Marco
Antonio Sanchez Valez, con fecha 10 de junio del afio 2016, el sitio donde se ubicara el proyecto Villas
Aqua corresponde al lote 29, manzana 026, plano 06 por la calle Bahia de Kantenah del desarrollo
turistico Puerto Aventuras, municipio de Solidaridad estado de Quintana Roo.

VILCAS LAS PRLHAS 4. B4 D OF

_——"VILLAS AQUA"
-

el proyecto Villas Aqua, dentro del Desarrollo Puerto Aventuras.
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Villas Aque

1.3.1. COORDENADAS GEOGRAFICAS

La poligonal que conforman la superficie sobre la cual se propone el desarrollo del proyecto Villas

Aqua se describen con el siguiente cuadro de construccion.

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO DISTANCIA \ COORDENADAS UTM
AZIMUT
EST-PV (m) X Y
1 477,187.7257 2,267504.4844
1-2 N 12 07°03.52” E 45.392 2 477,197.2544 2,267548.8653
2-3 N 56 04’'51.40” W 15.961 3 477,184.0098 2,267557.7717
N 79 37°09.44” W
2.396
CENTRO DE CURVA
s JMOXGNA  geammiis §  ZaSE 2o
DELTA=47 4’36.08 SUB.TAN.=1.307 , . ) .
RADIO= 3.000
5-6 S$7650'32.52” W 38.247 6 477,144.4095 2,267549.4971
$531814.48” W
2.396
CENTRO DE CURVA
o JMOXCNA  gcameris § e aomess
DELTA=47 4'36.08 SUB.TAN .= 1.307 ’ . , .
RADIO= 3.000
8-9 S 29 45’56.44” W 43.946 g 477,120.6712 2,267509.9178
9-10 S 60 14'03.56” E 40.000 10 477,155.3938 2,267490.0596
N 65 57°22.24” E
CENTRO DE CURVA 35.404 1 477,187.7257 2,267504.4844
10-1 L . =37. ! ’ ! ’
0 DELTA= 72 1922.52" ONG.CURVA=37.868 4 477,181.4281 2,267475.1528

RADIO= 30.000

SUB.TAN=21.926

AREA =3,269.17 M2
]~ ]

1.4.- TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

El tiempo de vida util del proyecto es de 50 afios, considerando un adecuado mantenimiento. Este
periodo de tiempo podrd extenderse por tiempo indefinido, si se realiza un programa permanente
de mantenimiento preventivo.

1.5. PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

En los anexos del presente Manifiesto de Impacto Ambiental, se presentan copias de los siguientes
documentos:
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VILLAS AQUA

Péliza nimero 1247 con fecha 10 de abril de 2014 pasada ante la fe del licenciado Gilberto
Guzman Rivera, corredor publico nimero 12 de la plaza del Estado de Quintana Roo, hace
constar el contrato constitutivo de la sociedad mercantil “Villas las Palmas 4, S.A. de C.V.”
entre IPM Holding México S.A. de C.V. y Richard Philip Houghton.

Péliza nimero 2444 con fecha 3 de junio de 2016 pasada ante la fe del licenciado Gilberto
Guzman Rivera, corredor publico nimero 12 de la plaza del Estado de Quintana Roo,
formaliza los acuerdos contenidos en las “Resoluciones unanimes de los accionistas de la
s‘ociedad mercantil denominada Villas las Palmas 4, S.A. de C.V.

Escritura numero 59323, con fecha 10 de junio de 2016, pasada ante la fe del Dr. Marco
Antonio Sanchez Valez, notario publico nimero tres del Estado de Quintana Roo, que hace
constar la “Transmision de propiedad con extincidn parcial de fideicomiso”, en la que Scotia
Bank Inverlat, en su caracter de fideicomisario transmite al 100% la propiedad del inmueble
donde se desarrollard el proyecto motivo de esta manifestacion a la sociedad Villas las
Palmas 4, S. de R.L. de C.V. en su calidad de adquiriente.

Clave Unica de Registro de la Poblacién (CURP) del Sr. Richard Philip Houghton

Cédula de Identificacién Fiscal de la empresa Villas las Palmas 4, S. de R.L. de C.V.

Pasaporte del Sr. Richard Philip Houghton.

Pasaporte del Sr. Gary Donald Gregg.
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2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
Villas las Palmas 4, S. de R.L. de C.V.

2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
VPC140410R56

2.3. NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL.
Richard Philip Houghton

2.4. CURP DEL REPRESENTANTE LEGAL.

2.5. DIRECCION DEL PROMOVENTE O REPRESENTANTE LEGAL

Edificio Didmeda, Puerto Cancun
Av. Bonampak, Mz 3, 6to Piso
Despacho 603, Zona Hotelera
Cancun, Quintana Roo, México.
C. P. 77500

Tel (998) 295.46.27
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3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.

Rodolfo Aguilar Romero.

3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES.

3.3. NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Rodolfo Aguilar Romero.

3.4. DIRECCION

Edificio Diémeda, Puerto Cancun
Av. Bonampak, Mz 3, 6to Piso
Despacho 603, Zona Hotelera
Cancun, Quintana Roo, México.
C. P. 77500, Tel (998) 295.46.27

3.5. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

Biol. Miguel Navarro Mendoza

3.6. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

Edificio Didmeda, Puerto Cancin
Av. Bonampak, Mz 3, 6to Piso
Despacho 603, Zona Hotelera
Cancun, Quintana Roo, México.
C. P. 77500

Tel (998) 295.46.27

3.7. CEDULA PROFESIONAL DEL RESPONSABLE TECNICO.
Cédula Profesional 929506.
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I DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE
DESARROLLO.

1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.- NATURALEZA DEL PROYECTO.

Sector: Turismo.
Subsector: Turistico.
Tipo de Proyecto: Turistico.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto Villas Aqua, se ubica dentro del Desarrollo Turistico
residencial Puerto Aventuras, sobre el km 269.5 de la carretera federal 307 Chetumal-Puerto Juarez. Este
Desarrollo consta de areas hoteleras, condominales, residenciales, comerciales, campo de golf, marina,
areas de conservacion, vialidades, servicios, etc. Se divide en 5 secciones, denominadas: Plano 1, Plano 2,
Plano 3, Plano 4 y Plano 6; es en esta ultima seccidn localizada en la parte mas nortefia del Desarrollo donde
se ubica el lote 29, manzana 026, donde se pretende desarrollar el proyecto.

Segun lo observado en las imagenes de satélite de la plataforma Google Earth, el lote 29, manzana 026,
plano 06 del desarrollo Puerto Aventuras fue utilizado al menos hasta 2010 para el establecimiento de dos
edificios temporales, que fueron demolidos tiempo antes de la adquisicion del terreno por la empresa
promovente en junio de 2016. Actualmente solo se observan algunas acumulaciones de cascajo en la parte
central del predio, aunque casi el 80% de su superficie presenta indicios de desmonte y relleno con material
de sascab.

Imagen de satellte del 18 de marzo de 2010, donde se aprecia el predlo en que se
pretende construir el proyecto Villas Aqua y en el que se observa el estado de la
vegetacién. Es notoria la presencia de dos estructuras, asi como el desmonte y relleno.
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1.2.- SELECCION DEL SITIO

El sitio se selecciond por estar dentro del Complejo Turistico-Residencial Puerto Aventuras, el cual ya cuenta
con un Programa de Desarrollo urbano, asi como un uso de suelo asignado por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad.

Por otro lado, el drea ya cuenta con todos los servicios urbanos necesarios para el establecimiento de
infraestructura habitacional, incluyendo vias de acceso, energia eléctrica, teléfono, agua potable, drenaje
sanitario, servicio de recoja de basura, entre otros.

1.3.- UBICACION FISICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION

El sitio donde se pretende la construccién del proyecto, se localiza en el lote 29, manzana 026, plano 06,
sobre la calle Bahia de Kantenah, del desarrollo turistico Puerto Aventuras, en el municipio de Solidaridad
estado de Quintana Roo.

@ Barcelé Maya Colonial
Cenote Azul @

Mapa que muestra la macro-localizacién del predio en el que se pretende la construccién del
proyecto Villas Aqua, en el corazon de la Riviera Maya, dentro del desarrollo turistico Puerto
Aventuras, en el municipio de Solidaridad estado de Quintana Roo.

1.4.- INVERSION REQUERIDA.

La inversion para el desarrollo de la infraestructura inmobiliaria que se propone, se estima en
aproximadamente 50 millones de pesos.
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1.5.- DIMENSIONES DEL PROYECTO

La superficie total del predio donde se construird el proyecto Villas Aqua es de 3,269.17 m?, de los cuales
se ocuparan un total de 1,554.47 m?, lo que resulta en un Coeficiente de Ocupacidn del Suelo (COS) de
47.5%, mientras que se construira sobre una superficie total de 3267.92 m? para obtener un Coeficiente de
Utilizacién del Suelo (CUS) de 0.99. Las superficies parciales por cada area se resumen a continuacion. El
plano AR-01 detalla las superficies de desplante del edificio de condominios, la superficie total de albercay
pool bar, asi como de dreas jardinadas.

Tabla generadora ( m? )
Nivel CONDOMINIO Total
Planta baja 1,554.47 m2 1,554.47 m2
Primer nivel 1,521.679 m2 1,521.679 m2
Solarium o Roof Garden 191.78 m2 191.78 m2
alberca 205.73 m2 205.73 m2
Superficie fofal 3,473.65 m2 3.473.65 m2
Tabla de uso de suelo
Concepto Norma Proyecto Cumple
Uso del suelo TRC3 condominio S|
Area del lote 3,500 3,269.17 S|
Frente del lote - 103.08 S
Frente 5.00 5.7 N
Restricciones Lado 1 1.00 2.00 [y
minimas Lado 2 1.00 1.00 S|
Fondo 10.00 13.50 S|
g Metros ?.50 2.50 Sl
Alt
ura maxima Nivelos 5 5 5
GOHICienIeq SFUPACON | 40% = 1.96150 | 47.5% =1554.47| S
Golicdentedpsyfileacion 1120392300 | 99% =3,267.92 o
Coficiente de dreas verdes - 44.67 % = 1,460.93 N
Porcentaje jardinado 18 % = 90m?2 100% = 499.87 m2 S|
Densidad neta plan maestro =54 ctos| 41 CUARTOS S|
NUmero de viviendas en N
terreno minimo N 19 DPTCS.
Cajones de estacionamiento 1 x depa.=19C 19 CAJONES N

1.6.- USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y SUS
COLINDANCIAS

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto no presenta ninguna infraestructura presente, aunque
hay evidencia de que la zona fue rellenada, ademas de presentar acumulacién de material de construccion.

Segun la escritura numero 59323, pasada ante la fe del Lic. Dr. Marco Antonio Sanchez Vales, notario
publico de la Notaria Publica numero 3 del estado de Quintana Roo, el predio colinda al Norte en 18.36 m
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en linea quebrada con la calle Bahia de Kantenah; al Sur, en 40.13 m con el lote 28; al Este, en 37.82 m con
linea curva con la Zona Federal Maritimo Terrestre, y en 45.39 m con el lote 32; al Oeste, en 84.37 m con la
calle Bahia de Kantenah.

Todas las propiedades ubicadas sobre esta calle colindan con la caleta artificial construida durante los
trabajos de urbanizacion del area hace varios afos y cuya entrada esta sobre la denominada Punta Fatima.

/ A -
3 . = | Desanrollo #7
i .+ Habitacional *
Sitio del proyecto o : ,

A R
-
s

|

Fotografia satelital tomada en 2010 donde se observa el uso del suelo en el sitio del proyecto y en sus
colindancias. Fuente Google Earth.

1.8 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS REQUERIDOS

La zona turistica de Puerto Aventuras se encuentra totalmente urbanizada, ya contando con electricidad,
agua potable, drenaje, telefonia e internet, recoja de basura, etc.

La zona donde se localiza el predio presenta infraestructura turistica y urbana que incluye servicios basicos,
como es el caso de calles y vialidades pavimentadas, banquetas y guarniciones, servicio de internet satelital
de banda ancha, asi como vias generales de comunicacién como transportacion maritima y terrestre, entre
otras. También cuenta con comercios, escuelas, centros de hospedaje y recreacion, asi como una multitud
de servicios recreativos para turistas y locales.
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Todos los servicios requeridos por el proyecto ya existen en el area, por lo que no es necesario llevar a cabo
proyectos especiales para su introduccion. Asi, el suministro de energia eléctrica durante las etapas de
preparacion, construccion y operacion serd a través de la red de la Comision Federal de Electricidad
existente en la zona.

En cuanto a los servicios requeridos de acuerdo con la naturaleza y tipo de proyecto consistente en la
construccion de un edificio de apartamentos sera necesario el servicio de recolecta de basura para los
restos de materiales que se generen durante los trabajos de construccion, y de los residuos sélidos
domésticos durante la operacidon del mismo, el cual se llevara a cabo mediante la contratacidon de una
empresa debidamente autorizada para tales efectos.

El area cuenta con servicios municipales de dotacidon de agua, sin embargo, para las obras de construccién
se utilizard agua de pipa, posteriormente para cubrir las necesidades agua para la operacion del proyecto
se hara uso de los servicios municipales.

Durante las etapas de preparacion y construccion, se contrataran los servicios de sanitarios fijos. En la etapa
de operacion, las aguas producto de los sanitarios y de los servicios del proyecto, seran conducidos a la red
de drenaje municipal.

10
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2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

2.1 DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD Y SUS CARACTERISTICAS.

El condominio Villas Aqua contara con 19 unidades condominales en dos niveles, 9 en el primer nivel y 10
pent-houses en el segundo nivel, estos ultimos tendran acceso a un solario ubicado en la parte superior del
condominio. 17 condominios tendrdn dos recamaras y 2 contardn con tres recamaras.

Imagenes render que permite apreciar distintas perspectivas del proyecto propuesto. Se muestra la fachada
principal y edificios colindantes. El edificio de condominios tendra solo dos niveles desde el nivel de banqueta
hasta el ultimo piso que consiste en Pent-houses, que se construira con una estructura de concreto armado a
base de columnas, trabes, losa reticular y cimentacion a base de pilas. Se aprecia en las imagenes las areas
comunes con la alberca y la palapa del pool bar.

En todos ellos habra cocina personalizada y equipada, puertas y gabinetes de madera sélida, acentos de
iluminacidn en plafones con vigas de madera, pared de piedra decorativa en sala, elevador de servicio al
solario (solo en pent-house), elevadores para TV (solo en pent-houses), ventanas anti-huracanes y otros
acabados de lujo que le daran a cada una de las unidades un ambiente exclusivo y atractivo.

11
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El conjunto contara con alberca, pool bar, jacuzzi, chapoteadero, regaderas al aire libre, bafios en recepcion,
areas verdes, servicio de concierge, acceso exclusivo a la playa y 19 cajones de estacionamiento (uno para
cada unidad condominal).

Distribucion de los pent-houses en el primer nivel del conjunto.

12
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Varios aspectos con renders que muestran algunos de los interiores de los condominios que se propone
construir, una vez terminados y amueblados, incluyen estancias, bafos, cocinas, salas y terrazas.

El proyecto contard con siete diferentes tipos de unidades condominales, variando en sus dimensiones,
numero de recamaras y equipamiento, a continuacion, se describe cada una de ellas:

Residencia Tipo A.

Habra siete residencias tipo A en el conjunto Villas Aqua, estas seran las numeradas como 101, 102, 103,
107, 108, 109 y 110. Todas ellas en la planta baja. Contardn con 120.06 m? de espacio interior, mas una
terraza de 17.40 m2. Esta unidad condominal contard con dos recdmaras, una de ellas con bafio privado,
cocina, sala, comedor y un segundo bafio completo.

13
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Residencias tipo A

Residencia Tipo B.

Habra una residencia tipo B, ubicada en planta baja, identificada con el nimero 104. Tendra un espacio
interior de 117.50 m?, mas una terraza de 14.98 m?, para dar un total de 132.48 m?. Contara con dos
recdmaras, una de ellas con baio privado, cocina, bafio, sala, comedor y terraza.

R g

Residencias tipo B

14
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Residencia Tipo C.

Se construira una solo unidad condominal tipo C, identificada con el nimero 106. Tendra una superficie de
interiores de 155.02 m?, mas una terraza de 18.02 m?, para un total de 173.04 m? Contara con 3
habitaciones, dos de ellas con bafio privado, y una de ellas con “lock off”, es decir, acceso privado desde la
calle y posibilidad de cerrar con seguro el acceso al resto de la casa, ello con la finalidad de poder tener un
huésped y éste cuente con total privacidad. El resto de la unidad condominal tipo C tendra sala. Comedor,
cocina y bafio completo.

Residencias tipo C

Residencia Tipo D

Se construiran siete unidades tipo D o pent-houses tipo D, identificadas con los nimeros 201, 202, 203,
207, 208, 209 y 210. Todas ellas en el primer piso del conjunto. Tendran una superficie interior de 120.06
m?, mas una terraza de 17.40 m?, y un solario o “roof garden” de 76.96 m?, para dar una superficie total de
214.42 m?. Los espacios interiores estaran conformados por dos recamaras, la principal con bafio privado,
sala, comedor, cocina y un segundo bafio completo. El solario contard con medio bafio, asador, palapay
comedor al aire libre. Este pent-house estard equipado con elevador de servicio, que servird para
transportar cosas desde la cocina de la unidad condominal hasta el solario. Los pent-houses contaran con
una losa inclinada recubierta con teja tipo portuguesa.

15
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Plano de unidad condominal tipo D, a la derecha se observa el solario o “roof garden”.

Residencia Tipo E.

Se construird una unidad condominal tipo E, que consta de 117.50 m? de espacio interior, una terraza de
15.20 m? y un solario de 71.68 m?, para dar un total de 204.38 m2. Contara con dos recamaras, una de ellas
con bafio privado, sala, comedor, cocina y un segundo bafio completo. Elsolario, al igual que las residencias
tipo D, contaran con asoleadero, comedor al aire libre, asador y medio bafo. La unidad condominal tipo E
también contara con elevador de servicio al solario.

Plano de unidad condominal tipo E, a la derecha se observa el solario o “roof garden”.

Residencia Tipo F

La residencia tipo F estard denominada con el nimero 205, ubicada en primer piso. Tendrd un espacio
interior de 131.94 m?, una terraza de 15.48 m?, un solario o “roof garden” de 83.40 m? para dar un total de

16
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230.82 m?. La unidad condominal contara con dos habitaciones, una de ellas con bafio completo privado y
“look off” es decir, que tendra entrada independiente y la posibilidad de mantener cerrada la puerta que
interconecta con el resto del condominio, de manera que esta habitacidn sea totalmente independiente
del resto. La unidad condominal también contara con sala, comedor, cocina y bafio completo. Al igual que
el resto de los pent-house, el roof garden de la unidad condominal tipo F tendra asoleadero, medio bario,
regadera al aire libre, asador y comedor, parcialmente cubierto con una palapa que brindara sombra a los
propietarios.

Plano de unidad condominal tipo F, a la derecha se observa el solario o “roof garden”.

Residencia Tipo G

El Ultimo tipo de unidad condominal es el denominado Tipo G, con un espacio interior de 155.02 m?, terraza
de 18.32 m?y solario o “roof garden” de 77.13 m?, para dar un total de 250.47 m?2. El condominio contard
con tres habitaciones y tres bafios completos, una de las habitaciones tendra capacidad de “look off”. El
resto de la unidad tendra al igual que las otras ya mencionadas, sala, comedor, cocina. El “roof garden”
contara con las mismas caracteristicas que el resto ya mencionado.

Plano de unidad condominal tipo G, a la derecha se observa el solario o “roof garden”.

17
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La alberca tendrad forma arrifionada, ocupando una superficie total de 137 m? Ademds de la alberca
principal con 1.10 m de profundidad, se considera un chapoteadero de 33 m?, un jacuzzi de 8 m?, una zona
de hamacas sobre el agua de 8 m? y un pool bar al centro de 62 m?, el cual estard techado con una palapa
de techo de palma.

——

Plano de la planta de sembrado del proyecto, mostrando las areas comunes, jardines y la
alberca, en forma de rifidn, que contara con una superficie de 137 m2, y una profundidad de
1.10 m, un chapoteadero de 33 m? y un jacuzzi de 8 m2,

18
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2.2 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El programa de trabajo para el condominio Villas Aqua esta planeado para un término maximo de 24 meses,
iniciando en cuanto estén las autorizaciones requeridas, sin embargo este lapso podria ser menor si las
condiciones de obra son favorables y no existen retrasos de ningun tipo.

1ERANO 2D0 ANO

o

PRELIMINARES
PILOTES

CIMENTACION

ESTRUCTURA PLANTA BAJA

ESTRUCTURA 1ER NIVEL

ESTRUCTURA ROOF TOP Y AZOTEA

PALAPAS ]
ALBARILER{A PLANTA BAJA

9 ALBANILER{A 1 ER NIVEL

10 ALBANILERIA ROOF TOP Y AZOTEA

11 ACABADOS PLANTA BAJA

12 ACABADOS 1 ER NIVEL

13 ACABADOS ROOF TOP Y AZOTEA

14 IMPERMEABILIZACION

15 ESCALERAS

16 CISTERNAS DE 7.00X 4,00 1.50 Y REGISTROS

17 ALBERCA PLANTA BAJA

CO — oY U B O Mo

18 CARPINTERA B
19 TABLAROCA I

20 COLUINAS

21" HIDRONEUMATICO Y SUAVIZACION B

22 INSTALACIGN HIDRO - SANITARIA

23 INSTALACIONES ELECTRICAS Y ESPECIALES

24 MEDIATENSION ]

25 AIRE ACONDICIONADO
26  CANCELERIA, ESPEJOS, TEMPLADO Y BARANDALES,
27 JARDINERIA
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2.3 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Para llevar a cabo el proyecto Villas Aqua, sera necesario chapear y desmontar la totalidad del predio, a
excepcion de las palmas cocoteras que se ubican en el frente de playa. El resto de la vegetacion sera
removida, ya sea a través del programa de rescate (plantas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
plantas de ornato), o bien durante el desmonte.

Una vez desmontado y dado el desnivel que presenta el predio con respecto a la acera y la calle, se
introducird material de relleno, el cual Unicamente serd necesario en las zonas que constituiran el
estacionamiento y la alberca, utilizando para ello el escombro que actualmente se presenta dentro del
predio, asi como material obtenido de bancos autorizados. No se usard sascab para permitir un mejor
drenaje superficial, en su lugar se utilizard material de relleno que presenta una granulometria mas gruesa
y por tanto es mas permeable. La superficie total por rellenar es de 1460.93 m?, a una altura promedio de
80 cm, por lo que se requerirdn aproximadamente 1,200 m* de material de relleno.

2.4 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y OBRAS PROVISIONALES DEL PROYECTO.

Se requerird de la construccién provisional de una bodega de obra de 20 m?, construida con polines y postes
de madera recubiertos con lamina de cartén en muros y techo. No se utilizaran sanitarios portatiles, si no
gue seran construidos con conexion temporal al sistema de drenaje de Puerto Aventuras. La estructura serd
de polines y postes de madera recubiertos con lamina de cartén en muros y techo. El escusado sera de
ceramica de uso corriente. El agua requerida serd a través de cubetas que cada trabajador debera llevar
desde el tinaco ubicado temporalmente a un costado de los sanitarios. Una vez terminada la primera fase
de la obra, estos sanitarios seran retirados, se cancelara la conexion al drenaje y se adecuaran dos o tres
sanitarios de los ya construidos en el proyecto para dar servicio a los trabajadores.

Como abra provisional también se requerird de una techumbre de trabajo para personal que labore en el
corte de varilla u otra actividad que requiera permanecer en un punto fijo y no directamente en la obra.
Esta techumbre sera también utilizada con area de descanso donde los trabajadores podran tomar sus
alimentos durante la jornada.

Se requerira de establecer un tapial tanto en la parte frontal como en la zona de playa del predio. Estos
tapiales estaran construidos con polines o postes de madera, recubiertos con malla electrosoldada de 6 x
6” sobre la cual se colocaran vinilos o plastico que evite observar el interior de la obra, con el fin de alterar
lo menos posible el paisaje. El tapial de la parte que da a la calle tendra una altura de 1.8 m, mientras que
el que da a la playa tendrd una altura de 1 m.

Finalmente, se requerira del establecimiento de una bodega para almacenar materiales y residuos
peligrosos, como bidones de gasolina o diesel, pinturas, solventes, impermeabilizantes, etc. Esta bodega
sera de 2 x 2 m, construida con piso de cemento pulido y un pretil de 15 cm de altura para evitar cualquier
escurrimiento. Los muros seran de malla electrosoldada para mantener una adecuada ventilacién, y techo
de ldmina de cartén.
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2.5 ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

2.5.1. ESTRUCTURA DE CIMENTACION.

De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos, la cimentacién se resolvié con pilotes cuadrados de
concreto ligados con trabes en su parte superior. Los pilotes seran desplantados a diferentes profundidades
variando entre 13.5 y 15 m segun el estudio preliminar de acuerdo con el sondeo preliminar requerido por
cada pilote para verificar la profundidad y capacidad del terreno.

2.5.2. EDIFICIO.

La construccidn del edificio de las unidades condominales se hara sobre pilotes, los cuales serdn enterrados
hasta la roca dura identificada en el estudio de mecdnica de suelos, es decir entre 13.5 y 15 m de

profundidad.

Los pilotes alcanzaran un nivel de 20 cm sobre la altura del nivel de la acera, donde seran descabezados y
sobre los cuales se iniciara la construccion. Por esta razon, no sera necesario rellenar el suelo sobre el cual
se desplantara el edificio de condominios. Los espacios entre pilotes seran posteriormente tapados con
muros de block de 15 cm, dejando la parte inferior del edificio completamente aislada del exterior.
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En total se colocaran 65 pilotes de concreto enterrados a una profundidad promedio de 14 m. 16 de estos
pilotes tendran una seccidn de 40 x 40 cm, 24 seran de 80 x 80 cm y finalmente 25 pilotes tendran una
seccién de 60 x 60 cm. La ubicacién de cada uno de los pilotes se observa en el plano E-01 de los anexos.

El sistema estructural basico se compone de muros de carga, trabes y columnas de concreto armado para
resolver los claros en planta baja y soportar las cargas de disefio. Se dispusieron de muros de carga como
estructura secundaria, para dar lugar a los espacios requeridos.
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El sistema de entrepiso se eligidé por su economia y sencillez constructiva, comun en el medio, a base de
losas de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. Los muros de carga seran con piezas huecas de
block 15x20x40 cm, asentadas con mortero a base de polvo y cemento.

Todos los muros seran confinados con cadenas y castillos armados (ver planos anexos). Los vanos de
puertas y ventanas estaran reforzados con dalas de concreto armado. Para detalles de muros, lozas, trabes
y otros elementos estructurales referirse a los planos E-01 a E-14 de los anexos.

El drenaje estara compuesto por tubo y conexiones de PVC de diferentes diametros, con conexion final al
sistema de drenaje de Puerto Aventuras en dos puntos de acceso. Se contard con 9 registros de 90 x 60 cm
sellados, elaborados con block y cemento. Dado que la estructura estara descansando sobre pilotes y no
directamente sobre el suelo, las tuberias estaran sujetas a la parte inferior de la losa de la planta baja
mediante sistemas de acero. Los planos IS-01 a I1S-03 de los anexos detallan el sistema sanitario en todo el
complejo Villas Aqua.

El drenaje pluvial recibira el agua de lluvia y la condensacién de los aires acondicionados de los 19
condominios. Contara con 14 pozos pluviales de 50 x 50 cm a 80 cm de profundidad rellenos con rocas, lo
que permitira el drenaje del agua al subsuelo.

El sistema hidraulico estara conectado a la red de Puerto Aventuras que cuenta con concesion para la
explotacién de aguas nacionales expedida por la Comisién Nacional del Agua (CNA). La|| red hidraulica
estara construida en tubo de PVC de % y % de pulgada que estard conectada a dos cisternas de 30 mil litros
cada una, estas cisternas enviaran el agua a cada uno de los condominios con la ayuda de dos bombas
hidroneumaticas. Los planos IH-01 e IH-02 de los anexos detallan el sistema hidraulico en su totalidad.

2.5.3. ALBERCA

Para la construccion de la alberca no se requerira perforar el suelo, sino por el contrario, se utilizara material
de relleno para lograr el nivel requerido para alcanzar el borde superior de la alberca. Este relleno sera
contenido con un murete que correrd en direccién Norte-Sur.

Al igual que el edificio principal, la alberca estara cimentada con 20 pilotes de 50 x 50 cm y 13 m de largo,
que se hincaran hasta alcanzar roca sélida.

Se utilizara concreto de f'¢c=250 kg/cm?clase 2 para trabes y capa de compresién en losa; concreto f'c=350
kg/cm? clase 1 para columnas. Acero de refuerzo con F'Y=4200 kg/cm? en varillas del nimero 3 en adelante
y f'y=2500 kg/cm? en varillas del nimero 2.

El tamafio maximo del agregado grueso sera de %. El concreto que sea expuesto a sales descongelantes,
agua salobre, agua de mar o salpicaduras de estas fuentes cumplira con la relacién agua/cemento=0.40 sin
aire incluido y sera resistente a la accidn de los sulfatos. Los planos EA-01, EA-02 y EA-03 en los anexos
detallan el sistema estructural de la alberca.
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2.5.4. ESTACIONAMIENTO

Bajo el estacionamiento se construirdan dos cisternas de 30 mil litros cada una, ubicadas en la seccidn
noreste y oeste (ver planos). El estacionamiento estara cubierto con adopasto, permitiendo la
permeabilidad del suelo.

2.5.5. MATERIALES

Concreto: f'c = 250, 200 6 100 kg/cm? segun se especifique en proyecto estructural y estaran ubicados en
losas armadas, capas de compresién de losas, firmes niveladores, pilotes, trabes, dados, cerramientos,
castillos y demds elementos estructurales.

Mamposteria: Block hueco de concreto vibro comprimido de 15x20x40 RBH 40 con resistencia minima a la
compresion de 40 Kg/cm?.

Mortero tipo lll con resistencia minima a la compresion de 40 Kg/cm?.

Acero de refuerzo:

fy = 2,300 kg/cm? en varillas de 1/4” de diametro.

fy = 4,200 kg/cm? en todas las varillas de didmetros mayores que 1/4”.
fy = 6,000 kg/cm? en malla electrosoldada.

Se seguiran las especificaciones constructivas del Reglamento de Construcciones del Municipio Solidaridad,
las Normas Técnicas complementarias del reglamento de construcciones del DF y/o el Reglamento del ACI
318-14, en lo referente a dobleces en las barras, longitudes de desarrollo, paquetes de barras, traslapes y
otros.

Los espesores del recubrimiento en todos los elementos estructurales (castillos, cadenas, cerramientos,
columnas y trabes) nunca seran menores de 5 cm, en estructuras expuestas al medio ambiente marino, de
3 cm en estructuras interiores o0 no expuestas.

En el caso de la cimentacidn, el espesor de recubrimiento no serd menor a 5 cm si tiene plantilla de
concreto, o de 10 cm si esta en contacto directo con el suelo.

En todas las juntas de concreto nuevo con concreto viejo (juntas frias) se empleard un aditivo que
contribuye a reducir los efectos de la discontinuidad en la transmisiéon de esfuerzos a través de los
elementos de concreto, ademas que evita filtraciones de agua que pueden iniciar un proceso de corrosién
progresiva del acero de refuerzo.
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2.5.6. ACABADOS

Planta Baja. El area de circulaciones y vestibulo principal tendran pisos de cerdmica y muros con
recubrimiento de aplanado y pinturas en formatos diferentes. Los plafones seran de tablaroca con pintura
vinilica, las puertas de acceso seran de madera.

Condominios tipo y PH. Los pisos seran de ceramica en formato 40x60, los recubrimientos en fachadas y
muros de acento seran en piedra de la regién, los muros base seran de block aplanado fino con mortero -
arena, los plafones serdan de tablaroca con pintura vinilica y algunos acentos con recubrimiento
prefabricado simulando madera. En baios las dreas himedas tendran azulejo en muros y pisos. Las puertas
seran de madera con acabado enchapado natural nogal precompuesto.

Amenidades. La alberca tendra como acabado final mosaico veneciano tipo Kolorines, los pisos de las
terrazas seran de cemento blanco para obtener un acabado antiderrapante; las rampas y huellas seran de
ecocreto para permitir la permeabilidad del terreno natural.

Estacionamiento acceso. Los pisos seran de adopasto en dreas de cajones y circulaciones para permitir la
permeabilidad del terreno natural.

Condominios Villas Aqua contard con ecotecnias para el ahorro del agua y energia eléctrica en diversos
puntos. Los muebles sanitarios seran de tipo ahorrador, las regaderas y llaves de agua para lavabos y otros
servicios también serdn de tipo ahorrador. La iluminacidn serd brindada a través de luminarias de leds de
diversas potencias, tanto en exteriores como en interiores. Los aires acondicionados seran de tipo invertir,
gue economizan energia eléctrica sin disminuir su efectividad.

2.6 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacidn del proyecto condominal Villas Aqua se reduce a la ocupacion de los inmuebles por las familias
propietarias, asi como el uso y disfrute de la zona jardinada y la alberca, sin llevarse a cabo ninguna otra
actividad mas que la de descanso y contemplacion del paisaje.

Los propietarios de cada uno de los condominios seran responsables del mantenimiento de cada unidad,
siendo ellos mismos quienes realicen las reparaciones necesarias en caso de requerirse.

La administracion general del condominio serd la encargada de dar mantenimiento a las zonas comunes
como lo son las areas verdes, la alberca y la zona de playa. Las labores en dreas verdes y playa serdn la poda
y riego de pasto y plantas y retiro de basura, cuyos desechos serdn entregados al servicio de limpia
municipal.

La administracién debera realizar dos tipos de mantenimiento, el mantenimiento preventivo, que es aquel
gue se programa regularmente y se realiza diariamente, y el mantenimiento correctivo, que es aquel que
requiere de inmediata solucion para el buen desempefio y funcionamiento de las instalaciones.
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Equipos e instalaciones que requieren de un mantenimiento periddico.

EQUIPO PERIODO

12 meses
12 meses
12 meses
6 meses
6 meses
6 meses
36 meses
12 meses
12 meses

1 mes

El mantenimiento de la alberca utilizard un nuevo sistema de limpieza a base de sal comun, la cual es
procesada por un generador de cloro IntellichlorTM el cual convierte la sal comudn en cloro puro a través de
un proceso de electrdlisis. De esta manera, se afiade a la alberca el equivalente a una cucharada de sal por
cada galdn de agua, y el generador de cloro se encargara de convertir la sal disuelta en cloro. Este nuevo
sistema reduce costos, y sobre todo elimina la utilizacién de peligrosos compuestos quimicos que pueden
dafiar los ojos y la piel de los usuarios asi como el medio ambiente en caso de algun derrame accidental.

2.7 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

La vida util del proyecto es de 50 afios y se considera que bajo las condiciones de mantenimiento preventivo
y reparaciones adecuadas, este periodo de tiempo se podra extender de forma permanente. En caso de
requerir el abandono del sitio, se extraeran todos los bienes muebles del edificio, incluyendo maquinaria y
herramientas y se desmantelara para proceder a su demolicién.

Se drenard la cisterna de agua potable, los contenedores de basura vaciados y entregados al camion
recolector. Los tanques de gas y cualesquier otro combustible presente dentro del sitio sera retirado y
dispuesto donde y de la manera que la autoridad ambiental y de proteccion civil dispongan. En el sitio del
proyecto Unicamente prevalecerd la obra civil.

2.8 MATERIALES Y SUSTANCIAS QUE SERAN UTILIZADAS

2.8.1. REQUERIMIENTOS DE AGUA

Respecto a los requerimientos de agua durante la obra, se estima un consumo de agua de 30 m? diarios
que se utilizara para la realizacién de las mezclas y otras actividades. El agua a utilizar estara limpia, libre
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de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materias orgdnicas y de otras sustancias que
puedan reducir la resistencia y durabilidad de los elementos producto de esos conglomerados, cumpliendo
asi con lo establecido en el articulo 374 del reglamento de construccion del municipio Solidaridad.

En cuanto al agua para consumo humano, se estima que una dotacién de agua disponible para cada
trabajador de 5 litros diarios; considerando que se tenga dentro de cada proceso de obra de acuerdo al
programa hasta 90 trabajadores en sitio, se tiene que 5 litros x 90 trabajadores = 450 litros diarios, cantidad
que se adecuara de acuerdo a la demanda que se vaya presentando.

2.8.2. REQUERIMIENTOS DE COMBUSTIBLES

Durante la etapa de construccién se requerirdn combustibles fésiles para el funcionamiento de la
magquinaria motorizada como revolvedora de cemento, planta de luz, vibrador, bailarina, retroexcavadora,
rodillo compactador, malacate, bombas de agua, motosierras y una grua eventual para colocacion de trabes
de acero.

Los combustibles que se utilizardn en el proyecto para el funcionamiento de la maquinaria, y sus volimenes
requeridos se estiman en la tabla siguiente:

COMBUSTIBLES, ACEITES Y LUBRICANTES A UTILIZAR

TiPO UNIDAD CANTIDAD
GASOLINA PARA MAQUINARIA LT 21,400
DIESEL LT 2,300
THINNER LT 90
LUBRICANTE PARA MOTOR LT 100
LUBRICANTE PARA TRANSMISION LT 30
LUBRICANTE MANDOS FINALES LT 30
LUBRICANTE SISTEMA HIDRAULICO LT 50
GRASA KG 30

Es importante recalcar que no se almacenaran combustibles en la zona del proyecto durante la etapa de
construccion. En la etapa de operacion, los Unicos combustibles almacenados serdn el gas L.P. que se
encontrard en el tanque estacionario y un tanque de 50 litros de diésel para el eventual funcionamiento de
la planta de energia de emergencia.

2.9 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA

Se estima que se requerira hasta un total de 132 trabajadores durante las obras de preparacion del sitio y
construccion, con un promedio diario de 60 a 80 trabajadores en estancia simultanea. Estos trabajadores
se dividen en los siguientes rubros:
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. Ayudantes generales: 20
. Oficial de albadileria: 20
. Oficiales fierreros: 10
. Oficiales carpinteros: 10
. Maestro de obra: 4
. Oficial tablaroquero: 6
. Oficial electricista: 6
° Oficial plomero: 6
° Oficial colocador: 10
. Oficial marmolero: 4
. Oficial pintor: 10
. Oficial carpintero obra blanca: 10
. Oficial aluminiero: 10
. Operadores de equipo: 6
. Técnicos en aire acondicionado: 10

2.10 MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR

El proyecto requerira de la siguiente maquinaria.

Revolvedora de 1 saco
Planta de luz

Vibrador

Bailarina

Retroexcavadora

Rodillo compactador
Malacate

Grua

Bomba para concreto
Camion revolvedor de 8 m3
Camiones tipo de 7y 14 m3
Bombas hidraulicas
Maquinas soldadoras de corriente trifasica

2.11 ECOTECNIAS

El proyecto de Condominios Villas Aqua, fue conceptualizado desde un inicio como un proyecto moderno y
eficiente en su operacion. Por lo anterior, en su estructuracion se integraron sistemas y equipamientos
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amigables con el medio ambiente, lo cual se refleja en importantes ahorros de energia y un
aprovechamiento racional y eficiente del agua. A continuacidn se describen estos sistemas y sus beneficios:

Sistema de aire acondicionado. Se especifican los sistemas y equipos de aire acondicionado, adecuados al
clima de la regién, muy calido y himedo, por lo que representa uno de los consumos mas fuertes en tema
de consumo de energia.

Se seleccionan equipos de alta eficiencia que utilizan una tecnologia denominada VRF o VRV ya sea el caso
de la marca que se seleccione este tipo de sistemas manejan un factor SEER de (Seasonal Energy Efficiency
Ratio) o EER (Energy efficiency ratio) que supera los estandares medios de los equipos.

Utiliza un compresor scroll Inverter DC de alta eficiencia de disefio mas actualizado en tecnologia de control,
esta disefiado para proveer mayor precision en la operacion y eficiencia mejorada del sistema.

La velocidad del compresor se adapta a la fluctuacién de carga de calefaccion/enfriamiento del edificio,
mientras controla el suministro variable individual de enfriamiento/calefaccion para cada zona
independiente.

El sistema utiliza control PWM (Modulacion por Ancho de Pulso) lo que optimiza la eficiencia una vez
alcanzado el punto de ajuste programado, lo que permite evitar la fluctuacion de la temperatura y reducir
por consiguiente el consumo de energia.

Impermeabilizantes y construccion con block. El material elegido para la construccidn de los condominios
Villas Aqua es el block, el cual tiene una reduccion térmica considerable al poseer una capa de aire entre
cada una de las dos paredes del block. Este sistema ayuda a reducir la radiacidn calorifica que se genera en
la parte exterior de la construccidn por causa de los rayos solares y que irradia hacia el interior de la
vivienda. Asi mismo, se utilizara impermeabilizante color blanco, lo que evitara que las losas de azoteas se
calienten demasiado y por tanto se deba gastar mas energia en el uso de aires acondicionados o
ventiladores.

lluminacién LED. Para la iluminacidn se considera tipo LED en todo el edificio y en cumplimiento con las
densidades de potencia eléctrica por concepto de alumbrado (DPEA) acuerdo con la NOM-007-ENER-2004
y laNOM-013-ENER-200 a pesar que esta norma no contempla edificios residenciales, el factor que se aplica
al edificio esta por debajo de los estandares:

Sistema de bombeo. Los equipos de bombeo considerados para el condominio también cuentan con un
sistema para ahorrar energia ya que cuentan con variadores de frecuencia los cuales mantienen una presion
constante a un consumo constante evitando arranques subitos y picos de energia.

Este tipo de sistema mantiene la presidén constante, ajustando la velocidad variable de las bombas. El
comportamiento del sistema es ajustado seglin la demanda a través de corte de entrada y salida del numero
de bombas requeridasy a través del control de velocidad en paralelo de las bombas en operacidn; el cambio
de bomba es automatico y depende de la carga, tiempo y falla. (El variador de frecuencia que controla a los
equipos estd integrado en el motor de cada bomba).
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Si el BoosterpaQ estd compuesto por bombas modelo CRE, entonces el variador de frecuencia esta
integrado en el motor de cada bomba.

Si el BoosterpaQ esta compuesto por bombas CR, entonces los variadores de frecuencia son externos y
estan montados en el gabinete de control.

Caracteristicas, Componentes Y Disponibilidad BoosterpaQ Versién E
VERSION MPC-E

Caracteristicas del panel de control estandar version E:

- Controlador MPC

- Operacion emergencia/normal

- Protector corrido en seco

- Proteccidén contra descargas eléctricas (rayos).

- Alarma auditiva 80 dB

Caracteristicas de componentes estandar version E:

- Cabezal de succidn y descarga en acero Inoxidable o galvanizado.

- Patas de tablero y base en acero Inoxidable o galvanizado.

- Vélvulas en bronce niquelado en equipos con bombas CR(E)3 a CR(E)20.
- Vélvulas con interior en inoxidable y carcasa en fundicién de hierro en equipos con bombas CR(E)32 a
CR(E)90.

Sistema de Ahorros hidrdulicos. El mobiliario de baio seleccionado cumple con los estandares de consumo
que ayudan a la calificacién como edificio LEED en donde se consideran los siguientes valores:

e Muebles sanitarios consumen menos de 6 litros por descarga
e Lasregaderas seran de menos 6.7 litros por minuto

Sistema para el Aprovechamiento de agua pluvial. El agua pluvial en azoteas sera aprovechada para el
riego de jardines y areas verdes, mediante la instalacion de tuberia de PVC que la conducird a areas
especificas de areas verdes, logrando con ello la infiltracidn del agua de lluvia al subsuelo. El agua de lluvia
no sera canalizada al sistema de drenaje o a la via publica, en apego al articulo 10 del reglamento de
construccion del municipio Solidaridad.

2.12 DESCRIPCION DE LAS OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

No se requieren obras externas asociadas al proyecto, Unicamente se requerira de establecer
infraestructura provisional durante la construccién dentro del sitio del proyecto, la cual se describe
a continuacion:
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Almacén de obra. La construccidn de este almacén serd posteriormente parte del edificio
de servicios, buscando de esta manera la minimizacién o reduccién de los impactos
negativos al ambiente.

Mddulos de sanitarios. Una de las primeras labores que se realizardn serd el
establecimiento de sanitarios fijos conectados para el uso por parte de los trabajadores de
obra. Estos sanitarios estaran conectados a la red sanitaria del complejo Puerto Aventuras;
una vez terminada la obra, los sanitarios seran removidos y la conexién a la red sanitaria
taponada. Los sanitarios se colocaran en sitios con sombra y la cantidad de los mismos serd
a razén de 1 por cada 20 trabajadores y estaran construidos con estructura de madera y
[dmina de cartén y sanitario de ceramica.

El mantenimiento de los sanitarios se realizara cada tercer dia como maximo, y se
mantendran en absoluta limpieza, colocando dentro de cada mddulo un contenedor para
los residuos y papel sanitario. Asi mismo, se instalaran alejados de la orilla laguna, con la
finalidad de reducir al minimo la probabilidad de que alguna fuga o mal manejo de los
residuos pueda llegar al agua.

Almacén para sustancias peligrosas: se construira una bodega a base de polin de madera,
techo de ldmina de cartdén y piso de cemento pulido con pretil para el almacenamiento de
sustancias peligrosas como pinturas, solventes, impermeabilizantes, etc. Esta bodega
estard debidamente sefalizada y contara con extinguidores y botiquin médico ubicados
estratégicamente segln indicaciones de proteccion civil.

Techumbre de trabajo y drea de descanso: Se acondicionara un area que funcione como
area de descanso y donde los trabajadores de obra podran ingerir sus alimentos. Esta drea
contara con techumbre de ldmina de cartén y mesas plegables de plastico, agua purificada
y un lavamanos conectado al sistema de drenaje o a un tinaco de al menos 600 litros que
serd drenado periddicamente. En esta area de colocaran contenedores de basura con
bolsas y tapas. No se contempla una cocina. La comida se ingresara al predio ya elaborada.

El personal acatard todas las indicaciones y recomendaciones de la secretaria de salud. Asi
mismo se implementardn todas las medidas de seguridad necesarias que solicite proteccion
civil.

Se utilizaran tambores con bolsas negras para el depdsito y control de la basura y

desperdicios.

Se almacenaran a la intemperie blocks, viajes de grava y polvo, viguetas y bovedillas para
la construccién del almacén y sanitarios que operan para el proceso de obra vy
posteriormente con los acabados adecuados.
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g) Elcercado de polin de madera y malla sombra al frente a la calle Bahia de Kantenah y en la
parte posterior con vistas al mar.

h) Se instalard una malla plastica, tipo mosquitero, de proteccién a todo lo largo del arbol de
mangle en la parte posterior del predio, para evitar entrada de polvo y contaminacién con
mantenimiento y renovacién constante, misma que sera retirada al terminar las obras de
construccion.

2.13 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA

Residuos sdlidos. Durante la etapa de operacidn, los residuos sélidos generados por los condominios Villas
Aqua seran recolectados por el servicio de recoja de basura del municipio. Este servicio realiza la colecta de
manera separada, por lo que serd necesario que durante la construccidon de la obra asi como en la
operacion, se separen los diferentes tipos de residuos en contenedores especiales, marcados con colores e
iconos diferentes que permitan su facil identificacion. Todo el manejo de la basura se describe en el
Programa Integral de Manejo Ambiental anexo.

Residuos liquidos. Durante la etapa de operacidn, los residuos liquidos seran canalizados al servicio de
drenaje con que cuenta el desarrollo Puerto Aventuras. Esta red estara canalizada bajo la calle Bahia
Kantenah, con lo cual solo sera necesario conectar la red del condominio Villas Aqua a la red principal. Se
anexa carta de factibilidad emitida por el Fideicomiso Puerto Aventuras.

Emisiones a la atmdsfera. Durante la construccion, se generaran polvos durante casi todas las actividades,
los cuales pueden ser transportados por el viento si no se manejan de manera adecuada. Por tanto, para
disminuir o prevenir este problema, los sitios en obra de acopio de material en polvo o piedra, como sascab,
arena o grava, seran regados para compactar el polvo en caso de existir vientos que lo dispersen.

La maquinaria a utilizar a base de motores de combustidon es de bajo caballaje, por lo que la emisidn de
gases a la atmdsfera sera relativamente baja. Sin embargo, todos los motores de vehiculos y herramientas
a utilizar durante la fase de preparacién del sitio y construccién estaran en buenas condiciones mecanicas,
emitiendo la menor cantidad posible de gases a la atmésfera.

Programa Integral de Manejo Ambiental. Se ha elaborado un Programa Integral de Manejo Ambiental
(PIMA) para el proyecto Villas Aqua en el que se detalla el manejo que debera tener cada uno de los tipos
de residuos generados en cada una de las etapas del proyecto. El PIMA indica que para la etapa de
construccion del proyecto, se establecera un almacén de residuos peligrosos, cumpliendo con la normativa
existente, donde se resguardaran todos aquellos residuos catalogados como peligrosos por la Ley para la
Prevencion y la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana Roo.

Asi mismo, durante esta etapa, se estableceran contenedores especiales para separar los residuos sélidos
urbanos que se generen.

32



@ Manifestaciéon de Impacto Ambiental
&=

VILLAS AQUA Villas Aque

Estos contenedores tendrdn los colores e iconografia recomendada por la SEMARNAT en la Guia de disefio
para la identificacidn grafica del manejo integral de los residuos sdélidos urbanos. Los contenedores se
colocardn en lugares estratégicos para poder abarcar la totalidad del proyecto y evitar que el personal tenga
que recorrer largas distancias para depositar sus residuos en los contenedores. Entre estos lugares estaran
el area de sanitarios, el area de descanso, y otros mas distribuidos por todo el predio.

En la etapa de operacion se colocaran dos grupos de 8 contenedores con los colores e iconografia
recomendada por la SEMARNAT, para separar los residuos generados por cada propietario. Estos
contenedores estaran en las esquinas Norte y Suroeste del conjunto Villas Aqua, donde todos los
propietarios puedan depositar sus residuos de manera cdmoda y eficiente.
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] VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES ENMATERIA AMBIENTAL.

Puerto Aventuras se encuentra ubicado en un medio ambiente costero, motivo por el cual, de conformidad
con lo establecido por los articulos 5 Fraccion X y 28 Fraccion IX y X de la LEGEEPA, y 4 Fraccion |y 5 Inciso
“Q” de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, es facultad de la Federacion, a
través de esa H. Secretaria, conocer de la evaluacion del Proyecto Villas Aqua en Materia de Impacto
Ambiental. De igual manera, la zona se encuentra regulada por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local del Municipio Solidaridad, asi como el Plan de Desarrollo Urbano de Ciudad Aventuras.

En virtud de lo anterior, son aplicables a las diversas etapas del Proyecto (preparacion, construccion y
operacion), diversos preceptos legales contenidos tanto en la LEGEEPA como en su Reglamento en Materia
de Evaluacion de Impacto Ambiental. Es por lo anterior que, en cumplimiento a lo dispuesto por los articulos
30 dela LEGEEPA Yy 5inciso “Q” del Reglamento, se somete ante esa H. Secretaria la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental Modalidad Particular correspondiente al Proyecto, a efecto de que sea evaluado en
Materia de Impacto Ambiental de conformidad con lo dispuesto por los articulos 35 y 35 BIS de la LEGEEPA
y 49 del Reglamento.

A efecto de referenciar los preceptos legales que norman el procedimiento de Evaluacién de Impacto
Ambiental aplicables al Proyecto, a continuacién se transcriben literalmente las disposiciones legales
anteriormente citadas:

1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)

Articulo 5
Son Facultades de la Federacion:

X.- La evaluacién 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...

Articulo 28

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

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi
como en sus litorales o zonas federales;
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Articulo 30.-

Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn presentar a
la Secretaria una manifestaciéon de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como
las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
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.

Si después de la presentacidon de una manifestacidon de impacto ambiental se realizan modificaciones al
proyecto de la obra o actividad respectiva, los interesados deberan hacerlas del conocimiento de la
Secretaria, a fin de que ésta, en un plazo no mayor de 10 dias les notifique si es necesaria la presentacion
de informacidn adicional para evaluar los efectos al ambiente, que pudiesen ocasionar tales modificaciones,
en términos de lo dispuesto en esta Ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las modalidades de las manifestaciones
de impacto ambiental y los estudios de riesgo seran establecidos por el Reglamento de la presente Ley.

Articulo 33.-

Tratandose de las obras y actividades a que se refieren las fracciones IV, VIII, IX y XI del articulo 28, la
Secretaria notificara a los gobiernos estatales y municipales o del Distrito Federal, segin corresponda, que
ha recibido la manifestacion de impacto ambiental respectiva, a fin de que éstos manifiesten lo que a su
derecho convenga.

La autorizacidn que expida la Secretaria, no obligara en forma alguna a las autoridades locales para expedir
las autorizaciones que les corresponda en el ambito de sus respectivas competencias.

Articulo 35.-

Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciard el procedimiento de
evaluacidn, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo
no mayor de diez dias.

Para la autorizacién de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, |a Secretaria se sujetara a lo
que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y las demads
disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacidon a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar los posibles
efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate, considerando el conjunto de
elementos que los conforman y no Unicamente los recursos que, en su caso, serian sujetos de
aprovechamiento o afectacion.
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Una vez evaluada la manifestacién de impacto ambiental, la Secretaria emitira, debidamente fundada y
motivada, la resolucidn correspondiente en la que podra:

I.- Autorizar la realizacion de la obra o actividad de que se trate, en los términos solicitados;

I.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la modificacién del
proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencidon y mitigacion, a fin de
que se eviten, atenlden o compensen los impactos ambientales adversos susceptibles de ser
producidos en la construccidn, operacién normal y en caso de accidente. Cuando se trate de
autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara los requerimientos que deban
observarse en la realizacion de la obra o actividad prevista, o

lll.- Negar la autorizacion solicitada, cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas y demas
disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mds especies sean declaradas como
amenazadas o en peligro de extincion o cuando se afecte a una de dichas especies, o

c) Exista falsedad en la informaciéon proporcionada por los promoventes, respecto de los impactos
ambientales de la obra o actividad de que se trate.

La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del cumplimiento de las
condiciones establecidas en la autorizacidn, en aquellos casos expresamente sefialados en el reglamento
de la presente Ley, cuando durante la realizaciéon de las obras puedan producirse dafios graves a los
ecosistemas. La resolucion de la Secretaria sélo se referird a los aspectos ambientales de las obras y
actividades de que se trate.

ARTICULO 35 BIS.-
La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la recepcién de la manifestaciéon de
impacto ambiental debera emitir la resolucidn correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido de la manifestacion
de impacto ambiental que le sea presentada, suspendiéndose el término que restare para concluir el
procedimiento. En ningln caso la suspensién podra exceder el plazo de sesenta dias, contados a partir de
que ésta sea declarada por la Secretaria, y siempre y cuando le sea entregada la informacion requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o actividad la Secretaria
requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podrd ampliar hasta por sesenta dias adicionales,
siempre que se justifique conforme a lo dispuesto en el reglamento de la presente Ley.
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2 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 4.- Compete a la Secretaria: Evaluar el impacto ambiental y emitir las resoluciones
correspondientes para la realizacion de proyectos de obras o actividades a que se refiere el presente
reglamento...

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

...Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros:

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

a) Las que tengan como proposito la proteccidn, embellecimiento y ornato, mediante la utilizacién de
especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y

¢) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los ecosistemas
costeros.”

...R) Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar,
asi como en sus litorales o zonas federales:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepciéon de la construccion de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos
comerciales, con excepcién de las actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion XI|
del articulo 28 de la Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y su
reglamento no requieren de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las
de navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

Articulo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad regional cuando se
trate de:

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectareas, carreteras y vias férreas,
proyectos de generacidon de energia nuclear, presas y, en general, proyectos que alteren las cuencas
hidroldgicas;

Il. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plano programa parcial de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que sea sometido a consideracion de la Secretaria en los
términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;
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lll. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una regién ecoldgica
determinada, y

IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su interaccién con los diferentes
componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que
pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacion debera presentarse en la modalidad particular.

Articulo 12.-

La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, deberd contener la siguiente
informacién:
I Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto
ambiental;
Il Descripcidn del proyecto;
II. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con
la regulacién sobre uso del suelo;

V. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental detectada en
el area de influencia del proyecto;

V. Identificacion, descripcidn y evaluacién de los impactos ambientales;

VL. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;

VII. Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIII. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan la

informacion sefalada en las fracciones anteriores.

Articulo 49.-Las autorizaciones que expida la Secretaria sélo podran referirse a los aspectos ambientales de
las obras o actividades de que se trate y su vigencia no podra exceder del tiempo propuesto para la
ejecucion de éstas. Asimismo, los promoventes deberan dar aviso a la Secretaria del inicio y la conclusidn
de los proyectos, asi como del cambio en su titularidad.

3 LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

La Ley General de Vida Silvestre es de orden publico y de interés social, es reglamentaria del parrafo tercero
del articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la
concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, relativa a la conservacién y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y
su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacién ejerce su jurisdiccion.
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En su Articulo 18 la Ley General de Vida Silvestre establece que “los propietarios y legitimos poseedores de
predios en donde se distribuye la vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento
sustentable y la obligacién 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.”

En su Articulo 60 TER la Ley General de Vida Silvestre establece que “Queda prohibida la remocidn, relleno,
transplante, poda, o 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 los proyectos turisticos; de las zonas de anidacidn, reproduccién, 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.

El arbol de mangle rojo presente en la colindancia (fuera) del predio, enraizado al fondo del brazo mas
interior de la marina artificial construida en el desarrollo, se recomienda sea constantemente podado
regularmente para evitar que su extensién continua cubra la totalidad del frente de agua de la marina con
el que cuenta el predio.

Esta poda NO afectara la salud del ejemplar, dado que se tratard de una poda de contencion sin afectar el
cuerpo o las ramas del arbol, sino exclusivamente los renuevos en las ramas.

Tampoco afectara la integralidad de ningun flujo hidroldgico puesto que no existe tal flujo en la zona donde
se localiza el arbol y el proyecto;

No afectara el ecosistema y su zona de influencia ya que no existe ecosistema de manglar o humedal en el
sitio ni su zona de influencia;

No existe productividad natural relevante en este solo arbol de mangle;

No existe capacidad de carga natural del ecosistema pues este arbol no conforma un ecosistema;

La poda de contencién no afectara las actuales funciones del arbol de mangle como zona de anidacidn,
reproduccion, refugio, alimentaciéon o alevinaje.

La poda preventiva no afectara interacciones entre manglar, rios, duna o corales puesto que no existen este
tipo de ecosistemas o formaciones en las vecindades del proyecto. La zona acuatica adyacente es artificial,
por lo que de manera natural este manglar no deberia existir en la zona y por tanto no existen interacciones
previas entre un humedal y la zona marina.

La poda preventiva del drbol de manglar presente en la zona no alterara ningln servicio ecolégico que
pudiera estar brindando en el sitio del proyecto ya que no se eliminara la cobertura arbérea actual, solo se
evitard que esta se esparza al resto del frente de la marina con el predio.

En su Articulo 99 la Ley General de Vida Silvestre establece que “El aprovechamiento no extractivo de vida
silvestre requiere una autorizaciéon previa de la Secretaria, que se otorgara de conformidad con las
disposiciones establecidas en el presente capitulo, para garantizar el bienestar de los ejemplares de
especies silvestres, la continuidad de sus poblaciones y la conservaciéon de sus habitats. Las obras y
actividades de aprovechamiento no extractivo que se lleven a cabo en manglares, deberan sujetarse a las
disposiciones previstas por el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente.
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Como se puede apreciar en el planteamiento del proyecto presentado en el capitulo Il del presente
documento, no se violenta lo dispuesto en el Articulo 60 TER, ya que no incluye la necesidad de remover
vegetacion nativa, rellenos, ni cualquier otro tipo de obra que afecte la integralidad del flujo hidrolégico de
algun manglar. En este mismo tenor, para dar cabal cumplimiento al Articulo 99 la Ley General de Vida
Silvestre, se estd solicitando la evaluacidn y autorizacion del proyecto por parte de la SEMARNAT, de manera
que se garantice el bienestar de los ejemplares de especies silvestres de importancia ecoldgica, la
continuidad de sus poblaciones y la conservacion de sus habitats, cumpliendo con los articulos referidos de
la Ley General de Vida Silvestre.

4 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO SOLIDARIDAD

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, publicado en
el periddico oficial del estado de Quintana Roo el 25 de mayo de 2009, el sitio del proyecto se ubica en la
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 15, denominada corredor turistico Paamul-Yalku a la cual le
corresponde una politica ecolégica de Conservacion y vocacion de uso de suelo Turistica.

Respecto a la competencia para evaluar este proyecto en materia
de impacto ambiental, se tiene que el proyecto se encuentra %,
regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del
Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, publicado en el
Periddico Oficial del Estado en fecha 25 de mayo de 2009 y en s
cuyo "ANEXO 3 GLOSARIO DE TERMINOS Y CONSIDERACIONES
TECNICAS PARA LA SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION" se 3
define "ZONA COSTERA" como el drea donde el mar y la tierra
firme se ponen en contacto y ejercen una influencia reciproca y se ) , ' —

~ - . Plano del Ordenamiento Ecolégico
sefiala que para efectos de definir la competencia de las Local del Municipio de Solidaridad,
autoridades para la substanciacion del Procedimiento de mostrando la Unidad de Gestion
Evaluacién de Impacto Ambiental, se considera como zona costera Ambiental (UGA) 15, denominada
a la seccion del territorio entre el mar y la carretera federal 307. corredor turistico Paamul-Yalku.
Lo anterior; al tenor literal siguiente: "58. ZONA COSTERA: Area
donde el mary la tierra firme se ponen en contacto y ejercen una influencia reciproca. Para los fines de éste
instrumento, en particular para la_definicion de competencias en materia de impacto ambiental, se
considera como zona costera a la seccion del territorio entre el mary la carretera federal." (sic)

MAR CARIBE

ueas / /&

PasmuYalkL

———

Sentado lo anterior; se tiene que el proyecto al ser un Desarrollo Inmobiliario a realizarse dentro de la Zona
Costera, el mismo encuadra en el supuesto contenido en el articulo 28 fraccidn IX de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y 5, inciso Q) de su Reglamento en materia de Impacto
Ambiental, por lo que el Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental relativo; es competencia la
Federacion, por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Ahora bien; en lo especifico la Unidad de Gestién Ambiental "UGA 15 — Corredor Turistico Paamul — Yalku",
considera como USO INCOMPATIBLE el URBANO, por lo que no contempla la aplicacién de Criterios
Urbanos, y por ende NO es aplicable al proyecto que se somete a evaluacidn lo sefialado en el Criterio
Urbano CU-16 el cual es aplicable a usos urbanos y establece que para los fines de aplicacion del Programa
de Ordenamiento Ecoldgico, en particular para la definicion de competencias para la evaluacion en materia
de impacto ambiental, la zona costera o ecosistema costero del Municipio de Solidaridad al interior de los
Centros de Poblacidn con programa de Desarrollo Urbano decretado incluye Unicamente a los predios
colindantes con la zona federal maritimo terrestre.

Asi las cosas; al no estar vinculado el proyecto a la aplicacion del Criterio Urbano CU-16 en virtud de lo
establecido en la "UGA 15 — Corredor Turistico Paamul - Yalku", debe prevalecer la definicién contenida
en el "ANEXO 3 GLOSARIO DE TERMINOS Y CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION" la cual si es vinculante para la interpretacién del sefialado Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad y para la aplicacion de la Unidad de Gestion Ambiental en
comento.

Ala Unidad de Gestién Ambiental (UGA) 15, “Corredor Turistico Paamul-Yalku”, con una politica Ambiental
de Conservacién y Usos Condicionados: Turistico, ecoturistico, suburbano, UMAS, deportivo, parque
recreativo, comercial, equipamiento y reserva natural, le corresponden 36 Criterios Ecolégicos que son de
aplicacion general en toda la geografia municipal y 112 Criterios Ecoldgicos de Regulacion Especifica que
aplican especificamente para esta UGA.

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 15

NOMBRE: CORREDOR TURISTICO PAAMUL-YALKU
SUPERFICIE 1,474.69 hectareas PﬁEﬁFC'\:;:ﬂE 0.69 %
VOCACION DE USO DEL SUELO Turistica.

USOS CONDICIONADOS Turistico, ecoturistico, suburbano, UMAS, deportivo, parque

recreativo, comercial, equipamiento, reserva natural.

Forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano,
USOS INCOMPATIBLES industrial, minero.

06, 08, 09, 13, 14, 15, 21, 27, 32, 36, 38, 53, 54, 55, 56,
57,59, 62, 63, 64, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 79, 80, 81,
83, 84, 85, 87, 89, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 100, 101, 102,
CRITERIOS DE 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109.

REGULACION ECOLOGICA 11,27, 36, 39, 40, 41, 53, 54, 55, 56, 58, 63, 64, 65, 66
79, 96, 97, 103, 104, 107, 108, 114, 115.

08, 09, 18, 29, 31, 52, 54, 57, 59, 60, 77, 79, 80, 81, 86,
91, 92, 93, 95, 100, 103, 104.

13, 20, 22, 23, 26, 52, 54, 79, 80, 81, 85, 86, 93, 95,
100.
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Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar dentro del &rea municipal, deberan
dar cabal cumplimiento a lo establecido en el marco normativo ambiental vigente, considerando
de manera enunciativa pero no limitativa, Tratados Internacionales suscritos por México, Leyes
Generales, Leyes estatales, Normas Oficiales Mexicanas, Reglamentos Federales, Estatales y
Municipales, Declaratorias y Decretos, Planes y Programas de Manejo aplicables en materia
ambiental, urbana, manejo de residuos, proteccion de flora y fauna y emision de contaminantes,
uso y goce de la Zona Federal Maritimo Terrestre; por lo que no se describen como criterios las
obligaciones, limites maximos permisibles o cualquier otro parametro establecido por estos
instrumentos de caracter obligatorio.

El promovente acatarda y cumplira con todo lo establecido en el marco normativo ambiental y
urbano que se encuentre vigente, tal y como se ha hecho hasta el momento con la tramitologia y
las autorizaciones para obtener un proyecto congruente con la ley.

Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el rescate selectivo de vegetacion
en el area de aprovechamiento proyectada. La seleccion de las especies, el numero de individuos
por especie a rescatar y la densidad minima de rescate, los métodos y técnicas aplicables, asi
como el monitoreo del programa, se determinaran y propondran en un estudio técnico o programa
que debera acompanar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Las actividades de
rescate de vegetacion deberan obtener de manera previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

Adjunto al presente estudio de impacto ambiental se encuentra el Programa de Rescate de
Vegetacion del proyecto Villas Aqua, que incluye el rescate de ejemplares enlistados en la NOM-
SEMARNAT-059 y otros de interés ornamental.

Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se deberan ejecutar medidas
preventivas orientadas a la proteccién de los individuos de fauna silvestre presentes en el area de
aprovechamiento proyectada. La seleccion de los métodos y técnicas a aplicar se determinaran
con base en un estudio técnico o programa que debera acompanar al estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto. Las medidas deberan de obtener de manera previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

Adjunto a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se encuentra el Programa de Rescate
de Fauna del proyecto Villas Aqua, el cual incluye la captura y reubicacion de ejemplares que
pudieran ser afectados durante la construccion de las obras.

Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus areas verdes vegetacion nativa propia

42



SO
=

VILLAS AQUA

Manifestaciéon de Impacto Ambiental

Villas Aque

CRITERIO

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DE APLICACION GENERAL

del ecosistema en el cual se realice al proyecto. Unicamente se permite el empleo de flora exética
que no esté incluida en el listado de flora exédtica invasiva de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). La seleccion de especies a incluir en las
areas verdes, asi como el disefio de jardines debera sustentarse en un programa de arborizacién
y ajardinado que debera acompanar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Se
deberd emplear una proporcion de 4 a 1 entre plantas de especies nativas y especies
ornamentales, excluyendo los pastos.

El proyecto incluye la utilizacién en las areas jardinadas de los ejemplares nativos obtenidos
durante el rescate. Las especies ornamentales no nativas que se utilicen en dichas areas no
estaran en el listado de flora exdtica invasiva de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO)

Con lafinalidad de evitar el fraccionamiento de los ecosistemas y el aislamiento de las poblaciones,
se deberan agrupar las areas de aprovechamiento y mantener la continuidad de las areas con
vegetacién natural. Para lo cual, el promovente debera presentar un estudio de zonificacion que
demuestre la mejor ubicacion de la infraestructura planteada por el proyecto, utilizando
preferentemente las areas perturbadas por usos previos o con vegetacion secundaria o acahual.

El sitio del proyecto presenta fuertes impactos ambientales previos, con evidencia de desmonte y
relleno en afos anteriores, por lo que la vegetacion actual es en su mayor parte de pastizal y de
tipo secundaria. Asi mismo, el tamano del predio y el desarrollo colindante y en general de todo el
proyecto Puerto Aventuras, ya ha fraccionado los ecosistemas naturales que existian previamente,
por lo que no existe un ecosistema propiamente dicho que conservar.

En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el aprovechamiento integral de los recursos
naturales existentes en el predio, por lo que sera obligatorio realizar la recuperacion de tierra
vegetal en las superficies que se desmonten, asi como el triturado y composteo de la madera
resultante del desmonte que se autorice. Los materiales obtenidos no podran ser comercializados
—salvo autorizacion expresa de la autoridad correspondiente-, sino aprovechados en el
mejoramiento de las areas verdes, de equipamiento o de donacién.

El sitio del proyecto no presenta capa de suelo natural, pues este ha sido eliminado por las
actividades de relleno realizadas en tiempos pasados, por tanto, practicamente no existe capa de
tierra vegetal que rescatar. La madera y desechos vegetales que se obtengan durante las
operaciones de desmonte seran utilizados en la obra, asi como convertidos en composta para el
programa de jardineria.

Los proyectos que generen aguas residuales (grises, negras, azules o jabonosas) deberan
disponerlas a través de un sistema de tratamiento de aguas residuales propio que cumpla con la
normatividad vigente aplicable. La descripcién del sistema de tratamiento debera incorporarse en
el estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Solo se permitira la reutilizacion de las aguas
residuales tratadas cuando éstas cumplan con la normatividad ambiental vigente.

El proyecto Villas Aqua se conectara al sistema de drenaje pluvial y sanitario del Desarrollo Puerto
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Aventuras. El proyecto no pretende la reutilizacion de las aguas residuales.
En cualquier obra debera estar separada la canalizacion del drenaje pluvial del drenaje sanitario
El proyecto Villas Aqua contara con drenaje pluvial y drenaje sanitario por separado.

La canalizacion del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua superficiales o pozos de
absorcion, podra realizarse previa filtracion de sus aguas con sistemas de decantacién, trampas
de grasas y solidos u otros que garanticen la retencion de sedimentos o contaminantes y debera
ser aprobada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Si bien no se pretende el establecimiento de canales pluviales hacia la caleta ni a pozos de
absorcion propios del desarrollo Villas Aqua, se estableceran filtros y trampas de grasas y sélidos
que garanticen la retencién de contaminantes antes de ingresar al sistema pluvial del desarrollo
Puerto Aventuras, o bien que se infiltre al subsuelo.

Los materiales calizos y los recursos naturales que se utilicen durante la construccion de un
proyecto deberan provenir de fuentes o bancos de material autorizados.

Todos los materiales de construccion provendran de fuentes y bancos autorizados.

En el manejo de areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros, plantaciones o sembradios y
para el control de pestes y plagas, solo se permite el uso de sustancias autorizadas por la Comision
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias
Toxicas (CICOPLAFEST).

Las areas jardinadas del desarrollo Villas Aqua solo utilizaran sustancias autorizadas por la
Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Substancias Toéxicas (CICOPLAFEST).

Los proyectos que se realicen fuera de los centros de poblacion, en predios mayores a 5 hectareas,
deberan llevar a cabo un monitoreo del desempefio ambiental del proyecto, el cual debera
sustentarse en un estudio técnico o programa en el que se establezcan los indicadores de calidad
ambiental que permitan identificar la eficacia de las medidas sobre los principales componentes
de la biota, asi como los métodos, técnicas que permitan medir tales indicadores y los tiempos y
los mecanismos para la interpretacion de los resultados. Este estudio debera acompafas al estudio
de impacto ambiental aplicable al proyecto. El promovente debera entregar copia de los reportes
a la SEDUMA para su inclusién en la Bitacora Ambiental.

Por las caracteristicas y ubicacion del proyecto, este criterio no aplica.

Los residuos derivados de las obras no se dispondran sobre la vegetacion remanente dentro del
predio, ni sobre la vegetacién circundante, debiéndose trasladar al sitio de disposicién final de
residuos de manejo especial que establezca el municipio o el estado.

Todos los residuos de construccion seran canalizados donde la autoridad municipal lo determine.
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Esta prohibida la introduccion de especies de flora o fauna exoéticas o incluidas en los listados de
la CONABIO, en areas naturales, cavernas y cuerpos de agua superficiales o subterraneos. La
introduccién y manejo de especies exdticas solo se permite en areas modificadas previa
autorizacion de la SEMARNAT o la SAGARPA.

Se excluye de esta restriccion las especies de plantas ornamentales tropicalizadas de uso comun
en la zona Norte de Quintana Roo que se destinen a la conformacién de areas verdes o jardines.

No se pretende realizar la introduccion de flora o fauna exética que esté incluida en los listados de
CONABIO. Las areas verdes y jardinadas podran contar con algunas especies de plantas
ornamentales tropicalizadas de uso comun en la zona Norte de Quintana Roo que se destinen a
la conformacion de areas verdes o jardines.

Los promoventes que pretendan llevar a cabo obras o actividades en zonas que se constituyan
como sitios de anidacion o reproduccion de una o mas especies de fauna incluida en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, deberan implementar acciones que aseguren la
disponibilidad de sitios de anidacion y reproduccion de tales especies. Estas acciones deberan
estar sustentadas en un plan de manejo de acuerdo con la Ley General de Vida Silvestre, que
debera acompanar al manifiesto de impacto ambiental o al informe preventivo aplicable al proyecto.
Las acciones deberan obtener de manera previa a su inicio la autorizacion correspondiente

El proyecto Villas Aqua no se ubica en ninguna zona de anidacion o reproduccion de ninguna
especie de fauna incluida en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Los campamentos para trabajadores de la construccion deberan ser dignos para la vida humana,
contar con servicios sanitarios, agua potable, un reglamento para el manejo de residuos sélidos,
asi como una estrategia de proteccion civil para atender las alertas por fenémenos
hidrometeoroldgicos. La proporcién de servicios sanitarios sera de al menos 1 por cada 25
trabajadores.

No se pretende la instalacién de campamento de trabajadores, tan solo un area de descanso que
contara con los servicios necesarios para dar a los trabajadores un espacio seguro, limpio y
comodo. Se pretende la instalacién de un sanitario por cada 20 trabajadores.

El uso de fuego estara condicionado a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-015-
SEMARNAP/SAGAR-1997.

No se pretende el uso de fuego en ninguna de las fases de construccion.

Los proyectos que se realicen fuera de los centros de poblacion, en predios mayores a 5 hectareas,
durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, deberan presentar de manera semestral
a la SEDUMA para su inclusién en la Bitdcora Ambiental, un plano georeferenciado (UTM, Datum
WGS-84, Zona 16Q) de las areas aprovechadas dentro del predio, en donde se especifiquen los
tipos de vegetacion afectados y su superficie.

Por sus caracteristicas y localizacion dentro de un centro de poblacion, este criterio no aplica al
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andlisis de vinculacién del proyecto.

Para la apertura de caminos de acceso y vialidades de cualquier tipo fuera de los centros de
poblacién se requiere contar con la autorizacién en materia de impacto ambiental, asi como la
autorizacion de cambio de uso de suelo que por excepcion emite la autoridad federal
correspondiente.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

El establecimiento de viviendas o unidades de hospedaje de cualquier tipo, debera ubicarse a una
distancia mayor a 1,000 metros medidos a partir del pozo de extraccién de agua potable de la red
publica para abasto urbano mas cercano.

La zona de extraccién de agua se ubica a mas de 1000 metros del area del proyecto.

En el desarrollo u operacion de cualquier tipo de proyecto se debe evitar el derrame al suelo o
cuerpos de agua de combustibles, lubricantes, grasas, aceites, pinturas u otras substancias
potencialmente contaminantes. De igual manera, se debera evitar la disposicion inadecuada de
materiales impregnados con estas substancias o de sus recipientes.

En este sentido el promovente debera manifestar el tipo de sustancias potencialmente
contaminantes que empleara en las distintas etapas del proyecto, asi como las medidas de
prevencién, mitigacion y, en su caso, correccion, que aplicaran en cada etapa.

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

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental del proyecto Villas Aqua incluye una descripcion
de los materiales, combustibles y sustancias a utilizar, asi como las medidas de prevencién y
contencion de derrames y fugas.

El uso de explosivos, estara regulado por los lineamientos de la Secretarla de Defensa Nacional y
la normatividad aplicable. Previamente a' la utilizacién de explosivos debera entregarse a la
autoridad competente en materia de proteccion civil el cronograma de detonaciones y el programa
de proteccién civil correspondiente que debera estar disponible al publico en general.

No se utilizaran explosivos en ninguna fase del proyecto.

Todos los proyectos que en cualquiera de sus etapas de desarrollo generen residuos peligrosos
deberan contar con un almacén de residuos peligrosos y disponerlos a través de una empresa
autorizada en el manejo de los mismos, conforme a la legislacion y normatividad ambiental
aplicable en la materia.

Se construird un almacén de 2 x 2 m que servira para mantener los residuos peligrosos que se
generen durante la construccion del proyecto como botes de pintura, solventes,
impermeabilizantes, etc. Esto residuos seran entregados a empresas especializadas y autorizadas
para su manejo y disposicion.
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Para los fines de aplicacion de este instrumento, en particular para la definicién de competencias
para la evaluacion en materia de impacto ambiental, la zona costera o ecosistema costero del
Municipio Solidaridad fuera de los centros de poblacién estd delimitada entre la zona federal
maritimo terrestre y la carretera federal 307. El territorio localizado al poniente de la carretera
federal 307 se considera zona continental.

De acuerdo a esta definicién, el proyecto se ubica en la zona costera del municipio Solidaridad,
por lo que el proyecto se somete a la SEMARNAT para su evaluacion en materia de impacto
ambiental.

La superficie que se permite ocupar en un predio serd el area de aprovechamiento maxima
permitida para el desplante de las obras provisionales o definitivas proyectadas, incluyendo obras
de urbanizacion (red de abasto de agua potable, red de alcantarillado sanitario, planta de
tratamiento de aguas residuales o fosas sépticas. red de electrificacion y alumbrado, obras viales
interiores, estacionamientos y las que se requieran para la incorporacién del proyecto a la red vial),
las obras o edificaciones de que conste el proyecto, asi como los jardines, areas publicas, albercas
y areas verdes.

La superficie restante deberd mantenerse en condiciones naturales siendo responsabilidad del
propietario su preservacion y proteccion.

No se contabilizan los senderos, brechas o andadores peatonales al interior de las areas naturales
que se conserven dentro del predio y que sirvan para intercomunicar las diferentes areas de
instalaciones o servicios dentro del proyecto.

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

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

El area desmontada y rellenada (previamente afectada) dentro del sitio del proyecto, es mayor a
la que se requiere para el sembrado del proyecto; mismo que se desplantard en las zonas
previamente impactadas. Las zonas restantes seran utilizadas para la jardineria o regeneradas
con vegetacion nativa. El &rbol de manglar ubicado en la colindancia con la caleta seré totalmente
respetado.

Para el aprovechamiento de predios, cuerpos de agua o cavernas en los que se detecten vestigios
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arqueoldgicos, debera obtenerse de manera previa al inicio de obras la autorizacion del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Si en hallazgo arqueoldgico se realiza durante el
desarrollo del proyecto se debera informar de manera inmediata al INAH.

No existen vestigios arqueoldgicos en el area del proyecto.

Las obras de infraestructura o equipamiento regional de interés publico solo se permiten con la
aprobacion del H. Cabildo de Solidaridad y/u otras autoridades competentes, previa autorizacién
en materia de impacto ambiental y de cambio de uso del suelo de terrenos forestales.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacién del proyecto.

Para el aprovechamiento o uso de especies vegetales o animales silvestres o nativas, partes de
ellas o subproductos de los mismos, asi como de los recursos forestales, se requiere que estos
productos provengan de UMA'’s o Productores Forestales autorizados y den cumplimiento a lo
establecido en la normatividad aplicable.

No se pretende aprovechamiento alguno de fauna silvestre. Los ejemplares de flora nativa
requeridos para la jardineria, seréan obtenidos de sitios autorizados.

Con la finalidad de garantizar la estabilidad de las edificaciones, asi como evitar el desplome o
alumbramiento innecesario del acuifero o la afectaciéon de estructuras y sistemas carsticos, los
promoventes deberan realizar de manera previa al inicio de obras un estudio de mecanica de
suelos avalado por un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion.

El promovente del proyecto ya ha realizado un estudio de mecanica de suelos para conocer las
posibilidades de construccion en el sitio.

Los promoventes deberan implementar un programa de informacion y capacitacién ambiental para
los trabajadores que viven en los campamentos de construccion, que los ilustre sobre las especies
de flora y fauna que cuentan con proteccion especial para evitar su depredacion.

Se establecera un programa de informacién y capacitacion ambiental entre los trabajadores y
responsables de obra para proteger y respetar a cualquier ejemplar de flora y fauna terrestre y del
ecosistema marino que pudiera ingresar a los brazos de la marina adyacente al sitio del proyecto.

En caso que se autorice la ejecucion de obras o construcciones sobre cavernas secas o inundadas,
debera realizarse programa de monitoreo de la misma, el cual debera acompanar al manifiesto de
impacto ambiental, para su aprobacion y, en su caso, implementacion.

No existen cavernas secas o inundadas en el sitio del proyecto.

En predios en los que existan manglares debera cumplirse lo establecido en la Ley General de
Vida Silvestre y las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

En el predio destinado a la construccion del proyecto, no se registra la presencia de manglares,
por lo que el contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.
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Para la practica de actividades autorizadas al interior de cavernas o cenotes, Unicamente se
permitira el uso de luz amarilla o roja, la cual solamente se encendera durante la estancia de los
usuarios.

Por las caracteristicas del proyecto, no se anticipan actividades al interior de cavernas o cenotes,
por lo que el contenido de este criterio no aplica al andlisis de vinculacién del proyecto.

Se prohibe la disposicion de aguas residuales, con o sin tratamiento, en cenotes, cuevas
inundadas o cuevas secas.

Las aguas residuales se canalizaran al sistema de drenaje del desarrollo Puerto Aventuras.

En los términos que establece la Ley para la Gestion Integral de Residuos del estado de Quintana
Roo, los promoventes deberan aplicar el Plan de Manejo de residuos correspondiente durante las
distintas etapas de desarrollo y operacién de las obras o actividades que se le autoricen.

Adjunto a la presenta Manifestacion de Impacto Ambiental se encuentra el Programa Integral de
Manejo Ambiental (PIMA) en el que se detalla el manejo que se dara a los residuos generados en
la construccién y operacion del desarrollo Villas Aqua.

En el caso de fraccionamientos que se desarrollen fuera de los centros urbanos, el area de
aprovechamiento maxima del predio o lote sera la que establece la Ley de Fraccionamientos del
Estado de Quintana Roo. La superficie remanente debera mantenerse en condiciones naturales.

Por las caracteristicas del proyecto y su localizacién, el contenido de este criterio no aplica al
andlisis de vinculacién del proyecto.

A continuacion se presenta la vinculacidon del proyecto con los 112 Criterios Ecolégicos de Regulacion
Especifica que aplican a la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 15, “Corredor Turistico Paamul-Yalku”.

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DE CARACTER ESPECIFICO PARA LA UGA 15 CORREDOR TURISTICO PAAMUL-YALKU

CRITERIO CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DE CARACTER ESPECIFICO PARA LA UGA 15

Se debera realizar la reutilizacion del agua tratada para el riego de areas verdes y areas con
vegetacion natural, asi como para su uso en servicios sanitarios y otros compatibles. En todo
momento la calidad del agua tratada debera cumplir los estandares indicados en la Norma Oficial
Mexicana aplicable.

El agua de riego de areas verdes y jardinadas provendra del sistema de distribucién de agua tratada
del desarrollo Puerto Aventuras.

Las actividades recreativas que se promuevan en cuerpos de agua continentales (cenotes, cuevas
inundadas y secas, cavernas y rejolladas), deberan sustentarse en un estudio de capacidad de
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carga que determine la intensidad de aprovechamiento sustentable y el limite de cambio aceptable
en el sitio. Este estudio se debe presentar junto con el estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto o actividad.

Por las caracteristicas del proyecto, que no incluye actividades recreativas que se promuevan en
cuerpos de agua continentales, el contenido de este criterio no aplica al andlisis de vinculacién del
proyecto.

En el aprovechamiento de los cuerpos de agua continentales (cenotes cuevas inundadas y lagunas)
y otras formaciones carsticas (cuevas secas, rejolladas y chuntunes) sélo se permite el
establecimiento de estructuras ligeras y de tipo temporal fuera del cuerpo de agua o estructura
carstica y de la franja de proteccién.

Por las caracteristicas del proyecto, que no incluye el aprovechamiento de cuerpos de agua
continentales, el contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

La densidad aplicable a un predio se determina multiplicando la superficie total del predio
(convertida en hectareas), acreditada legalmente, por el nUmero de cuartos, cabafas o viviendas
permitidos en este ordenamiento para el uso de suelo especifico. En los proyectos mixtos la
densidad aplicable al predio se estima por el uso predominante del proyecto. La densidad no es
acumulable por usos de suelo.

Si un predio esta dividido en dos o mas UGA’s, a cada porcion se le aplicara la densidad que
corresponde para cada UGA. En el caso de que se obtenga una fraccion, se realizara el redondeo
usando solo do cifras significativas como sigue: hasta el 0.50 se reduce al entero inferior, desde
0.51 en adelante se incrementa al entero superior.

El sitio del proyecto se encuentra regulado por el PDU del Centro de Poblacion Aventuras, el cual
prevalece sobre lo especificado en el POEL. En este PDU se le asigna un uso de suelo Trc3, con
una densidad de 215 cuartos por hectarea, por lo que en el sitio del proyecto podrian establecerse
hasta 70 cuartos, por lo tanto el proyecto cumple con la densidad establecida en el PDU vigente.

En predios en donde existan (total o parcialmente comunidades de manglar, se debera implementar
un Programa Integral de Conservacion, restauracion o Rehabilitacién del humedal, que contenga
estrategias y acciones tendientes a la conservacion, restauracion o rehabilitacion de dicho
ecosistema y que debera desarrollarse en concordancia con la normatividad aplicable. El programa
debera contener como minimo un estudio de linea base del humedal; la delimitacién
georeferenciada del manglar; en su caso, las estrategias de conservacion a aplicar; en su caso, la
identificacion de la magnitud y las causas de deterioro; en su caso, la descripcion y justificacion
detallada de las medidas de rehabilitacion propuestas y el cronograma detallado correspondiente;
y la definicién de un subprograma de monitoreo ambiental que permita identificar la efectividad del
programa y la mejora del ecosistema propuesto para su rehabilitacion.

El programa debera formar parte del estudio de impacto ambiental correspondiente y sus resultados
deben ser registrados anualmente en la bitacora ambiental.

El uso sustentable que se le pueda dar a la superficie ocupada por la comunidad del manglar estara
sujeto al cumplimiento de la normatividad y las disposiciones juridicas aplicables, considerando de
manera enunciativa, pero no limitativa, la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003 y la
Ley General de Vida Silvestre.

En el area adyacente (fuera del predio del proyecto) existe un arbol de mangle rojo enraizado en el
brazo de agua de la marina, que si bien no conforma un ecosistema “total o parcial”, si es un habitat
para juveniles de algunas especies de peces, asi como area de descanso y potencialmente
anidacioén de aves. Por lo anterior, el contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacion
del proyecto.

Se consideran como equivalentes:
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1 cuarto hotelero = 0.5 cuartos clinica, hospital, asilo u orfanato.

1 cuarto hotelero = 1.0 vivienda residencial de 2 recamaras.

1 cuarto hotelero = 1.0 cuarto de condohotel, motel, estudio, departamento o llave hotelera.
1 cuarto hotelero = 2.0 campers, cabafas ecoturisticas.

1 vivienda de 4 recamaras = 2 cuartos de hotel

Por cada 2 recamaras adicionales = 1 cuarto hotelero

Estas equivalencias son calculadas a partir del consumo de agua determinado por CONAGUA
(Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Datos bésicos. 2007), teniendo como
referencia un cuarto hotelero (4 a 5 estrellas) sencillo para dos ocupantes cuyo consumo estimado
es de 1,500 L/dia

El proyecto contempla la construccién de 17 viviendas de dos recamaras y dos de tres recamaras,
por lo que de acuerdo con esta equivalencia, se considera como 17 cuartos hoteleros a las unidades
condominales de dos recamaras y 3 cuartos hoteleros al conjunto de dos unidades con tres
recamaras y tres bafios, por lo que en total se debe considerar que son 20 cuarto hoteleros.

La densidad en fraccionamientos mixtos hotelero-habitacional, se determinara a partir del nimero
de cuartos que resulte de multiplicar la superficie total del predio por la densidad asignada. La
conversién de cuartos hoteleros a viviendas se determinara de conformidad con las equivalencias
indicadas en el criterio CE-15.

El sitio del proyecto se encuentra regulado por el PDU del Centro de Poblacion Aventuras, el cual
prevalece sobre lo especificado en el POEL. En este PDU se le asigna un uso de suelo Trc3, con
una densidad de 215 cuartos por hectarea, por lo que en el sitio del proyecto podrian establecerse
hasta 70 cuartos, por lo tanto el proyecto cumple con la densidad establecida en el PDU vigente.

La superficie maxima de aprovechamiento no podra exceder del 35 % del predio en donde se
realizara el desplante de las edificaciones, obra exterior, circulaciones, areas verdes y cualquier
otra obra o servicio relativo al uso permitido. La superficie restante debera mantenerse en
condiciones naturales.

De acuerdo con lo establecido en el Programa de Ordenamiento Urbano del Centro de Poblacién
Aventuras, el Coeficiente de Uso de Suelo (COS) permitido es hasta del 60%. En el proyecto Villas
Aqua, el desplante sera sobre el 47.5%. La prevalencia del PDU sobre el POEL se sustenta en el
Capitulo 6 de los lineamientos internos de la SEMARNAT, que establecen criterios técnicos de
aplicacion de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento
en Materia de Impacto Ambiental, de fecha 8 de agosto de 2013, que en su capitulo 6 “De la
Vinculacién con los Ordenamientos Juridicos Aplicables”, concretamente en el punto 6.5 establece
lo siguiente: “Por tanto, cuando exista un centro de poblacion regulado por un PDU y exista un
POEL y/o un POER, en todos los casos debera prevalecer lo que dispone el PDU del Centro de
Poblacion y viceversa, cuando exista un drea fuera del centro de poblacion regulada por un POEL
y exista un PDU, en todos los casos debera prevalecer lo que dispone el POEL. Sin embargo, no
debe omitirse, la existencia ya sea del PDU o del POEL y eventualmente de los criterios ambientales
contenidos en el PDU y los criterios del POEL. En caso de contradiccion de criterios prevalece el
POEL o el PDU segtn sea el caso, debiendo en el resolutivo razonar y motivarse adecuadamente
esta circunstancia.”

El porcentaje de desmonte para proyectos de infraestructura y equipamiento de obra publica
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federal, estatal o municipal se determinara de acuerdo con la naturaleza misma de cada proyecto.

Por las caracteristicas del proyecto, el contenido de este criterio no aplica al andlisis de vinculacion
del proyecto.

Se permite la modificacion de hasta el 25 % del sustrato rocoso de la franja litoral dentro de los
predios, para usos recreativos y amenidades (asoleaderos, albercas marinas). La superficie que se
modifique formara parte del area de aprovechamiento del predio.

No existe litoral rocoso en la zona del proyecto.

El suministro parcial de energia eléctrica se debera llevar a cabo de manera alternativa (Hidrégeno,
gas natural, biogas, solares, edlicos, mareomotrices o de otro tipo no contaminante) al menos en
un porcentaje igual al 10 % del consumo proyectado el desarrollo.

El proyecto incluye la utilizacién de paneles solares para el suministro de energia eléctrica.

Es obligatoria la instalacién de una planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad
suficiente para el manejo de las aguas residuales del proyecto a maxima capacidad de ocupacion.
El proceso de tratamiento y disposicion final del efluente y subproductos debera cumplir con lo
establecido en la normatividad aplicable.

El desarrollo Puerto Aventuras ya cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales con
capacidad suficiente para el desarrollo programado, incluyendo Villas Aqua.

El manejo y disposicion final de los lodos y otros residuos generados en el tratamiento de las aguas
residuales son responsabilidad del propietario del sistema de tratamiento que los genere, quien
debera presentar un reporte semestral ante la autoridad correspondiente, turnando una copia a la
SEDUMA para la inclusién de los resultados en la Bitdcora Ambiental que indique el volumen de
agua tratados, tipo y caracteristicas los lodos y otros residuos generados, tratamiento aplicado a
los lodos, resultados del analisis CRETIB y sitio o forma de disposicion final.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica. La planta de tratamiento es
responsabilidad del desarrollo Puerto Aventuras.

El desarrollo contara permanentemente con un programa de atencion a contingencias derivadas de
derrames o vertimientos accidentales al medio terrestre o acuatico; de residuos liquidos (aguas
negras, tratadas o de rechazo) o peligrosos.

Villas Aqua contard con un programa de atencidon a contingencias derivadas de derrames o
vertimientos accidentales al medio terrestre 0 acuatico; de residuos liquidos o peligrosos.

En el disefo, construccién y operacién del desarrollo se aplicaran medidas que prevengan las
descargas y el arrastre de sedimentos diferentes a los naturales, hacia zonas inundables y areas
costeras adyacentes.
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El disefo de Villas Aqua no contempla la produccién de sedimentos de ningun tipo, por lo que no
existe posibilidad de que sean arrastrados a zonas inundables o areas costeras.

En cenotes y lagunas interiores o continentales, sélo se permite el empleo de embarcaciones sin
motor.

Por las caracteristicas del proyecto, que no considera el empleo de embarcaciones sin motor, por
lo cual el contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

Cuando se utilicen los cuerpos de agua continentales, superficiales o subterraneos en actividades
recreativas, los promoventes deberan llevar a cabo el monitoreo del agua para determinar la calidad
de la misma, conforme a los criterios ecoldgicos de calidad del agua CE-CCA-001/89 (INE),
debiendo presentar reportes semestrales del andlisis del agua a la autoridad competente y copia a
la SEDUMA para su inclusion en la Bitdcora Ambiental. Los andlisis de calidad del agua deberan
ser elaborados por un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion. El
promovente debera presentar el programa de monitoreo del agua junto con el estudio de impacto
ambiental respectivo.

Por las caracteristicas del proyecto, que no considera el uso de cuerpos de agua continentales,
superficiales o subterrdneos, en actividades recreativas, el contenido de este criterio no aplica al
andlisis de vinculacién del proyecto.

Los manglares podran ser utilizados para el tratamiento terciario de aguas residuales tratadas, en
concordancia con la normatividad aplicable. Para tal efecto, debera realizarse un estudio detallado
que demuestre técnicamente que no sera rebasada la capacidad de carga del humedal para el
metabolismo de nutrientes y que justifique la no afectacion de su estructura y funciones ambientales
béasicas. El estudio que demuestre la viabilidad ambiental del humedal, deberad contener; a) un
estudio de linea base, b) el estudio de capacidad de carga, c) el programa de manejo de las areas
de vertido e influencia de las aguas residuales tratadas, d) un programa de monitoreo con
indicadores ambientales para el ecosistema y e) la planimetria georeferenciada de las areas de
manglar planteadas para el vertido de las aguas residuales tratadas.

Villas Aqua no generara aguas residuales tratadas. Por lo que este criterio no aplica al analisis de
vinculacién del proyecto.

Se permite el establecimiento de estaciones de servicio, bajo los estandares de PEMEX y que
obtengan las autorizaciones correspondientes en materia ambiental y de proteccién civil

Por las caracteristicas del proyecto, el contenido de este criterio no aplica al andlisis de vinculacion
del proyecto.

Los materiales producto del dragado de mantenimiento de canales interiores seran dispuestos en
sitios acondicionados previamente para contenerlos y filtrar el agua.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

En el desarrollo de actividades con vehiculos a través o dentro de los ecosistemas presentes en el
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Municipio, éstos deberan contar con silenciador con la finalidad de evitar molestar o afectar a las
especies de fauna, por lo que el nivel maximo permisible de emision de ruido por las fuentes méviles
sera de 68 db. La medicién de este parametro debe ser realizada en el sitio donde se desarrolla la
actividad por una unidad de verificacion registrada ante la Entidad Mexicana de Acreditacion. Los
prestadores de servicio deberan presentar reportes anuales de dichas mediciones a la Direccion de
Ordenamiento Ambiental y Urbano del Municipio, asi como a la SEDUMA para su valoracion e
inclusién en la bitdcora ambiental.

El trafico vehicular requerido para la construccién y operacion de Villas Aqua no requiere pasar por
ningun ecosistema natural; todo el trafico sera a través de areas urbanas. Aun asi, se cumplira con
las normas establecidas en cuestion de generacion de ruido por vehiculos automotores.

Para el desarrollo de las actividades permitidas s6lo se podran emplear motocicletas, triciclos y
cuatrimotos con motor de cuatro tiempos. Con la finalidad de reducir las emisiones de
contaminantes.

No se contempla la utilizacién de ningin tipo de actividades que utilicen vehiculo durante la
construccion y operacion de Villas Aqua.

Las plantas de premezclado, dosificadoras o similares deberan contar con un programa de
cumplimiento ambiental para la regulacién de emisiones a la atmoésfera, ruido y generacion de
residuos peligrosos, que dé cumplimiento a la normatividad vigente. Este programa se debera
presentar junto con la manifestacién de impacto ambiental de la planta.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

Se debera instalar una malla perimetral para reducir la emision de polvos hacia el exterior de las
areas de trabajo

Durante la etapa de construccion se colocard una malla perimetral que proteja la dispersion de
polvos, asi como la contaminacion visual.

Los silos de las maquinarias que almacenan los materiales pétreos y/o agregados, deberan estar
equipados con filtros bolsas que retengan las particulas soélidas durante el proceso de carga,
permitiendo la salida del aire libre de particulas de mezcla. El dosificador multiple debera contar
con un colector filtro bolsa, el cual captara las particulas emitidas durante la descarga de los
materiales pétreos, el cemento, el agua y los aditivos a los camiones de mezclado (ollas). Las
bandas de abastecimiento deberan tener una tolva que minimice la emisién de particulas
suspendidas.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacién del proyecto.

En las areas de carga y mezclado de materiales pétreos deberan instalarse cortinas de hule con la
finalidad de minimizar la dispersion de particulas soélidas volatiles a la atmésfera y mantenerlas
dentro de los niveles maximos permisibles establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-043-
SEMARNAT-1993.
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Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

Durante el transporte de materiales pétreos éstos deberan humedecerse y cubrirse con una lona
antidispersante, la que se debe sujetarse adecuadamente y encontrarse en buen estado, con objeto
de minimizar la dispersion de particulas de polvo.

Si bien cada proveedor es responsable del cumplimiento de las normas aplicables en su ramo, se
exigira que todos y cada uno de ellos las hagan cumplir durante los trabajos de construccion de
Villas Aqua, tanto dentro de sus instalaciones como fuera de ellas.

Los proyectos que pretendan realizarse en predios que colinden con playas aptas para la anidacion
de tortugas marinas deberan incorporar medidas preventivas que minimicen el impacto negativo a
estos animales tanto durante la temporada de arribo y anidacién de las hembras como durante el
periodo de desarrollo de los huevos y eclosion de las crias. Dichas medias deberan manifestarse
en el estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto, para su valoracién y en su caso validacién
y autorizacion por la Direccion de Vida Silvestre de la SEMARNAT.

No existe playa aledana al proyecto, por lo que este criterio no aplica al analisis de vinculacién del
proyecto.

Previo al aclareo que se permite en la franja perimetral de proteccion de los cenotes y accesos a
cuevas se debera realizar el rescate de los arboles con diametros menores o iguales a 10 cm de
diametro a la altura de 1.30 m, mismos que se estabilizardn en un vivero provisional y
posteriormente se reintroduciran dentro de la franja de proteccion.

Por las caracteristicas del proyecto, este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

Las cercas, bardas y/o muros perimetrales que se instalen en los diferentes tipos de vegetacion,
unidades naturales y ecosistemas deberan permitir el libre paso de la fauna silvestre

No se contempla la construccion de una barda perimetral “permanente en el proyecto Villas Aqua.

Las vialidades interiores y de acceso al desarrollo deberan contar con elementos y medidas de
proteccion y sistemas que faciliten el libre transito de fauna en las zonas de conservacion y areas
naturales.

No habra vialidades interiores en Villas Aqua. El acceso sera abierto permanentemente, por lo que
la fauna tendra libre acceso y salida.

En caso de ser necesario se estableceran sitios de alberge temporal de fauna rescatada durante
las etapas de preparacion del terreno, construccion y operacion, con apego a lo indicado en la Ley
General de Vida Silvestre.

La fauna rescatada serd liberada en zonas aledafas dentro de las 24 horas posteriores a la captura.
En el improbable caso de requerir albergar algun ejemplar por mas de ese tiempo, se establecera
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un albergue temporal con apego a lo indicado en la Ley General de Vida Silvestre.

En las areas de aprovechamiento proyectadas se deberd mantener en pie la vegetacion arborea y
palmas de la vegetacion original que por disefio del proyecto coincidan con las areas destinadas a
camellones, parques, areas verdes, areas de donacioén y/o areas de equipamiento, de tal forma que
estos individuos se integren al proyecto.

Se mantendra todo aquel individuo del dosel arbdreo que no afecte en el desarrollo del proyecto.

Se deberan mantener en pie e integrar al disefio del proyecto los arboles con diametro normal (1.30
cm del suelo) igual o mayor a 40 cm. Para evitar dafio a las raices debera establecerse un radio de
proteccion de 5 m alrededor del tronco del arbol.

En el area del proyecto no existen arboles con 40 cm de DAP o mayores.

El diseno de proyectos adyacentes a predios con edificios e instalaciones en proceso de
construccion o de operacion, debe considerar las areas impactadas por estos y las areas de
conservacion que mantengan su vegetacion primaria. Esto con la finalidad de que las areas de
conservacion que defina el proyecto, aseguren la contigliidad del ecosistema y el mantenimiento
de la diversidad floristica y faunistica.

En las colindancias del predio a construir, existen desarrollos habitacionales debido a que se trata
de una zona urbana regulada por un PDU. Por lo anterior no existen areas conservadas que
mantengan su vegetacion primaria. Lo anterior impide dar continuidad a ecosistemas naturales. Lo
que si se ha considerado en el disefio del proyecto analizado, es que las areas verdes (aunque no
se trate de ecosistemas conservados) tengan continuidad con otras areas verdes, sin obstaculos
para el libre desplazamiento de las especies de fauna presentes en la zona.

En las playas, dunas y post dunas no se permite el uso de cuadripedos para la realizacion de
paseos, actividades turisticas, recreativas o de exhibicién fuera de temporada de anidacién de la
tortuga marina y en predios y en areas concesionadas a nombre del promovente de la actividad.

No se contempla la utilizacion de animales de ningln tipo durante las obras u operacién del
proyecto, por lo que el contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

En las playas, dunas y post dunas, sélo se permite el uso de vehiculos motorizados para situaciones
de limpieza, vigilancia y control, asi como actividades autorizadas que hagan personas publicas o
privadas en los programas de proteccion a la tortuga marina

NO se considera el uso de vehiculos en la playa artificial del proyecto Villas Aqua.

Se debera mantener libre de obras e instalaciones de cualquier tipo (permanentes o temporales)
una franja de por lo menos 10 m dentro del predio, aledafa a los terrenos ganados al mar y/o la
Zona Federal Maritimo Terrestre, en la que se preservara la vegetacion costera original, salvo lo
previsto en otros criterios especificos en este instrumento. La amplitud y continuidad de la franja se
podra modificar cuando se demuestre en el estudio de impacto ambiental correspondiente que dicha
modificacion no generard impactos ambientales significativos al ecosistema costero.
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En la colindancia del predio no existe playa ni vegetacién de duna costera, ya que colinda con un
brazo de la marina construida en Puerto Aventuras, el cual se adentra en lo que originalmente fue
un ecosistema de selva. Por otro lado la vegetacion original de selva fue eliminada por desmontes
y rellenos. Sin embargo, la construccion de los condominios se localizara a mas de 10 m de la orilla
del brazo de la marina.

En los predios en los que exista vegetacion exdtica o invasora debera llevarse a cabo un programa
de erradicacion de dichas especies.

No se observaron ejemplares de vegetacion exética o invasora dentro de los limites del predio, pero
en caso de encontrarlos, seran erradicados de manera manual.

La restauracion o rehabilitacién de manglares afectados se debera realizar de conformidad con lo
establecido en la normatividad aplicable.

El arbol de mangle presente en el brazo de la marina aledafa al predio, sera protegido y respetado.

Los embarcaderos y muelles dentro del sistema de canales deberan permitir el libre paso de fauna
acuatica.

No se contempla la construccion de embarcaderos o muelles.

Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se debera mantener una franja perimetral de
proteccion constituida por vegetacién natural, con una anchura equivalente a la anchura maxima
del espejo de agua. En esta franja s6lo se permitira el aclareo de hasta el 10 % de su cobertura y
la remocién de arboles jovenes de hasta 10 cm de diametro, siempre y cuando la autoridad
competente por excepcion otorgue el cambio de uso de suelo en esta superficie.

No existen cenotes y accesos a cuevas en las cercanias del proyecto, por lo que el contenido de
este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

En todas sus fases -construccién, operacién y mantenimiento- el desarrollo debera contar con un
programa de difusibn ambiental que incluya los aspectos necesarios de informacion,
concientizacion y capacitacion a los diversos actores involucrados, que complemente y/o refuerce
los fines de los demas programas aplicables al proyecto.

Se anexa al presente manifiesto de impacto ambiental, un Programa Integral de Manejo Ambiental
(PIMA), que contempla aspectos de educaciéon ambiental tanto para huéspedes, propietarios y
empleados de Villas Aqua, el cual se hara del conocimiento de todos ellos antes de construir y
ocupar las instalaciones.

Con la finalidad de evitar el efecto de islas de calor se debera establecer, en por lo menos el 50 %
de las losas planas de las construcciones, un jardin de azotea o roof garden en el que se utilicen
preferentemente especies nativas.
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Los pent-houses ubicados en el primer piso tendran roof garden en sus azoteas, cumpliendo con el
porcentaje de superficie indicada en este criterio, en los cuales se colocaran plantas nativas.

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

El proyecto no se ubica en ecosistema de duna costera, por lo que el contenido de este criterio no
aplica al analisis de vinculacién del proyecto.

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

El proyecto no se ubica en ecosistema de duna costera o berma rocosa, por lo que el contenido de
este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

Se permiten los andadores de acceso a la playa de conformidad a lo establecido en la normatividad
vigente, los cuales siempre tendran un trazo que atraviese la franja de vegetacion costera en forma
diagonal con la finalidad de evitar la erosion de la duna o playa. Los andadores o accesos a la playa
tendran una anchura maxima de tres metros y se podra establecer uno por cada 100 metros de
frente de playa de cada predio.

El proyecto no se ubica en ecosistema de duna costera, por lo que el contenido de este criterio no
aplica al andlisis de vinculacién del proyecto.

Los andadores de acceso a la playa se estableceran entre el terreno natural, sin rellenos ni
pavimentos, so6lo se permitira la delimitacién del mismo con rocas u otros ornamentos no
contaminantes. Se permite el establecimiento de andadores elevados que respeten el relieve
natural de la duna.

El proyecto no se ubica en ecosistema de duna costera, por lo que el contenido de este criterio no
aplica al andlisis de vinculacién del proyecto.

Para efectos del perfil de disefio del proyecto y el nivel de desplante deben evaluarse los niveles
de inundacion y caudales de precipitacién ante diversos escenarios de lluvia. Lo anterior como
criterio para la definicion del nivel de desplante que asegure el mantenimiento de la hidrologia
superficial y sub-superficial del predio y la region, asi como la seguridad de la infraestructura
planteada.

La empresa promovente ha tomado en cuenta el escenario de oleaje de tormenta e inundaciones
por este tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos. Por ello ha considerado la construccién de un
pequeno murete de contencion para el material de relleno que se colocara en la zona de la alberca,
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evitando que este se erosione en caso de presentarse una inundacion.

Se debera garantizar el funcionamiento hidrodindmico de los canales interiores. Su disefio
constructivo y operacion se debera fundamentar en estudios especializados, los que se presentaran
de manera conjunta con el estudio de impacto ambiental respectivo.

Por las caracteristicas del proyecto, que no contempla la construccién de canales interiores, el
contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto.

Se permite la instalacion temporal de plantas de premezclado, dosificadoras o similares dentro del
area de desmonte permitida en el interior de predios para abastecer al proyecto Unicamente durante
su construccién. Debiendo ser retiradas una vez que se concluya la construccion del mismo. El area
ocupada por la planta debera integrarse al proyecto.

Por sus dimensiones, el proyecto no contempla la instalacién de plantas de premezclado,
dosificadoras o similares, por lo que el contenido de este criterio no aplica al analisis de vinculacién
del proyecto.
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5 PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION AVENTURAS, MUNICIPIO
SOLIDARIDAD 2011-2050.

El Programa de Desarrollo Urbano de la zona correspondiente al Centro de Poblacidn Aventuras (publicado
el 8 de abril de 2010), tiene un poligono de aplicacién que incluye tanto a la zona urbana ubicada al Oeste
de la carretera federal Cancun-Tulum, asi como a la zona turistica de Puerto Aventuras.

De acuerdo al plano contenido en este instrumento legal, y ratificado por el H. Ayuntamiento de Solidaridad

en la Licencia de Uso de Suelo nimero C/17-0164 con fecha 11 de febrero de 2017, el sitio del proyecto
tiene asignado un uso de suelo Trc3, es decir Turistico residencial condominal, Densidad Media.

] QUINTANA 'ROO  MEXICO

Plano Maestro del Programa de Desarrollo Urbano de la zona correspondiente al Centro de Poblacién
Aventuras, municipio de Solidaridad. El sitio donde se localiza el proyecto tiene asignado un uso de suelo
Tre3, es decir Turistico residencial condominal, Densidad Media (Indicado por la flecha roja).

A la letra, el texto del Programa de Desarrollo Urbano dice: En este ordenamiento urbano, las Zonas
Turisticas Corresponden a la clave T siguiendo el nimero consecutivo que se indica. En estas zonas se
desarrollan viviendas y hoteles de densidad baja y densidad media.
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Normas Particulares La reglamentacidon de zonas turisticas tiene la finalidad de promover las siguientes

acciones:

Salvaguardar la belleza y valor ambiental de los recursos naturales, que son la razén de ser del

atractivo de éstas zonas y cuyo deterioro las mas de las veces es irreversible convirtiéndose a la
vez en decadencia de la propia actividad turistica;

Propiciar el aprovechamiento adecuado del potencial de desarrollo que pueden tener sitios de

atractivo natural, previendo distintos tipos de zonas que respondan a las caracteristicas naturales

del area;
Proteger las dreas contra la excesiva concentracion de habitantes regulando la densidad de la

poblaciéon y la densidad de la edificacidon en cada zona especifica, sefialando la minima dotacién
de espacios abiertos dentro de estas zonas con objeto de asegurar espacios para el descanso y la

recreacidn; asi como proteger las zonas turisticas contra riesgos urbanos y trafico pesado
ocasionados por usos incompatibles.

A continuacidon se muestra la tabla de pardmetros y restricciones aplicables a la clave Trc3 del Plan Maestro
Puerto Aventuras, publicado en el PDU del Centro de Poblacién Ciudad Aventuras.

HOTELERA,CONDOMINAL Y RESIDENCIAS

_— Tr Tre
Tr1 1r2 Tr3 Tré Trel Trc2 Tre3 Trcd
Turistico Turistico Turistico Turistico Turistico Resid|Turistico Resid Turistico Resid [Turistico Resid
Residencial | Residencidl | Residenciol | Residencial | Condominal | Condominal | Condominal | Condominal
Bajo Media Bajo | Medio ‘
AREA DE LOTE 2,200.00 m2 | 90000 m2 | 600.00 m2 | 480.00 m2 | 1,000.00 m2 | 600.0K 50000 m2 | 200.00 m2
MINIMO 2,650.00 m2 | 2,200.00 m2 | 900.00m2 600.00 m2 | 17,000.00 m2 ¢4, 3,500.00 m2 | 500.00 m2
FRENTE Sm | FRENTE Sm | FRENTE 5m | FRENTE Sm | FRENTE 5m | FRENTE 5m | FRENTE Sm | FRENTE Sm
RESTRICCION MiNmA | FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 nf
A LOS LINDEROS LATERAL im | LATERAL 1m | LATERAL Im | LATERAL im | LATERAL 1m | LATERAL im | LATERAL m | LATERAL 1m
ngggrggﬁ I 60% 0% 607% 60% 65% 65% 607 60%
it 1 | 1 | 1 : 12 12
ALTURAS MAXIMAS DE | 2 PISOS 2 PISOS 2 PISOS 2 PISOS 4 PISOS 4 PISOS 2 PISOS 2 PISOS
LAS CONSTRUCCIONES | 9.50 M 9.50 M 9.50 M 9.50 M 13.45 M 1345 M 950 M 9.50 M
CAJONES DE i Air s
ACIONAMIENTO |1 CAJON/BOM2( 1 CAJON/BOMZ| 1 CAJON/BOMZ| 1 CAJON/BOM2|1 CAJON/DEPTO!1 CAJON/DEPTO|1 CAJON/DEPTO|1 CAJON/DEPTO
PARA RESIDENCIAS)
DENSIDAD NETA
CUARTO / Ha. 2 40 85 75 200 200 215 215

Tabla de parametros y restricciones aplicables a la clave Tre3 del Plan Maestro Puerto Aventuras, publicado en

el PDU del Centro de Poblaciéon Ciudad Aventuras. La columna verde corresponde a la clave que le aplica al
proyecto, es decir la Trc3.
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A continuacion se muestra la tabla comparativa entre la norma establecida en el PDU del Centro de
Poblacién Ciudad Aventuras, y lo propuesto en el proyecto, observandose que todos los conceptos
requeridos cumplen con lo establecido. De igual manera, las alturas, restricciones, COS, CUS y cajones de
estacionamiento se detallan en los planos AR-01 a AR-08 de los anexos.

Tabla generadora { m? )
Nivel CONDOMINIO Total
Planta baja 1,554.47 m2 1,554.47 m2
Primer nivel 1,521.679 m2 1,521.679 m2
Solarium o Roof Garden 191.78 m2 191.78 m2
alberca 205.73 m2 205.73 m2
Superficie total 3,473.65 m2 3,473.65 m2
Tabla de uso de suelo
Concepto Norma Proyecto Cumple
Uso del suelo TRC3 condominio S|
Area del lote 3,500 3,269.17 S
Frente del lote - 103.08 N
Frente 5.00 517 S
Restricciones Lado 1 1.00 2.00 S|
minimas Lado 2 1.00 1.00 S
Fondo 10.00 13.50 S
: Metros 92.50 2.50 S|
Altura maxima —— 5 5 S|
GSYIcienie.qs QFUPAcON | 407 = 1.96150 | 47.5% = 155447 S
GoYicienieqpytizacion 1120=3923.00 | 99% =3,267.92 Al
Coficiente de dreas verdes - 44.67 % = 1,460.93 N
Porcentaje jardinado 18 % = 20m2 100% = 499.87 m2 ]
Densidad neta plan maestro =54 ctos] 41 CUARTOS Sl
NUmero de viviendas en S
terreno minimo B 19 DPTOS.
Cajones de estacionamiento 1 x depa.=19C 19 CAJONES S|
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6 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

El proyecto se regira por las siguientes Normas Oficiales Mexicanas durante sus diferentes etapas:

6.1. NOM-002-SEMARNAT-1996

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano
0 municipal.

Comentario: Las aguas residuales generadas durante la operacién del proyecto de condominios, seran
vertidas mediante la red hidrosanitaria hacia el sistema de alcantarillado del Desarrollo Puerto Aventuras,
por lo que deberan cumplir con las concentraciones maximas permisibles de calidad del agua establecidos
en esta norma.

6.2. NOM-041-SEMARNAT-2006

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006.- Que establece los niveles maximos
permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacidn que usan gasolina, gas licuado de petréleo o gas natural como combustible.

Comentario: Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn del proyecto, la emisidn de gases
que se generaran por la combustién de hidrocarburos de la maquinaria y equipos de construccién y
vehiculos de transporte, se regira por lo establecido en esta Norma.

6.3. NOM-045-SEMARNAT-1996

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-1996. Que establece los niveles mdaximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que
usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible.

Comentario: Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién del proyecto, la emisién de gases
gue se generaran por la combustion de hidrocarburos de la maquinaria y equipos de construccidon, debera
cumplir con lo establecido en esta Norma, obligando a los propietarios y operadores de dichos vehiculos al
mantenimiento periddico de sus unidades.

6.4. NOM-052-SEMARNAT-2005

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacidn, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.
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Comentario: La aplicacidon de esta Norma con relacién al proyecto, consiste en el uso de combustibles y
aceites para el funcionamiento de los equipos durante las etapas de preparacion del sitio y construccion,
magquinaria y vehiculos. Por lo que al estar considerados estos como residuos peligrosos, el uso de los
mismos se regird por esta Norma.

6.5. NOM-059-SEMARNAT-2010

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que determina las especies vy
subespecies de flora y fauna silvestre, terrestre y acuatica; en peligro de extincién, amenazadas, raras y las
sujetas a proteccion especial; y que establece especificaciones para su proteccion.

Esta Norma Oficial 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 inclusidn, exclusién o cambio de categoria de riesgo para las especies o poblaciones, mediante
un método de evaluacidn de su riesgo de extincion.

En el apartado de “aspectos bidticos” del presente manifiesto, se describen puntualmente las especies de
flora y fauna que se registran en la zona y sus estatus respecto a esta Norma Oficial Mexicana, asi como las
labores de proteccidn que se realizan para garantizar su continuidad en el ecosistema.

6.6. NOM-080- SEMARNAT-1994

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-080- SEMARNAT-1994, que establece los niveles maximos de
ruido provenientes del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién

Comentario: Esta Norma se aplicara para regular los niveles de ruido que se emitiran a la atmdsfera por la
operacion de la maquinaria y vehiculos que seran utilizados durante la construccidn del proyecto, asi como
de los vehiculos encargados del transporte del material.

6.7. NOM-022-SEMARNAT-2003

Se trata de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones para
la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en
zonas de manglar. Publicada en el DOF el 10 de abril de 2003.

Comentario: Si bien en el sitio del proyecto y sus vecindades no existe un ecosistema de manglar, sino un
ejemplar aislado de mangle rojo que se establecié casualmente en una zona en donde de manera natural
no existian las condiciones para ello, se aplicaran los criterios establecidos en esta Norma.
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6.7.1. ANALISIS DE VINCULACION CON EL PROYECTO

Como se ha descrito en la seccién de flora de esta manifestacidon de impacto ambiental, en la zona aledafia
al sitio del proyecto, se ubica un arbol de mangle rojo, el cual por si solo no representa un humedal costero
ni ningun otro tipo de ecosistema, tampoco forma parte de una comunidad vegetal ni una poblacion, ni
siquiera de un manglar tal y como se describe en la seccidn de definiciones de la Norma Oficial Mexicana
NOM-022-SEMARNAT-2003:

[

Conjunto de imagenes que permiten apreciar las caracteristicas del arbol de mangle rojo que se localiza en la
zona colindante del predio propuesto para el desarrollo de los condominios Villas Aqua. En la imagen superior
izquierda, se presenta una imagen aérea en la que se ha delimitado el predio con el poligono rojo, y al lado, se
ha delimitado la fronda del arbol de mangle rojo en color amarillo, para que se ubique la localizacion de este
ultimo fuera del predio, sobre la orilla del brazo de la marina construida en la zona. En el resto de las imagenes
se presentan diversos angulos del arbol de mangle desde el cuerpo de agua y desde el norte.

3.0 Definiciones
(...)
3.12 Comunidad vegetal: Se refiere a un grupo de poblaciones de plantas que habitan en
determinada zona y que muestran patrones especificos en su distribucién, abundancia y
evolucidn, por ejemplo: bosque de coniferas, bosque meséfilo, selva alta, manglar, etc.
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3.36 Humedales costeros: Ecosistemas costeros de transicién entre aguas continentales y marinas,
cuya vegetacidon se caracteriza por ser haldfita e hidroéfita, estacional o permanente, y que
dependen de la circulaciéon continua del agua salobre y marina. Asimismo, se incluyen las
regiones marinas de no mas de 6 m de profundidad en relacién al nivel medio de la marea mas
baja.

3.40 Manglar: Comunidad arbdrea y arbustiva de las regiones costeras tropicales y subtropicales,
compuestas por especies haldfitas facultativas o haldfilas que poseen caracteristicas
ecofisiolégicas distintivas como raices aéreas, viviparidad, filtracidn y fijacién de algunos toxicos,
mecanismos de exclusion o excreciéon de sales; pueden crecer en diferentes salinidades que van
desde 0 hasta 90 ppm alcanzando su maximo desarrollo en condiciones salobres (Aprox. 15 ppm)
En el &mbito nacional existen cuatro especies Rhizophora mangle, Conocarpus erecta, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa.

Se realiza la vinculacion del proyecto con esta norma oficial, debido a que las obras planteadas para el
desarrollo de los condominios Villas Aqua, se encuentran a menos de 100 m del arbol de mangle rojo, que
aunque no conforma un ecosistema de humedales sigue siendo una especie protegida por la normatividad
ambiental mexicana. Con base en lo anterior, para dar cumplimiento a la NOM-022-SEMARNAT -2003, asi
como con el Acuerdo mediante el cual adiciona la especificacion 4.43, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 7 de mayo de 2004. Esta Especificacion 4.43 indica que “La prohibicién de obras y actividades
estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22, y los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16, podran
exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la manifestacion de impacto ambiental, segun sea
el caso, se establezcan medidas de compensacién en beneficio de los humedales y se obtenga la
autorizacion de cambio de uso de suelo correspondiente”.

Aun asi, la empresa promovente respetara en su totalidad todas las especificaciones que la misma norma
establece:

4.0 Especificaciones
El manglar deberd preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacién de las solicitudes en materia de
cambio de uso de suelo, autorizacion de aprovechamiento de la vida silvestre e impacto ambiental, se
debera garantizar en todos los casos la integralidad del mismo, para ello se contemplaran los siguientes
puntos:
- La integridad del flujo hidrolégico del humedal costero;
- Laintegridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental;
- Su productividad natural;
- La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;
- Integridad de las zonas de anidacidn, reproduccion, refugio, alimentacién y alevinaje;
- Laintegridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de superficie y
subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;
- Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;
- Servicios ecoldgicos;
- Ecoldgicos y eco fisiologicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de los procesos
primarios, estrés fisiologico, toxicidad, altos indices de migracién y mortalidad, asi como la
reduccion de las poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre otros).
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El proyecto mantendra en su totalidad el arbol de mangle rojo presente en la marina aledaina al sitio de
proyecto. La presente Manifestacion de Impacto Ambiental garantiza su integralidad, contemplando todos
los puntos referidos en esta especificacidn. Los ejemplares jévenes y plantulas seran trasplantados a un
verdadero ecosistema de manglar cercano al area del proyecto, o bien a donde la autoridad ambiental lo
requiera.

4.1 Toda obra de canalizacidn, interrupcién de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la dinamica
e integridad ecoldgica de los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los casos en los
gue las obras descritas sean disefiadas para restaurar la circulacion y asi promover la regeneracion
del humedal costero.

El proyecto Villas Aqua no pretende construir obras de canalizacidn, interrupcion de flujo ni desvio de agua.

4.2 Construccion de canales que, en su caso, deberan asegurar la reposicién del mangle afectado y
programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.

El proyecto Villas Aqua no pretende construir canales.

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 modificacién del
balance hidroldgico.

El proyecto Villas Aqua no pretende construir canales.

4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas, muelles, marinas y bordos) o
cualquier otra obra que gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar queda prohibida
excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracién de ésta.

El proyecto Villas Aqua no pretende establecer infraestructura marina fija de ningun tipo.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural del agua hacia el
humedal costero.

No existen bordos colindantes con el manchén de manglar, ni flujos de agua hacia ningin humedal costero.

4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por contaminacion y asolvamiento.

El arbol de mangle sera saneado mediante la recoja de basura que se encuentra atorada entre sus ramas y

raices. Este programa de mantenimiento sera permanente. No existen en el area efluentes de terrigenos u
otros sedimentos que pudieran azolvar el manchén de mangle.
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4.7 La persona fisica o 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 llega al humedal costero
garanticen la viabilidad del mismo.

No existe cuenca que alimente al manchén de manglar presente en la zona del proyecto.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos y quimicos,
sedimentos, carbén metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecolégico, 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 deberdn ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas establecidas segun
el caso.

Las aguas negras, grises y jabonosas seran canalizadas al sistema de drenaje existente en el desarrollo
Puerto Aventuras, donde se conduciran a la planta de tratamiento de aguas negras del propio desarrollo.

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
gue debera realizar.

No se pretende el vertimiento de aguas residuales a la unidad hidroldgica.

4.10 La extraccion de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un manglar debe de garantizar
el balance hidroldgico en el cuerpo de agua y la vegetacidn, evitando la intrusidn de la cufia salina
en el acuifero.

El proyecto Villas Aqua no pretende extraer agua subterrdnea.

4.11 Se debe evitar la introduccién de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar perjudiciales, en
aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies estén provocando un dafo
inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la Secretaria evaluara el dafio ambiental
y dictard las medidas de control correspondientes.

No se pretende introducir ejemplares de flora o fauna que se puedan tornar perjudiciales. Las especies
vegetales a sembrar en las zonas jardinadas no estaran en el listado de especies exdticas invasoras de la
CONABIO.

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 continental y el de las mareas, mismas
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que determinan la mezcla de aguas dulce y salada recreando las condiciones estuarinas,
determinantes en los humedales costeros y las comunidades vegetales que soportan.

El proyecto Villas Aqua se encuentra dentro del desarrollo Puerto Aventuras, el cual esta regulado por un
Programa de Desarrollo Urbano y que ya cuenta con una Manifestacién de Impacto Ambiental aprobada.

4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacién en tramos cortos de un humedal o sobre
un humedal, se deberad garantizar que la via de comunicacién es trazada sobre pilotes que
permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como garantizar el libre paso de la
fauna silvestre. Durante el proceso constructivo se utilizardn métodos de construccion en fase (por
sobre posicion continua de la obra) que no dafien el suelo del humedal, no generen depdsito de
material de construccidn ni genere residuos solidos en el area.

El proyecto Villas Aqua no requiere trazar ninguna via de comunicacién sobre el manchén de mangle.

4.14 La construccion de vias de comunicacién 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 debera dejar
una franja de proteccién 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 vegetacidn nativa
gue garanticen su estabilidad.

El arbol de mangle recibe flujo hidrico de la zona marina. Ademas no se requiere construir ninguna via de
comunicacion en el proyecto.

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 comunicacién se debera buscar en lo posible bordear la
comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el menor impacto posible.

En la zona donde se ubica el arbol de manglar no se colocardn ductos ni lineas de ningun tipo.

4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi-intensiva, infraestructura
urbana, o alguna otra que sea aledafa o colindante con la vegetacidon de un humedal costero,
debera dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la vegetacion, en la cual no se
permitird actividades productivas o de apoyo.

El arbol de mangle presente en la zona del proyecto no representa un humedal costero ni de ningin otro
tipo, es tan solo un individuo aislado que se establecié azarosamente en un sitio artificialmente creado. Sin
embargo, y en apego a la especificacion 4.43, la empresa promovente llevard a cabo acciones de
compensacion, las cuales seran llevadas a cabo dentro del humedal ubicado en la zona de cenotes en la
parte sur del desarrollo Puerto Aventuras.
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4.17 La obtencién del material para construccion, se debera realizar de los bancos de préstamo sefalados
por la autoridad competente, los cuales estaran ubicados fuera del area que ocupan los manglares
y en sitios que no tengan influencia sobre la dindmica ecoldgica de los ecosistemas que los
contienen.

Todos los materiales requeridos para la construccion del proyecto provendran de bancos autorizados.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion de vegetacidon de humedal costero, para
ser transformado en potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos, o cualquier
otra obra que implique pérdida de vegetacién, que no haya sido autorizada por medio de un cambio
de utilizacién de terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en su caso, el estudio
de impacto ambiental.

El proyecto Villas Aqua no pretende rellenar, desmontar, quemar o desecar el manchén de mangle aledafio
al sitio del proyecto.

4.19 Queda prohibida la ubicacién 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 obstruccién de los flujos
hidrolégicos de escurrimiento y mareas.

El proyecto Villas Aqua no pretende ubicar zonas de tiro o disposicion de ningun tipo de material en el arbol
de mangle.

4.20 Queda prohibida la disposicion de residuos sélidos en humedales costeros.

El proyecto Villas Aqua no pretende disponer residuos solidos en el arbol de mangle.

4.21 Queda prohibida la instalacién de granjas camaronicolas industriales intensivas o semintensivas en
zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y a terrenos mas
elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie del proyecto no exceda el equivalente de
10% de la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo que se determina la
capacidad de carga de la unidad hidrolégica. Esta medida responde a la afectacion que tienen las
aguas residuales de las granjas camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de
residencia en el humedal costero y el ecosistema.

El proyecto Villas Aqua no pretende instalacién de granjas camaronicolas de ningun tipo.

4.22 No se permite la construccién de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacién de manglar,
a excepcidn de canales de tomay descarga, los cuales deberdn contar previamente con autorizacién
en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacién de terrenos forestales.
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El proyecto Villas Aqua no pretende construir infraestructura acuicola.

4.23 Enlos casos de autorizacion de canalizacion, el area de manglar a deforestar debera ser exclusivamente
la aprobada tanto en la resolucién de impacto ambiental y la autorizacion de cambio de utilizacion
de terrenos forestales. No se permite la desviacién o rectificacion de canales naturales o de
cualquier porcién de una unidad hidroldgica que contenga o no vegetacion de manglar.

El proyecto Villas Aqua no pretende construir obras de canalizacion.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola que utilicen tecnologia de toma
descarga de agua, diferente a la canalizacién.

Por las caracteristicas del proyecto, esta estrategia no aplica.

4.25 La actividad acuicola deberd contemplar preferentemente post-larvas de especies nativas producidas
en laboratorio.

Por las caracteristicas del proyecto, esta estrategia no aplica.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica donde se ubique la zona de
manglares deberad evitar, la remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.

No se pretende extraer agua de la unidad hidroldgica.

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.

Por las caracteristicas del proyecto, esta estrategia no aplica.

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
conexiodn sea a través de veredas flotantes, en dreas lejanas de sitios de anidacidn y percha de aves
acuaticas, y requiere de zonificacién, monitoreo y el informe preventivo.

El proyecto Villas Aqua no se encuentra dentro de humedal costero alguno, ni de ningun otro tipo.

4.29 Las actividades de turismo ndutico en los humedales costeros en zonas de manglar deben llevarse a
acabo de tal forma que se evite cualquier dafio al entorno ecolégico, asi como a las especies de
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fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran zonas de embarque y
desembarque, areas especificas de restriccidn y dreas donde se reporte la presencia de especies en
riesgo.

No se pretenden llevar a cabo actividades de turismo nautico.

4.30 En areas restringidas los motores fuera de borda deberdn ser operados con precaucién, navegando a
velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies en riesgo como el
manati.

No se pretende la utilizacion de motores fuera de borda.

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 compactacién del sustrato y el potencial de riesgo de
disturbio a zonas de anidacidn de aves, tortugas y otras especies.

No se pretende la realizacion de actividades de turismo educativo, ecoturismo ni observacion de aves.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacidon del humedal costero mediante la reduccién 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.

No existe humedal costero que pueda ser fragmentado; asi mismo el proyecto no incluye la construccion

de caminos de acceso.

4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentara el ecosistema y que los canales
permitirdn su continuidad, se dara preferencia a las obras o el desarrollo de infraestructura que
tienda a reducir el nimero de canales en los manglares.

No se pretende la construccién de canales.

4.34 Se debe evitar la compactacién del sedimento en marismas y humedales costeros como resultado del
paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

En la zona del proyecto no existen marismas ni humedales costeros.
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4.35 Se dard preferencia a las obras y actividades que tiendan a 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 biolégicos y que faciliten el libre transito de la fauna
silvestre.

La empresa promovente conservard y protegera el manchéon de manglar presente en el sitio del proyecto,
asi como a toda la fauna que lo utilice como refugio, sitio de anidacion, alimento u otra funcién ecologica.

4.36 Se deberdn 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
biolégicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de acuerdo como se determinen en
el Informe Preventivo.

La empresa promovente conservara y protegera el manchén de manglar presente en el sitio del proyecto,
asi como a toda la fauna que lo utilice como refugio, sitio de anidacién, alimento u otra funcién ecolégica.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracién natural de la unidad hidrolédgica, comunidad vegetales
y animales mediante el restablecimiento de la dindmica hidroldgica vy flujos hidricos continentales
(rios de superficie y subterrdneos, arroyos permanentes y temporales, escurrimientos terrestres
laminares, aportes del manto fredtico), la eliminacidon de vertimientos de aguas residuales y sin
tratamiento protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

No se verteran aguas residuales a ningun cuerpo de agua, todo se canalizara al sistema de drenaje del
desarrollo Puerto Aventuras. La regeneracion de la unidad hidroldgica y las comunidades de flora y fauna
son competencia del gobierno municipal, estatal y/o federal.

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.

El proyecto Villas Aqua no incluye un programa de restauracion de manglares.

4.39 La restauracién de humedales costeros con zonas de manglar debera utilizar el mayor nimero 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 Villas Aqua no incluye un programa de restauracidon de manglares. Sin embargo, la vegetacion
a usar en la jardineria sera nativa en su mayor parte.
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4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exdticas para las actividades de restauracion de los
humedales costeros.

No se pretende la utilizacion de especies exdticas en las actividades de jardineria. El proyecto no incluye la
restauracion de ningun tipo de restauracion de humedales costeros.

4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados requeriran de por lo menos de tres a
cinco afios de monitoreo, con la finalidad de asegurar que el humedal costero alcance la madurez y
el desempefio 6ptimo.

En la zona no existen humedales costeros restaurados o creados.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan considerar un estudio integral de la unidad
hidrolégica donde se ubican los humedales costeros.

En la zona del proyecto no existe humedal costero alguno.

ACUERDO que adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que
establece las especificaciones para la preservacion, conservacién, aprovechamiento sustentable vy
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar. Publicado en DOF el 7 de mayo de 2004.
Articulo Unico.- Se adiciona la especificacién 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT- 2003,
Que establece las especificaciones para la preservacion, conservacién, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar, para quedar como sigue:

4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4y 4.22 y los limites establecidos
en los numerales 4.14 y 4.16 podrdn exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la
manifestacion de impacto ambiental, segln 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.

El proyecto no contempla la utilizacidn o aprovechamiento del arbol de manglar ubicado en la zona aledafa
del proyecto, sin embargo se realizara el trasplante de ejemplares jévenes y plantulas que se desarrollen
en el frente marino del proyecto. Estos ejemplares seran resembrados en humedales ubicados dentro del
complejo Puerto Aventuras, particularmente en la zona sur o bien donde la autoridad ambiental lo
determine.

6.7.2. MEDIDA DE COMPENSACION EN BENEFICIO DE LOS HUMEDALES

Como ya se ha establecido anteriormente, el predio propuesto para la realizacién del proyecto se ubica a
una distancia menor a 100 metros de un arbol de mangle, por lo cual, a pesar de no tratarse de un
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ecosistema de manglar, se ha realizado el andlisis de vinculacion del proyecto con la Norma Oficial Mexicana
NOM-022-SEMARNAT-2003, que “establece -las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales, costeros en zonas de manglar”, publicada
en el Diario Oficial de la Federacidn el 10 de abril de 2003.

También se vinculd el proyecto con el Acuerdo mediante el cual adiciona la especificaciéon 4.43 a la NOM-
022-SEMARNAT-2003, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 07 de mayo de 2004 y Decreto por
el que se adiciona un articulo 60 TER y se adiciona un segundo parrafo al articulo 99; todos ellos de la Ley
General de Vida Silvestre, publicado en el Periddico Oficial de la Federacion el 01 de febrero de 2007.

S

Ejemplar de Mangle Rojo

Brazo de
Agua Artificial

Imagen aérea que muestra la zona donde se localizara el proyecto Villas Aqua, dentro del desarrollo turistico
Puerto Aventuras, y en la zona aledana, dentro del brazo de la caleta artificial, el arbol de mangle rojo, motivo
del presente analisis.

El andlisis de vinculacidn indicado, se realiza para estar en la posibilidad de atender la excepcion de los
limites y prohibiciones establecidos en las especificaciones 4.4, 4.22, 4.14 y 4.16 de la norma en referencia
y toda vez que en los considerandos del Acuerdo por el que se adiciona la especificacion 4.43 a la norma,
misma que indica en sus considerandos:

"Que la compensacion permitird aumentar, la superficie de manglar en beneficio de los recursos naturales
y las personas por los servicios ambientales que dichos ecosistemas proveen".

En este sentido, se entiende como medidas de compensacién "Al conjunto de acciones a través de las cuales
se pretende recuperar la funcionalidad ecologica de ambientes dafiados por impactos residuales o
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garantizar la continuidad de aquellos otros que presentan algun grado de conservacion, cuando ambos
estdn ubicados en espacios geogrdficamente distintos al afectado directamente por una obra o actividad"

Al respecto, el promovente del proyecto Condominios Kaana, considera la realizacion de trabajos
especialmente dirigidos al Saneamiento Ambiental de un Manchén de Mangle, el cual se propone en
funcion de la NOM-022-SEMARNAT-2003, asi como con el Acuerdo mediante el cual adiciona la
especificacion 4.43 que se vincula con el proyecto.

Subsistema de Informacién sobre el Ordenamiento Ecol6gico

Mapa guia Manejo de capas

r/
Playa del Carmen

Cozumel

-87.189226, 20.476588

Imagen que muestra la zona en la que se localizara el proyecto Villas Aqua, dentro del desarrollo turistico Puerto
Aventuras. En color rojo se muestran las areas en las que aun se desarrolla el ecosistema de manglar. El que se
encuentra dentro del desarrollo, rodeando el cenote azul, es el area que se propone limpiar y en su caso realizar una
reforestacion de enriquecimiento del ecosistema (obtenido con el SIG Subsistema de Informacion Sobre el
Ordenamiento Ecolégico, de la SEMARNAT).

En este sentido, debido a que las obras planteadas para el desarrollo del proyecto Condominios Villas Aqua,
se encuentran a menos de 100 m del mangle que se desarrolla sobre la caleta artificial, como medida de
compensacion en beneficio de los humedales, se ha propuesto la realizacién del Saneamiento Ambiental
de un Manchén de Mangle, que incluye la limpieza de residuos sélidos en los alrededores y los que se
encuentren flotando en el cuerpo de agua adyacente (Cenote Azul), sobre una superficie aproximada de
9,000 metros cuadrados incluyendo el cuerpo de agua.

Por otro lado, en caso de que se requiera cubrir areas deforestadas dentro de esta superficie, se propone
reforzar el establecimiento permanente de las especies nativas, con la siembra de plantas pertenecientes a
especies hidroéfilas propias de los manglares, tales como el helecho de pantano (Acrostichum danaefolium)
y la hoja de cuero (Anthurium schlechtendalii).
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Manglar

Imagen aérea que muestra la zona donde se localiza el Cenote Azul y el manglar que lo rodea, ambos ubicados
en la parte posterior de la Caleta Chakalal, dentro del desarrollo turistico Puerto Aventuras. Esta zona es la
que se propone como objeto de saneamiento y si se requiere, siembra de especies hidrdéfilas.
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[\ DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL.

1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se circunscribe al predio ubicado en
el lote 29, manzana 026, plano 06 por la calle Bahia de Kantenah del desarrollo turistico Puerto Aventuras,

municipio de Solidaridad estado de Quintana Roo.

Imagen que muestra la zona en la que se localizara el proyecto Villas Aqua (poligono rojo), dentro del
desarrollo turistico Puerto Aventuras. Se trata del predio ubicado en el lote 29, manzana 026, plano 06
por la calle Bahia de Kantenah del desarrollo turistico Puerto Aventuras, municipio de Solidaridad estado

de Quintana Roo.

2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

El sistema ambiental se defini6 como la zona ubicada al Este de la Carretera Federal 307, que en el
ordenamiento ecoldgico local se denomina Zona Costera de la Riviera Maya, hasta el litoral del Mar Caribe.
Hacia el Norte, el sistema ambiental se determind hasta 1.5 km, abarcando la zona selvatica colindante con
el Hotel Hard Rock. Hacia el Sur, el sistema ambiental quedé definido hasta el limite del complejo Puerto
Aventuras, es decir, unos 2.5 km en linea recta desde el sitio del proyecto en direccién Suroeste.
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Sitio del proyecto

Area de influencia

Como el érea de influencia del proyecto (indicado con el circulo rojo), se ha considerado todo el desarrollo
de Puerto Aventuras, incluyendo hacia el Norte las reminiscencias del ecosistema de selva mediana, y
hacia el Sur, se ha extendido el Sistema Ambiental hasta incluir los manglares en la parte méas surefia de
Puerto Aventuras, donde se producen las semillas que después se dispersan por las corrientes hacia el
Norte. Asi, el sistema ambiental definido, se delimita en amarillo.

El sistema ambiental se definid de esta manera, debido a que la Carretera Federal 307 se ha constituido
como una barrera fisica para el paso de fauna de un lado a otro, pero a la vez, esta ubicada en la cuspide
de una antigua linea de costa, muy evidente por la presencia de una pendiente que baja desde la carretera
hacia el mar, yendo de unos 7 m de altura sobre el nivel del mar, hasta llegar a la playa.

Hacia el Norte, la presencia de reminiscencias de selva mediana en la propiedad el Hotel Hard Rock,
permiten la presencia de fauna que transita de un predio a otro, particularmente durante las noches en
busca de alimento. De igual forma, la presencia de esta zona arbolada contribuye al atemperamiento de las
condiciones microclimaticas del area, pues el sitio del proyecto esta a solo 10 metros de esta zona.

Hacia el Sur, el drea de influencia fue extendida hasta alcanzar el area con presencia de manglares en la
parte mas surefia de Puerto Aventuras, donde se producen las semillas y propagulos que después se
dispersan por las corrientes hacia el Norte, y de donde probablemente vino el germoplasma que dio origen
al arbol que crecid en la orilla del brazo de la marina que colinda con el predio del proyecto.

De igual forma, este manglar puede ser el sitio en el que se lleven a cabo las medidas de compensacién que
se propondran mas adelante como medida en favor de los humedales, por encontrarse el proyecto a menos
de 100 m del arbol de mangle presente en la zona federal colindante con el predio.
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2.1.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL

La zona de estudio esta practicamente desarrollada con infraestructura hotelera, urbana y de servicios, por
lo que las condiciones ambientales actuales distan mucho de las condiciones naturales que presentaba el
sitio hace menos 30 afos.

El sistema ambiental actual se ha definido como todo el complejo Puerto Aventuras, asi como el predio
colindante al Norte, donde se ubica el Hotel Hard Rock, antes Aventura Spa Palace. La superficie de Puerto
Aventuras es de 216.79 has (PESAE, Consultores Ambientales y Ecoldgicos, S.A. de C.V. 2005) mientras que
la del predio del Hotel Hard Rock es de 85 has (TUA Proyectos S.C. 2012), por lo que la superficie total del
area de influencia es de 301.79 has.

La mayor parte del complejo Puerto Aventuras ha sido alterado con la construccion de infraestructura
urbana, campos de golf, marinas, caletas artificiales, etc. A excepcién de la parte sur y centro-oeste del
predio, donde auln se conserva en cierta medida la vegetacién original.

Por otro lado, la zona vegetal mas préxima al sitio del proyecto Villas Aqua es el predio del Hotel Hard Rock,
gue cuenta aun con una extensa zona de vegetacion en la cual se encuentran algunos representantes
floristicos y faunisticos del ecosistema original.

Para la descripcion del sistema ambiental del presente manifiesto de Impacto Ambiental, se recurrié a la
investigacion bibliografica de diversos estudios realizados en la zona, los estudios revisados son:

e PESAE, Consultores Ambientales y Ecolégicos, S.A. de C.V. 2005. Manifestacion de Impacto
Ambiental del proyecto: “Consolidacion Del Desarrollo Turistico N&autico Residencial Puerto
Aventuras”

e TUA Proyectos S.C. 2012. Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad particular del proyecto
“Regularizacién Operacién del centro de convenciones y 3 palapas del Hotel Aventura Spa Palace”.

e Consultoria ambiental integral y sustentable, S.A. de C.V. 2015. Manifestacion de Impacto
Ambiental del Proyecto: Condominios Bliss.

2.1.1. VEGETACION

Segun PESAE, Consultores Ambientales y Ecoldgicos, S.A. de C.V. (2005), la vegetacion en el plano 4 de
Puerto Aventuras al momento de realizar el estudio constaba de cuatro tipos de vegetacidn, siendo la selva
baja subcaducifolia la que mayor superficie ocupaba con un total de 37.47 hectareas, representando el 79%
de la superficie total del plano 4 de Puerto Aventuras.

De los cuatro tipos de vegetacion identificados, solo la Selva Baja Subperennifolia permanece en la zona
cercana al sitio del proyecto, distribuyéndose en su totalidad en el predio del Hotel Hard Rock. Hacia el sur
y centro-oeste de Puerto Aventuras aln permanece una pequefia superficie de este tipo de vegetacion,
pero esta muy alejada del sitio del proyecto Villas Aqua y rodeada por la infraestructura misma de Puerto
Aventuras hacia el Norte y Este, y por la carretera Federal 307 hacia el Este, y hacia el Sur por Barceld.
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SUPERFICIE
TIPO DE VEGETACION
HAS %

SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 37.47 79.9
MANGLAR 1.54 3.3
VEGETACION SECUNDARIA 3.32 6.7
MATORRAL COSTERO 4.64 9.9
TOTAL 46.97 100

La vegetacidon de manglar remanente en el area de influencia se restringe Unicamente a lo que se encuentra
en la zona sur de Puerto Aventuras, en los alrededores de la Caleta de Chakalal y el Cenote Azul.

La vegetacion secundaria se encuentra distribuida por diversos sectores de Puerto Aventuras, siendo los
remanentes de la vegetacion original que ha sido afectada por las actividades humanas durante los ultimos
40 aios.

El matorral costero por su parte ha desaparecido practicamente por completo en todo el frente de playa
de Puerto Aventuras, para dar lugar a infraestructura turistica de todo tipo. Los Unicos remanentes actuales
se encuentran hacia la parte sur, dentro del plano 4 del complejo Puerto Aventuras, donde adn no se ha
desarrollado infraestructura alguna por el momento.

Matorral costero. Esta comunidad vegetal se distribuye adyacente al frente costero y el manglar, a lo largo
de la zona costera de la Caleta de Chakalal. En general se caracteriza por distribuirse entre 3 y 4 msnm,
cubriendo areas de entre 50 y 70 m de ancho. Desde el punto de vista ecoldgico presenta una mayor
diversidad que la duna costera ya que se compone de especies herbaceas y un gran nimero de especies
arbustivas con una altura de 2 a 4 m formando manchones de vegetaciéon densa donde sobresalen las
especies Coccoloba uvifera, Ernodea littoralis, Hymenocallis littoralis, Tournefortia gnaphalodes, Bumelia
americana, Bursera sp., Pithecellobium keyense y Suriana maritima.

Una caracteristica sobresaliente en esta comunidad vegetal en el predio, es la presencia de palmas de coco
(Cocos nucifera) y pino de mar (Casuarina equisetifolia) especies introducidas y exéticas, que en algunos
casos como Casuarina equisetifolia, se han convertido en especies invasoras al propagarse sin control sobre
una gran variedad de ecosistemas.

El estrato arbustivo cuenta con 9 familias, donde sobresale la familia Arecaceae con 3 especies; 2 de ellas
nativas (Pseudophoenix sargentii y Thrinax radiata); 1 especies introducida (Cocos nucifera). Por otro lado,
el estrato herbdceo presenta 9 familias con 16 especies donde sobresale la familia Graminaea con 5
especies de zacates o pastos.
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FAMILIA NomBRE CIENTIFICO NomBRE COMUN
ESTRATO ARBUSTIVO
ANACARDIACEAE Metopium brownei Chechem negro
CASUARINACEAE Casuarina equisetifolia Pino de mar
Cocos nucifera Palma de coco
ARECACEAE Pseudophoenix sargentii Palma Kuka, Yaaxhalalche
Thrinax radiata Palma chit
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera Uva de mar, Nixche
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis littoralis Lirio de mar
BORAGINACEAE Tournefortia gnaphalodes Lavanda, Sikimay
FABACEAE Sophora tomentosa Frijol de playa
GUTTIFERAE Clusia salvinii Chunup
SIMAROUBACEAE Suriana maritima Pantsil
ESTRATO HERBACEO
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum Verdolaga de playa
Ageratum littorale Hauayche, Huaumyche
COMPOSITAE Ambrosia hispida Margarita de mar
Borrichia arborescens Margarita amarilla
Ipomoea alba Sutub
CONVOLVULACEAE —
Ipomoea pes-caprea Rifonina
CRUCIFERAE Cakile edentula Rastrera de duna
CHRYSOBALANACEAE Chrysobalanus icaco Hicaco
FABACEAE Canavalia rosea Frijol de mar
Cenchrus echinatus Cardo, Cadillo, Espino de playa
GRAMINEAE Cenchrus incertus Cardo, Cadillo, Espino de playa
Passpalum vaginatum Zacate
RUBIACEAE Strumpfia maritima
VERBENACEAE Lantana involucrata Lantana

Dentro del predio del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, se presentan 3 especies de mangle; Mangle
botoncillo (Conocarpus erectus), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle rojo (Rhizophora
mangle). Ademas, otros componentes de este tipo de vegetacidn son helechos, palmas, bejucos y epifitas.

Segun PESAE, Consultores Ambientales y Ecolégicos, S.A. de C.V. (2005), el manglar del predio y su area de
influencia es un bosque tipo cuenca, ya que no cuenta con una conexion con el mar y esta separado por
una franja de terreno elevado que no permite el intercambio de agua de manera superficial.
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LISTADO DE ESPECIES QUE SE ENCUENTRAN EN LA COMUNIDAD DE MANGLAR DEL SISTEMA AMBIENTAL

FAMILIA NomBRE CIENTIFICO NomBRE COMUN

COMBRETACEAE Conocarpus' erectus Mangle botoncillo
Laguncularia racemosa Mangle blanco

RHIZOPHORACEAE Rhizophora mangle Mangle Rojo
POLYPODACEAE Acrostichum danaefolium Helecho de manglar
PALMAE Thrinax radiata Palma Chit
APOCYNACEAE Rhabdenia biflora Bejuco de manglar
ORCHIDACEAE Myrmecophila tibicinis Orquidea de manglar

Selva Baja Subcaducifolia. Para reconocer las especies floristicas presentes en el sistema ambiental del
proyecto se utilizaron los datos recogidos por PESAE, Consultores Ambientales y Ecoldgicos, S.A. de C.V.
(2005) y TUA Proyectos S.C. (2012), quienes realizaron listados de especies de la Selva Baja Subperennifolia,
el primero en el plano 4 del desarrollo Puerto Aventuras, y el segundo en el area de conservacion del Hotel
Hard Rock (antes Aventura Spa Palace).

Entre ambos trabajos se describieron un total de 89 especies, de las cuales 33 fueron descritas por PESAE,
Consultores Ambientales y Ecoldgicos, S.A. de C.V. (2005) y 56 por TUA Proyectos S.C. (2012), pero solo 7
especies estuvieron en los dos estudios.

Ninguna de las dos empresas realizd valoraciones cuantitativas para determinar las principales variables
ecoldgicas de la comunidad.

ESPECIES FLORISTICAS PRESENTES EN LA SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA DEL SISTEMA
AMBIENTAL IDENTIFICADAS EN TRABAJOS PREVIOS POR DOS CONSULTORES AMBIENTALES.

ESPECIE PESAE TUAPROVECTOS o COES
COMUNES
Anacardiaceae
Metopium brownei X X X
Annonaceae
Malmea depressa X
Apocynaceae
Cameraria latifolia X
Plumeria obtusa X X X
Thevetia gaumeri X X X
Aracaceae
Anthurium schlechtendalii X X X
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ESPECIES FLORISTICAS PRESENTES EN LA SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA DEL SISTEMA
AMBIENTAL IDENTIFICADAS EN TRABAJOS PREVIOS POR DOS CONSULTORES AMBIENTALES.

ESPECIES

ESPECIE PESAE TUA PROYECTOS
COMUNES
Arecaceae
Chamaedorea seifrizii
Coccothrinax readii
Sabal yapa

Thrinax radiata

X X X X

Bignoniaceae

Crescentia cujete X

Tecoma stans X

Tynanthus guatemalensis X
Boraginaceae

Cordia duodecandra X
Bromeliaceae

Aechmea bracteata X

Bromelia karatas X
Burseraceae

Bursera simaruba X X X
Caricaceae

Carica mexicana X
Cecropiaceae

Cecropia obtusifolia X
Combretaceae

Conocarpus erectus X
Commelinaceae

Rhoeo discolor X X X
Compositae

Pluchea odorata X
Convolvulaceae

Ipomea nil X

Ipomoea meyeri X
Ebenaceae

Diospyros cuneata X
Erythroxilaceae

Erythroxylon rotundifolium X
Euphorbiaceae
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ESPECIES FLORISTICAS PRESENTES EN LA SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA DEL SISTEMA
AMBIENTAL IDENTIFICADAS EN TRABAJOS PREVIOS POR DOS CONSULTORES AMBIENTALES.

ESPECIE PESAE TUA PROYECTOS ESPECIES
COMUNES
Gymnanthes lucida X
Jathropha gaumeri X X X
Fabaceae

Acacia cornigera
Acacia dolichostachya
Acacia gaumeri
Bauhinia divaricata
Caesalpinia gaumeri
Dalbergia glabra
Leucaena leucocephala
Lonchocarpus yucatanensis
Lysiloma latisiliquum
Phitecellobium dulce
Phitecellobium lanceolatum
Piscidia piscipula

X X X X X X X X X X X X X

Swartzia cubensis
Flacourtiaceae

Casearia nitida X

Samydia yucatanensis X
Flacourtinaceae

Muntingia calabura X
Gramineae

Lasiacis divaricata X
Leguminosae

Acacia cornigera

Bauhinia divaricata

Bauhinia jenningsii

Caesalpinia gaumeri

Caesalpinia pulcherrima

Gliciridia sepium

Haematoxylon campechianum

Lonchocarpus rugosus

Lysiloma latisiliquum

Senna racemosa

X X X X X X X X X X

85



@ Manifestaciéon de Impacto Ambiental
&=

Villeis Acuel

VILLAS AQUA

ESPECIES FLORISTICAS PRESENTES EN LA SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA DEL SISTEMA
AMBIENTAL IDENTIFICADAS EN TRABAJOS PREVIOS POR DOS CONSULTORES AMBIENTALES.

ESPECIE PESAE TUA PROYECTOS ESPECIES
COMUNES

Swartzia cubensis X
Liliaceae

Yucca elephantipes X
Malpighiaceae

Byrsonima bucidaefolia X
Malvaceae

Hampea trilobata X

Malvaviscus arboreus X

Sida acuta X
Moraceae

Brosimum alicastrum X

Cecropia obtusifolia X

Ficus insipida X

Ficus padifolia X
Myrtaceae

Psidium sartorianum X
Poaceae

Panicum maximum X
Polygonaceae

Coccoloba reflexiflora X
Rubiaceae

Guettarda combsii X

Hamelia patens X
Sapindaceae

Talisia olivaeformis X
Sapotaceae

Manilkara zapota X

Pouteria campechiana X

Sideroxylon gaumeri X
Simaroubaceae

Simarouba glauca X
Solanaceae

Solanum verbascifolium X

Sterculinaceae
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ESPECIES FLORISTICAS PRESENTES EN LA SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA DEL SISTEMA
AMBIENTAL IDENTIFICADAS EN TRABAJOS PREVIOS POR DOS CONSULTORES AMBIENTALES.

ESPECIE PESAE TUA PROYECTOS ESPECIES
COMUNES
Guazuma ulmifolia X
Typhaceae
Typha dominguensis X
Urticaceae
Callicarpa acuminata X
Verbenaceae
Lantana camara X
Vitex gaumeri X
Vitaceae
Cissus sicyoides X
TOTAL GENERAL 89 33 56 7

Vegetacion endémica y/o en peligro de extincion. De acuerdo con el listado de la (NOM-059-ECOL-1994,
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion en mayo de 1994, y la NOM-059-ECOL-2001, se identificaron
3 especies de mangle (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus) y 2 especies de
palmas (Thrinax radiata y Pseudophoenix sargentii).

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN CATEGORIA DISTRIBUCION
Laguncularia racemosa Mangle blanco Pr No endémica
COMBRETACEAE
Conocarpus erectus Mangle botoncillo Pr No endémica
RHIZOPHORACEAE Rhizophora mangle Mangle rojo Pr Endémica
Thrinax radiata Palma Chit A No endémica
PALMAE Pseudophoenix sargentii Palma Kuka A No endémica
Sabal yapa Guano A No endémica
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2.1.2. FAUNA

Reptiles. En el predio colindante se encuentran iguanas grises (Ctenosaura similis), y lagartijas, que si bien
el estudio no identifica el género, posiblemente se trate de Anolis spp.

Aves. Segun la Manifestacion de Impacto ambiental elaborada en el predio colindante por TUA Proyectos
S.C. (2012), en la zona se registraron 10 especies de aves, de las cuales 2 se encuentran bajo algun estatuis

de proteccién.

LISTA DE ESPECIES DE ORNITOFAUNA REGISTRADAS POR TUA PROYECTOS S.C. (2012) EN EL
PREDIO COLINDANTE AL NORTE DEL SITIO DEL PROYECTO

NOMBRE COMUN

MOSQUERO CARDENALITO
LORO YUCATECO

CHACHALACA

CHARRA

TROGON, PAVITA DE MONTE
CHARA PEA, CHILLONA

PALOMA SUELERA

X'TACAY, TIRANO, PAPAMOSCAS
PELICANO

GAVIOTA

NOMBRE CIENTIFICO

Pyrocephalus rubinus
Amazona xantholora
Ortalis vetula

Sterna antillarum
Trogon violaceus
Cyanocorax morio
Leptotila verreauxi
Myiarchus tuberculifer
Pelecanus occidentalis

Larus atricilla

ESTATUS DE PROTECCION

ENDEMICA, AMENAZADA

PROTECCION ESPECIAL

Mamiferos. Segun la Manifestacidn de Impacto ambiental elaborada en el predio vecino por TUA Proyectos
S.C. (2012), en el area se identifico la presencia de 6 especies de mamiferos, entre los cuales destaca el
mono arafia (Ateles geoffroyi), especie indicadora del estado de conservacién de la vegetaciéon ya que
requiere de una poblacion sana de arboles frutales de al menos 10 m de altura para refugiarse, ademas de

proveerse de alimento constantemente.

Esta especie esta considerada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como en peligro de extincion.
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LISTA DE ESPECIES DE MASTOFAUNA REGISTRADAS POR TUA PROYECTOS S.C. (2012) EN EL
PREDIO COLINDANTE AL NORTE DEL SITIO DEL PROYECTO.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ::;?E(L:J;BEN
COATI, TEJON, PIZOTE Nasua narica
SEREQUE, AGUTI Dasyprocta punctata
VENADO TEMAZATE, CABRITO Mazama americana
MONO ARANA Ateles geoffroyi EN PELIGRO
TLACUACHE Didelphis virginiana
ARDILLA DE SELVA Sciurus deppei
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2.2.- ASPECTOS ABIOTICOS

El medio ambiente fisico (elementos abidticos y factores ambientales) de una zona en estudio, determinan
el tipo de especies de flora u fauna que se pueden asentar de forma permanente, por lo cual, su estudio
resulta indispensable para comprender la estructura y dinamica de los ecosistemas que ahi se desarrollan,
asi como el ensamblaje de las comunidades de plantas y animales que los habitan.

Con objeto de contar con un marco de referencia ambiental para la zona objeto del presente estudio, es
fundamental revisar informacion del medio fisico natural de la regidn, que permita un analisis comprensivo
acerca de las biocenosis que se desarrollan, su ecologia y los antecedentes de su estado actual de
conservacion.

La descripcidon del medio ambiente fisico (elementos abidticos y factores ambientales) de una zona en
estudio, resulta indispensable para comprender la estructura y dindmica de los ecosistemas que ahi se

desarrollan, asi como el ensamblaje de las comunidades de plantas y animales que los habitan.

Por esta razdn, se presenta a continuacion el marco ambiental de la zona del proyecto, lo cual permite
perfilar una caracterizacion ambiental fina y completa.

2.2.1. CLIMA

Segun el sistema de Képpen modificado
por Garcia (1973), el clima de la
Peninsula de Yucatan se clasifica como
tropical calido subhimedo, con lluvias ’
en verano en casi toda su extension
(Flores y Espejel, 1994). En este tipo de
clima existen franjas con algunas
variantes bien marcadas, como son la
escasez o abundancia de lluvias y

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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permitido regionalizar el clima en ) s Ty
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La Peninsula de Yucatdn se encuentra

dividida en tres subtipos del clima Carta climatolégica de la Republica Mexicana donde se

esquematiza el tipo de clima para la Peninsula de Yucatéan, la cual

tropical calido subhimedo, los cuales presenta casi en su totalidad (con excepcion de una estrecha zona
son, Aw0, Awl y Aw2. La temperatura al Noroeste que es seca) un clima célido subhimedo (Fuente:
media anual del estado de Quintana CONABIO 1998).

Roo es de 26 °C, la temperatura maxima
promedio es de 33 °Cy se presenta en los meses de abril a agosto, la temperatura minima promedio es de
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17 °C durante el mes de enero (INEGI, 2009). Esto debido principalmente a su relieve, su localizacién con
respecto al Ecuador y a la humedad proveniente del Mar Caribe.

El clima en el estado de Quintana Roo es muy homogéneo, razén por la cual presenta climas calidos en gran
parte de su territorio debido a que se encuentra ubicado al sur del Tréopico de Cancer y en general su relieve
es plano con ligeras ondulaciones. Bajo estas condiciones, el 99% del territorio del Estado cuenta con un
clima célido subhtimedo con lluvias en verano y el 1% presenta un clima humedo con abundantes lluvias en
verano.

En particular, Puerto Aventuras presenta un clima calido subhimedo con lluvias en verano que se
caracteriza por presentar una temperatura media anual que varia entre los 24 °Cy 28 °C y la precipitacion
total anual varia entre 700 mmy 1,500 mm.

Por otro lado, la peninsula presenta un
amplio rango de precipitacion que aunado
a la temperatura hace posible diferenciar
3 diferentes zonas por su grado de
humedad. La primera se distribuye de la
mitad de la Peninsula y una angosta franja

GOLFO DE MEXICO

__ISLA MUJERES

que va del norte de Kantunilkin al norte de L ancun 2"
Playa del Carmen, la cual se caracteriza v@
por presentar un valor de humedad media o

PUERTO
MORELOS Q~

que oscila entre 1,000 y 1,300 mm.

La segunda, se extiende de Kantunilkin a
Playa del Carmen hasta el limite oriental y
suroriental de la Bahia de Chetumal, se

dlsFrlbuye alolargo delalinea de costa de - Plano de la porcion oriental de la Peninsula de Yucatan, que
Quintana Roo y presenta una mayor muestra las isoyetas (isolineas que reflejan la distribucién de los
humedad como resultado de un promedios anuales de precipitacién pluvial) de precipitacion

incremento en la precipitacién total anual pluvial para la porcién costera al norte del estado. Por su
ubicacion geografica Puerto Aventuras se localiza dentro de la

que varia de 1,300 mm a 1,500 mm. zona en que las isoyetas muestran valores que oscilan entre 1,400
mm y 1,500 mm de precipitacién pluvial.

PLAYA
DEL CARMEN
PUERTO
AVENTURAS

s COZUMEL

La terceray ultima, es la zona del extremo
noreste del estado, incluyendo el sur de Cancun asi como una porcidn del centro y occidente, presenta
menos humedad ya que la precipitacion total anual es menor a 1,100 mm.

Asi, la region de Puerto Aventuras y el predio sujeto al andlisis, presentan un tipo de clima calido subhimedo
con lluvias en verano AWz (X").De acuerdo con la clasificacion de Koeppen, modificado por E. Garcia (1978),
este subtipo de clima, se caracteriza por presentar un mayor grado de humedad entre los climas calidos
subhumedos, ya que el coeficiente de Precipitacion/Temperatura es mayor a 55.3, el porcentaje de lluvia
invernal es mayor al 10.2 y el grado de oscilacion de sus temperaturas promedio mensuales es menor de 5
°C. Por lo tanto, los factores que determinan el clima en la regidn son la precipitacion y la temperatura asi
como los vientos dominantes.
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2.2.2. HUMEDAD ATMOSFERICA

Se entiende como humedad atmosférica la cantidad de vapor de agua contenida en el aire, se trata de un
caracter climatoldgico de primera magnitud, muy relacionado a través de diversos mecanismos fisicos, con
la nubosidad, precipitacion, visibilidad y de forma muy especial, con la temperatura, ya que la cantidad de
agua en forma de vapor que puede encontrarse en la atmédsfera es en funcidn directa de la temperatura.

Los factores ambientales que determinan el grado de confort para la realizacion de las diversas actividades
humanas son la temperatura, precipitacion, humedad relativa e intemperismos climaticos. La humedad
atmosférica o indice de humedad relativa en el predio donde se llevard a cabo el proyecto, estd considerada
como alta, por el grado de evapo-transpiracién provocado por la temperaturay la respiracidn de las plantas,
la cual varia a lo largo del afio, pero sobre todo en la época de lluvias que en la regidén abarca 8 meses y
disminuye durante la época de secas de enero a abril. Lo anterior, es inducido por la alta cantidad de
humedad proveniente del Mar Caribe, que favorece los rangos de mas alto valor para isoyetas que van de
1,300 a 1,500 mm, formando una franja a lo largo de la costa.

2.2.3. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La peninsula de Yucatan tiene una edad reciente en su formacion desde el punto de vista geomorfolégico,
lo que explica que la capa de suelo no esté desarrollada y por ende no se presentan suelos bien
estructurados. De acuerdo con el INEGI la Peninsula de Yucatan se divide en dos grandes provincias
fisiograficas y el Estado de Quintana Roo en 3 subprovincias:

Subprovincia Carso yucateco. Abarca el 54% de la superficie estatal y se distribuye a lo largo de la costa
desde Isla Mujeres, Cancun, Playa del Carmeny Tulum, para posteriormente internarse hasta Carrillo Puerto
y José Maria Morelos.

Esta region es donde se localiza Puerto Aventuras, ademds de ser la mas amplia planicie, que comprende la
parte norte de la peninsula, se eleva sélo unos metros del nivel del mar. Esta regién se caracteriza por ser
una losa constituida por calizas granulosas de color blanquecino llamadas Sascab.

La naturaleza de su formacidn no permitié la mineralizacion, razén por la cual, la geologia econémica de la
zona, se reduce a la explotacién de algunos yacimientos de yeso, arcillas y calizas, localmente son
aprovechadas para la fabricacion de materiales de construccién, como ladrillos, industria cementera, cal y
grava. La zona costera del area en estudio estd relacionada geoldgicamente con calizas fosilizadas
postpliocénicas, en especial de corales, lo cual le da un matiz blanquecino al material arenoso del litoral.

La percolacion del agua de lluvia en la regidn, en lugar de escurrir para formar rios, forma un manto fredtico
muy cercano a la superficie, mismo que genera corrientes subterraneas que ocasionalmente disuelven las
calizas superficiales formando "cenotes".
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Otra caracteristica geomorfoldgica, de la regién, son las plataformas esculpidas o cortadas por el
movimiento de las olas durante el periodo Pleistocénico, que representan antiguas lineas de costa, mismas
que se pueden identificar por medio de fotografias aéreas, como terrazas, siendo las mas antiguas las
ubicadas hacia la carretera federal. Dichas terrazas en algunas ocasiones son utilizadas como bancos de
material para construccion, por su considerable grosor de caliza lixiviada, localmente llamada Sascab.

El origen geoldgico de la Peninsula de TR R R
Yucatdn es uniforme ya que se ‘ e F =
compone de rocas sedimentarias del CUATERNARIO [
Terciario y Cuaternario de la era E caces 2c001
. . . Al i
Cenozoica. Las rocas sedimentarias del | I e
. . | PLIOCENO i ¢
Terciario cubren el 99% de la ‘ Sib -
- , Lodos y clenos i : oA
superficie de la Peninsula y el restante de giobigerina
1% son rocas del Cuaternario; estas EOCENO Yy |
Ultimas se distribuyen a lo largo de la | calcarentiasy calizes L RO L T USRTAN -
costa. PALEOZOICO !
=
=5

|

i

De acuerdo con el INEGI, la zona del

proyecto presenta una unidad GEOLOGIA TERRESTRE \:
geolégica Tpl (cz), unidad geolégica = o  custemaro o
presente en la mayor parte del area, M-P Mioceno - Plioceno
cuyo desarrollo geomorfolégico se =~ M wioceno ‘
inicia durante el Terciario Superior- O  Olgoceno

1500

Plioceno (en la zona del Proyecto en
Puerto Aventuras se registran suelos

E Eoceno

E-P  Eoceno - Paleoceno

del Mioceno-Plioceno) y corresponde ] = i) ; o0}
a rocas calizas sedimentarias de origen
marino Plano de los principales rasgos geomorfolégicos identificados para la

Peninsula de Yucatan. Como se puede apreciar en la zona del Proyecto
en Puerto Aventuras se registran suelos del Mioceno-Plioceno.

La Peninsula de VYucatan estd

conformada por una plataforma

calcarea sin elevaciones importantes, el Estado de Quintana Roo sélo presenta tres elevaciones cuya altura
oscila entre 120y 230 m y se localizan en la porcién suroeste, en su colindancia con el Estado de Campeche
el resto es una planicie. Esta zona presenta aspectos fisiograficos singulares debido a su origen geoldgico.
La franja costera constituye una zona plana en donde se pueden encontrar zonas inundadas e inundables.
Los litorales pueden ser arenosos de origen marino, o bien, rocosos de origen calcareo.

Las dolinas y depresiones son muy comunes en la Peninsula debido a la solubilidad del sustrato. La zona
litoral posee espolones, cordones, salientes rocosas, asi como lagunas pantanosas intercomunicadas hacia
el océano por medio de canales (INE/SEMARNAP, 1998).Las rocas carbonatadas del Terciario superior
presentes en la regién han sufrido una intensa disolucidon ocasionando una superficie rocosa carstica
ligeramente ondulada; esto debido a la intensa precipitacion, el clima y su posicidn estructural. La region
se modificé en el Cuaternario por el depdsito de las calizas conquiliferas, acumulacidn vy litificacion de
sedimentos edlicos, formacion de lagunas pantanosas, asi como construccidon de dunas y depdsitos de
litoral.
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El relieve topografico del predio presenta una variacidon con respecto al nivel de la calle de hasta menos
1.00 m, siendo el punto mas bajo el nivel de la bahia artificial, y una zona al lado noreste del predio. El
siguiente plano muestra las isolineas a cada 25 cm.

Curvas de nivel del terreno a desarrollar, asi como su representacion tridimensional (en 3D) del plano topografico

del predio.

2.2.5. EDAFOLOGIA

El origen geoldgico de la Peninsula de
Yucatdn, es reciente y se compone de
rocas sedimentarias, el suelo es el reflejo
de la accion del clima sobre los estratos
geoldgicos, donde las rocas calizas
afectadas por las altas temperaturasy la
gran cantidad de agua de lluvia, han
generado suelos denominados
rendzinas, que son los que cubren la
mayor parte del Estado de Quintana
Roo.

De acuerdo con la clasificacion de FAO y
el INEGI, en Puerto Aventuras

encontramos presente una unidad .

edafoldgica. Desde la carretera hasta los
limites con la duna costera, se encuentra
la Unidad Edafolégica de Rendzina (E

Mapa Digital

de México

Tipos de suelo en la zona de estudio. El suelo secundario es de
tipo Litosol, con clase textural fina, en fase fisica litica (Fuente:
Mapa Digital de México http://gaia.inegi.org.mx).
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1/3), donde el suelo predominante primario es la Rendzina y el suelo secundario es de tipo Litosol, con clase
textural fina, en fase fisica litica.

Este tipo de suelo se caracteriza por ser poco profundo de 8 a 20 cm, poco evolucionado y muy alterado,
por ello su fertilidad es baja, sus texturas son arcillosas y pesadas con un drenaje deficiente. En las partes
superiores de los promontorios, los suelos se deslavan facilmente y su material se deposita en las
depresiones inmediatas formando un proceso dinamico de erosidn-acumulaciéon, ademas de contener
materia orgdnica en valores superiores al 50%. Esta es uno delos principales factores que determina la
vocacion natural del suelo.

De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos realizado por la empresa promovente en 13 sondeos
distribuidos en todo el predio, se observd que existe una capa muy delgada de material vegetal en la
superficie, para después dar paso a un estrato inicial de 2 a 3 m de espesor de roca suave tipo sascab.
Después de esta capa se encontrd un estrato intermedio de 7 m de espesor promedio constituido por rocas
porosas mezcladas con residuos marinos. Un tercer estrato esta conformado por rocas calizas blandas que
alcanzaron poco mas de 14 m de profundidad, y que constituyo el limite del sondeo.

2.2.6. HIDROLOGIA

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) el predio y su area de
influencia pertenecen a la Regidn Hidroldgica Yucatan Norte, cuenca de Quintana Roo. Esta region abarca
el 33% de la superficie total del estado y se caracteriza por no presentar rios superficiales, con un coeficiente
de escurrimiento de 0 a 5%. La zona delimitada desde Tulum hasta Xcaret presenta un coeficiente de
escurrimiento de 10% a 7%.

La regién hidrolégica a la que pertenece el proyecto se identifica como Yucatdan Norte (RH32) la cual
presenta u coeficiente de escurrimiento de 0 a 5% con una ausencia de corrientes superficiales. A pesar de
los abundantes aportes de agua de lluvia, los recursos hidrolégicos superficiales en el Estado son nulos,
debido a la falta de un sustrato geoldgico adecuado para la formacidn de corrientes superficiales (arreico)
lo que aunado a la alta permeabilidad del suelo, densa vegetacién y alto coeficiente de evaporacién, hacen
que se carezca de arroyos y rios. INEGI reporta la existencia de solo dos corrientes superficiales en todo el
estado: el Rio Hondo que se ubica entre Chetumal y Belice y el Rio Azul, también localizado en Chetumal,
aclarando que dentro del desarrollo turistico de Puerto Aventuras no existen rios ni arroyos.

Por otro lado, dentro del desarrollo Puerto Aventuras existen 3 cuerpos de agua artificial.
1. Marina 1, esta marina cuenta con una superficie de 56,464.47 m? equivalente a 5.46 has.
2. Marina 2, esta marina cuenta con una superficie de 64,586.18 m? Equivalente a 6.45 has.
3. Laguna seccidn Fuentes., este cuerpo de agua cuenta con una superficie de 18,686.11 m2 (1.86

has) y presenta algunas isletas para aumentar la calidad paisajistica del sitio. Esta es la zona en
donde se ubica el proyecto Villas Aqua.
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Hidrologia Subterranea. La Peninsula de Yucatdn constituye una Provincia Hidrogeoldgica integrada
principalmente de calizas y dolinas de alta permeabilidad y se divide en dos grandes zonas: La primera, es
la porcidn sur central, esta se compone de yesos yanhidritas, lo que aunado a la elevada precipitacién pluvial
y la gran capacidad de infiltracion del terreno asi como la reducida pendiente topografica, favorecen la
renovacion del agua subterrdnea y propician que los escurrimientos superficiales sean nulos o de muy corto
recorrido.

Con base a los estudios realizados por =" -
LOCALIZACION DE REGIONES HIDROLOGICAS

Comision Nacional del Agua y empresas
particulares, se estima que el 69% de la 2
superficie del estado estd comprendida en la § !
Region Hidrolégica 33 denominada Yucatdn @
Este y la porcidon complementaria corresponde -
ala N° 32 denominada Yucatdn Norte.

=

GOLFO DE MEX:ICO .

=
vy

+ + +
Oucrioa &

0ume
REGION HIDROLOGICA

La segunda, es la porcidn sur de la peninsula se
manifiesta un drenaje incipiente que
desaparece en resumideros o en cuerpos de
agua superficial.

Gran parte de la precipitacion pluvial se infiltra
al subsuelo a través de fracturas, oquedades y
conductos carsticos en las calizas y evaporitas,
posteriormente, se extrae mediante Ia
evapotranspiracion y el resto fluye por el
subsuelo alcanzando las costas por donde es
descargada al mar.

2 4 * +*
16 VUATENKA LA

En lo referente a la direcciéon del flujo i
*SIMBOLOG A

A H N r SUNDAGH
subterraneo, en la peninsula, esta se da desde [ mamon L [ )
las porciones internas de la peninsula en e R o Ao H o
P LMITENTERNACONAL 327 NUM REGION i | Quintana Roo  RH 33

sentido radial hacia las planicies, aflorando en
Carta hidrolégica de la Peninsula de Yucatan,

las lagunas y areas de inundacidn y escapa : A .

X - mostrando las regiones hidrolégicas determinadas por
subterraneamente hacia el mar en las zonas la CONAGUA. Puerto Aventuras en el municipio de
costeras. En el subsuelo el agua puede seguir Solidaridad, se localiza en la RH No. 32.1.6

diferentes trayectorias de flujo, controladas
principalmente por el desarrollo o evolucion
del carst.

La génesis y desarrollo de la carstificacidn esta relacionada con las fluctuaciones eustaticas del nivel medio
del mar durante las ultimas glaciaciones. Los cambios del nivel base del flujo, generaron diferentes zonas
de carstificacion y propiciaron mayor desarrollo del carst en los materiales mas antiguos y hacia niveles mas
profundos. Por ejemplo en la zona de Mérida se han encontrado a diferentes profundidades grandes
conductos carsticos, a los 15 m y 30 m. En estas estructuras se registran variaciones subitas de salinidad y
temperatura.
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En la zona costera de Quintana Roo, se han observado también estos sistemas preferenciales de flujo que
generaron grandes turbulencias lo que incrementa el proceso de dispersidon hidrodindmica aumentando el
espesor de la zona de agua salobre, sobre todo durante los periodos posteriores a la lluvia. Este movimiento
del agua en el subsuelo se manifiesta también en su componente horizontal en la porcidon superficial del
acuifero, sobre todo hacia las franjas costeras, en donde la traza de la interfase salina presenta un
movimiento estacional de varios kildémetros.

Es decir, a diferencia de los acuiferos en medios granulares, en donde la “intrusidn salina” es un proceso
irreversible, en el caso de un medio carstico como el que presenta la peninsula de Yucatan, la intrusion
salina es un proceso reversible, con invasiones entre 10 y 20 kildmetros tierra adentro durante el estiaje,
para retornar hacia las costas durante la temporada de lluvias.

En los acuiferos carsticos como el de la peninsula, el frente de intrusidon de agua salada marina experimenta
cambios transitorios, bajo la influencia de patrones estacionales de recarga (lluvia-sequia), movimiento de
las mareas (bajamar-pleamar) y fluctuaciones del nivel fredtico por el bombeo, entre otros.

Ahora bien, debido a los aspectos climaticos y a los altos aportes de agua precipitada, se podria pensar en
Quintana Roo como un Estado rico en recursos hidrolégicos superficiales, sin embargo tanto el Estado como
la region del predio, carecen de sustrato geoldgico adecuado para la formacion de corrientes superficiales,
aunado a la alta evaporacion, densa vegetacion y alta permeabilidad del suelo.

Por esta razon, hay aguadas y cenotes en la regién ya que cualquier hundimiento del terreno intersecta la
capa de agua y la deja al descubierto dentro de Puerto Aventuras en la porcién sur se encuentra el cenote
azul.

Debido al desnivel de la planicie, el agua del manto fredtico queda cada vez mas cerca de la superficie a
medida que se acerca a la costa, donde coinciden el nivel del acuifero, la superficie del terreno y el nivel del
mar, formando la caracteristica franja de humedales a lo largo de la costa de la Peninsula de Yucatan.

Las unidades geohidroldgicas presentes en la region del proyecto estan conformada por material
consolidado compuesta por rocas calcareas en estratos delgados y gruesos, el acuifero es de tipo libre,
recargado por lluvias, su nivel estatico fluctda entre 0.5 m y 20 m, con temperatura promedio de 20 °C, la
direccion del flujo es hacia la costa, con una calidad del agua tolerable.

A pesar de que la interfase agua dulce-salada esta bien definida en la peninsula, la zona de difusidon es muy
gruesa debido a la alta permeabilidad del acuifero, por esta razdn existe agua subterrdnea no potable en el
acuifero superior, a una distancia considerable de la costa.

2.2.7. SISTEMAS HIDROMETEOROLOGICOS

En el Estado los vientos dominantes son los denominados “alisios” que presentan una direccidon constante
hacia el Este, durante los meses de febrero a julio. A esta temporada le sigue un periodo de transicion entre
julio y septiembre, en los que se presenta una alta variabilidad en la direccidn de los vientos, que oscila
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entre el Sureste y el Norte, con velocidades variables, lo cual determina en buena medida si se trata de
vientos calidos y humedos.

La velocidad media anual del viento registrada entre 1982 y 1983 fue de 5 m/s, con un maximo de 20 m/s
que equivale a 72 km/h (Merino y Otero, 1991).

Otros meteoros que afectan la costa oriental de la peninsula de Yucatdn son las tormentas tropicales, los
“nortes” y los “surestes”. Las tormentas tropicales se presentan en verano y otofio, representando una
categoria previa a la clasificaciéon de huracan, se caracterizan por presentar vientos inferiores a los 120
km/h.

Los nortes, que hacen su apariciéon de noviembre a marzo, son masas de aire polar con velocidades altas
qgue hacen descender de manera drastica la temperatura y la humedad del aire, provocando fuertes
precipitaciones; generalmente van acompafiadas por rachas de vientos de hasta 100 km/h.

Los surestes, son fendmenos meteoroldgicos de poca frecuencia y duracién variable, con vientos himedos
y cdlidos provenientes del Sureste, por lo que estos sistemas se desplazan con direccion Noroeste, con
velocidades que llegan a alcanzar los 60 km/h y rachas de 80 km/h. Por otro lado, las tormentas tropicales
son fendmenos meteoroldgicos caracteristicos de la region, se presentan en verano y otofo y se consideran
como predecesoras de los huracanes, ya que sus vientos son inferiores a los 120 km/h.

Durante los meses de junio a octubre se presentan sistemas tropicales tales como tormentas tropicales y
huracanes que inciden en el Estado y que son los responsables de cambios periddicos en los ecosistemas al
generar alteraciones de los mismos a gran escala.

Los huracanes o ciclones tropicales son uno de los eventos hidrometeorolégicos de mayor impacto puntual
en las zonas costeras de la Peninsula de Yucatan. De acuerdo con la SEMARNAT (2003), un huracén es "un
viento muy fuerte que se origina en el mar, que gira en forma de remolino acarreando humedad en enormes
cantidades y que al tocar areas pobladas, generalmente causa dafios importantes."

Los huracanes presentan sistemas de vientos especificos que se originan en las zonas tropicales, y se
intensifican en movimientos de rotacién alrededor de un centro de baja presién y temperaturas
superficiales del agua oceanica por arriba de los 27° C.

De acuerdo con el Comité de Huracanes de la Asociacidon Regional IV para América del Norte, Caribe y
Central, de la Organizacion Meteoroldgica Mundial, la evolucidn de un ciclén tropical puede ser dividida en
las cuatro etapas siguientes:

1. Nacimiento (depresion tropical). Primero se forma una depresion atmosférica, que se caracteriza porque
el viento empieza a aumentar en superficie con una velocidad méaxima (media en un minuto) de 62 km/h o
menos; las nubes comienzan a organizarse y la presidon desciende hasta cerca de las 1000 hpa
(hectopascales).

2. Desarrollo (tormenta tropical). La depresidn tropical crece o se desarrolla y adquiere la caracteristica de
tormenta tropical, lo que significa que el viento continlia aumentando a una velocidad maxima de entre 63
y 117 km/h inclusive; las nubes se distribuyen en forma de espiral y empieza a formarse un ojo pequefio,
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casi siempre en forma circular, y la presién se reduce a menos de 1000 hpa. En esta fase es cuando recibe
un nombre correspondiente a una lista formulada por la Organizacién Meteorolégica Mundial (Comité de
Huracanes).

0JO DEL HURACAN

Dibujo esquematico que permite visualizar en un corte
transversal la estructura interior de un huracan y de cémo
éste se alimenta del calor del agua del océano,
alimentando la velocidad de sus vientos que suben
rapidamente en forma espiral sobre las paredes del ojo del
mismo.

3. Madurez (huracan). Se intensifica la
tormenta tropical y adquiere la caracteristica
de huracan, es decir, el viento alcanza el
maximo de la velocidad, pudiendo llegar a 370
km/h, y el drea nubosa se expande obteniendo
su maxima extension entre los 500 y 900 km de
diametro, produciendo intensas
precipitaciones. El ojo del huracdn cuyo
didmetro varia entre 24 a 40 km, es un drea de
calma libre de nubes. La intensidad del ciclén
en esta etapa de madurez se gradda por medio
de la escala de Saffir-Simpson.

4. Disipacion (fase final). Este inmenso
remolino es mantenido y nutrido por el cdlido
océano hasta que se adentra en aguas mas frias
o hasta que entra a tierra firme, situacion ésta
ultima en la que el cicléon pierde rapidamente
su energia y empieza a disolverse debido a la

friccion que causa su traslacion sobre el
terreno.

En la Republica Mexicana, Quintana Roo es el Estado con mayor incidencia de huracanes. La temporada de
estos fendmenos abarca de junio a octubre, con la mayor incidencia de este tipo de fenédmenos naturales
en el mes de septiembre, en el que ademas se han registrado los huracanes con mayor poder destructivo.

Entre los meses de agosto a octubre se origina el 80% de los huracanes que ocurren en la temporada, y en
septiembre tiene lugar el 40% de los que alcanzan las categorias mas grandes, es decir los mas destructores.

Las costas de nuestro estado son muy vulnerables al impacto de este tipo de fenémenos
hidrometeoroldgicos, ya que se encuentra en la ruta de desplazamiento de los huracanes que se forman en
el atlantico.

Cuando un huracdn se acerca a las costas, las mareas de tormenta que generany que llegan a alcanzar hasta
5 m o 6 m, golpean el litoral erosionando las playas e inundando con aguas salinas los humedales ubicados
en los terrenos bajos inmediatos a la barra arenosa.

El efecto abrasivo de los vientos huracanados, asi como las mareas de tormenta que invaden con aguas
saladas los humedales costeros del Estado, provocan la contaminacidn salina de los suelos, principalmente
constituidos por turba y materia organica, lo cual los hace susceptibles a un proceso de mayor degradacién
con el tiempo, ya que la desaparicion de la vegetacion que se desarrolla en el pantano, propicia la
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Frecuencia de impacto de huracanes en la Peninsula de conslderado comp el huracan.del siglo
Yucatan, (modificado de Konrad, 1996). Este andlisis se basa en no sélo por sus dimensiones, sino por su
el nimero de ingresos de la trayectoria de huracanes, en cada gran afectacidon ecoldgica. Esta

uno dg los cuadfqntes que se forman con qada grado de latitud denominacién cambié en el afio 2005,
y longitud geografica. Como se puede apreciar, la zona donde se ,

ubica el predio estudiado, en la porcién nor-oriental de la cuando dos huracanes categoria 5
peninsula, resulta con mucho el area que recibe una mayor golpearon las costas del estado, Emily en
frecuencia de impactos de huracanes en el estado (29) y de julio y Wilma en octubre que arrasé la

hecho, en toda la peninsula. .,
P porcién norte del estado.

La temporada de huracanes del 2005 comenzé oficialmente el 1 de junio y se extendid hasta el 30 de
noviembre. Estas fechas convencionales delimitan el periodo en que se espera se formen los huracanes en
el Océano Atlantico. Previo al inicio de la temporada se vaticinaba una temporada muy activa, pero estas
expectativas fueron rebasadas por mucho. En esa temporada de huracanes se presentd por vez primera en
los registros, un total de 23 tormentas tropicales que la convierten en la mas activa de la historia. De igual
forma, se presentaron 13 huracanes, lo que constituye el mayor nimero histérico en una sola temporada.
Del total de huracanes que se formaron, 7 se convirtieron en grandes huracanes.

Esta es la primera vez que en una temporada de huracanes, tanto del Atldntico como del Pacifico, se agotd
la lista de nombres y se tuvo que recurrir al uso de las letras del alfabeto griego para nombrar los
subsecuentes sistemas en formacidn. Por ultimo, esta insdlita temporada de huracanes, ademas de
registrar por primera vez 3 huracanes categoria 5 (Katrina, Rita y Wilma), estos tres se encuentran entre los
6 huracanes mas intensos de que se tenga registro para la cuenca Atlantica.

Pero para Quintana Roo, sobre todo para la zona costera norte, el impacto del huracan Wilma fue
desastroso, incluso mayor que Gilberto, debido al comportamiento, velocidad y la trayectoria que siguid
este destructivo meteoro. Este huracan, formado casi al final de la temporada, se abatié sobre la zona norte
del estado, especialmente sobre Cancun, y se mantuvo ejerciendo influencia con su fuerza devastadora por
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60 horas. Wilma registré muchos records y su comportamiento fue totalmente impredecible. Entre otras
cosas, este huracan se transformd rapidamente en el huracan mas poderoso registrado para el Atlantico,
ya que solo le tomé 16 horas para fortalecerse desde un nivel de tormenta tropical hasta un huracan de
categoria 5, la mas rapida intensificacidn registrada para el Océano Atlantico.

Sistemas hidrometeoroldgicos de gran envergadura que han afectado las costas estatales
en los ultimos 53 afios. Destacan los afios de 1988 con el huracan Gilberto y 2005 con los
huracanes Emily y Wilma

FECHA NOMBRE CATEGORIA VE(II(?nc/;:‘?)AD
1 Septiembre, 1961 CARLA Huracan Intensidad 1 120
2 Octubre, 1964 HiLbA Depresion Tropical 50
3 Septiembre, 1965 DEBBIE Tormenta Tropical 90
4 Octubre, 1966 INES Huracan Intensidad 3 200
5 Septiembre, 1967 BEULAH Huracan intensidad 1 120
6 Octubre, 1969 LAURIE Depresion Tropical 55
7 Septiembre, 1970 ELLA Tormenta Tropical 120
8 Junio, 1972 AGNES Tormenta Tropical 115
9 Septiembre, 1973 DELIA Depresion Tropical 55
10 Agosto, 1975 CAROLINE Depresion Tropical 55
11 Septiembre, 1975 ELoISE Tormenta Tropical 65
12 Septiembre, 1979 HENRY Depresion Tropical 55
13 Agosto, 1980 ALLEN Huracan Intensidad 5 250
14 Noviembre, 1980 JEANNE Tormenta Tropical 65
15 Junio, 1982 ALBERTO Huracan intensidad 1 137
16 Agosto, 1985 DANNY Huracan intensidad 1 144
17 Octubre 1987 FLoYD Huracan intensidad 1 130
18 Septiembre, 1988 GILBERTO Huracan intensidad 5 317
19 Noviembre, 1988 KEITH Tormenta Tropical 100
20 Septiembre, 1995 OPAL Huracan intensidad 4 209
21 Octubre, 1995 ROXANNE Huracan intensidad 3 161
22 Agosto 1996 DoLLy Tormenta Tropical 113
23 Octubre 1998 MiTCH Huracan intensidad 5 285
24 Octubre 1999 KATRINA Tormenta Tropical 65
25 Septiembre 2000 KEITH Huracan intensidad 4 215
26 Agosto 2001 CHANTAL Tormenta Tropical 100
27 Septiembre 2002 ISIDORE Huracan intensidad 3 220
28 Julio 2005 EmiLy Huracan intensidad 4 240
29 Octubre 2005 WiLmA Huracan intensidad 5 280
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2.3.- ASPECTOS BIOTICOS

Como parte de los estudios requeridos para la elaboracion de este manifiesto de impacto ambiental, se
realizaron evaluaciones del ambiente bidtico presente dentro del predio donde se pretende realizar el
proyecto Villas Aqua.

En primer lugar se elabord un andlisis histérico mediante la fotografia satelital disponible en la plataforma
Google Earth y con fotografias aéreas propias, con la finalidad de observar los cambios estructurales del
ambiente a través del tiempo.

Posteriormente se realizaron evaluaciones de campo para determinar el estado de la comunidad vegetal y
faunistica presentes dentro del predio, y para el caso de la fauna, aquellas especies que en algin momento
utilizan el sitio para alimentarse o alguna otra actividad.

2.3.1. ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde al lote 29, manzana 026, plano 06 por la calle Bahia de Kantenah, en el
desarrollo turistico Puerto Aventuras, municipio de Solidaridad, estado de Quintana Roo. El sitio se
encuentra rodeado por infraestructura turistica hacia el Este y Suroeste; por la calle Circuito Bahia de
Kantenah hacia el Norte y Oeste, y por la Caleta artificial hacia el Sur.

Las actividades de urbanizacidon y la formacion de la caleta artificial mediante explosivos en afios pasados
causaron impactos ambientales a la vegetacidn natural del area, la cual era de tipo de Selva Baja
Subperennifolia, y de la cual solo quedan algunos remanentes. En el sitio se puede considerar que existe en
la totalidad del terreno vegetaciéon secundaria, derivada de Selva Baja Subperennifolia.

Adicionalmente se observa un arbol de mangle rojo en los limites de la marina y el predio. Este arbol se
ubica dentro del agua a no mds de 30 cm de profundidad, pero las ramificaciones ya han penetrado hacia
tierra firme. Ademads de este individuo, se observd la presencia de un nuevo ejemplar de unos 60 cm de
altura que ya se ha establecido en la zona intermareal.

El predio muestra fuertes indicaciones de impactos ambientales previos, como el desmonte y relleno de la
vegetacion natural, en el analisis histérico de las fotografias de satélite disponibles en la plataforma Google
Earth, se observa que en octubre de 2006, la cobertura vegetal dentro del predio era de casi el 100%,
cambiando drasticamente para marzo de 2010, donde ya se habia desmontado y rellenado la parte central
para construir dos edificaciones al aparecer temporales.

Para enero de 2017, y como parte de este estudio de impacto ambiental, se obtuvieron fotografias aéreas
a baja altura mediante un dron, donde se puede apreciar que las estructuras que se habian construido en
el predio ya han sido demolidas y la mayoria del material retirado, sin embargo la zona desmontada es
evidente, presentando solo cobertura de pastos, hierbas y algunos arbustos de pequefia altura. La zona
arbolada se ubica en los alrededores del predio.
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Conjunto de imagenes que permiten apreciar las caracteristicas del predio a través del tiempo. La primeraimagen
corresponde a una fotografia de satélite de octubre de 2006, donde se aprecia la cobertura vegetal dentro del
area de estudio. La segunda imagen de satélite es del 18 de marzo de 2010, en la que se observan dos
construcciones dentro del predio y el desmonte realizado. Fotografia aérea de enero de 2017, donde las
construcciones previas han sido demolidas pero permanece el area central sin cobertura arbérea, Unicamente
pastos, hierbas y algunos arbustos de escasa altura. En la Ultima imagen, se parecian algunos de los muchos
restos de desechos de demolicion presentes en el predio.

2.3.2. VEGETACION TERRESTRE

Para la identificacion de la vegetacion terrestre se realizd6 un censo de todos los elementos arbéreos
presentes dentro del predio. Esto fue posible dada la escasa densidad de ejemplares de mas 3 m de altura
o mayores. La identificacidn se realizd in situ, recorriendo todo el predio de manera sistematica para reducir
la posibilidad de doble conteo o que algun ejemplar no fuera contabilizado. Adicionalmente, se realizaron
fotografias aéreas con un dron marca Phantom 3 PRO, recorriendo la totalidad del predio a una altura de
90 y 30 m, obteniendo fotografias zenitales, asi como oblicuas a una altura de 10 a 12 m. Con la fotografia
obtenida con el dron, se elaboré un mapa de la distribucién de la vegetacion en el predio con la ayuda del
programa AutoCad. De igual manera se calculd la cobertura de cada uno de los estratos vegetales
identificados. Con los resultados obtenidos se elaboré un mapa de estratos vegetales correspondientes a la
vegetacion secundaria de Selva Mediana Subperennifolia presentes en el drea de estudio.
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Con los datos obtenidos durante los recorridos de campo se estimaron las siguientes variables ecoldgicas:
Riqueza Especifica, Abundancia Relativa, Diversidad de Shannon-Wiener, Diversidad de Simpson,
Dominancia y Equitabilidad de Pielou.

Para ello se utilizaron las siguientes férmulas:
Abundancia Relativa

AR = nimero de individuos de cada especie / nimero total de individuos x 100;

indice de diversidad de Simpson (Ds)

El indice de Simpson (1949), Ds;, fue el primer indice de diversidad usado en ecologia y su valor maximo es
de 1. Se describe con la siguiente ecuacion:

D= ) pi?

ni=1

Dénde:
pi = abundancia proporcional de la iésima especie; representa la probabilidad de que un
individuo de la especie i esté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoria
de piigualal
ni = nimero de individuos de la especie i
N = nimero total de individuos para todas las S especies en la comunidad

indice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949), H’

Este indice se basa en la teoria de la informacién (mide el contenido de informacién por simbolo de un
mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos, cuyas probabilidades de ocurrencia son pi ...pS) y
es probablemente el de empleo mas frecuente en ecologia de comunidades. Este indice se denota de la
siguiente manera:

S
H = Z(pi x log2 pi)
i=1

Ddnde:
S= nUmero de especies (riqueza de especies)
Pi= proporcién de individuos de la especies i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N
i= Numero de individuos de la especies i
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indice de Dominancia (D)
Este indice es inversamente proporcional al indice de Simpson, y se obtiene segun la formula:
D=1- Dsa

Dénde:

DSi= indice de Simpson
indice de Equitabilidad de Pielou (J’)
La equitabilidad es una medida que representa que tan homogénea o heterogéneamente estan distribuidas
las especies en una comunidad. Si todas las especies en una muestra presentan exactamente la misma
abundancia, el indice usado para medir la equitabilidad deberia ser maximo vy, por lo tanto, deberia decrecer
tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos equitativas.

Entre los indices de mayor uso para medir la equitabilidad esta el de Pielou (J’) y que se expresa como sigue:

I __ H,
S = log, S

Donde:
H’= indice de diversidad de Shannon-Weaver.
S= NUmero total de especies en la muestra.
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2.3.2.1 DESCRIPCION DE LA VEGETACION

Estratos arboreo y arbustivo. El sitio de estudio es un area previamente impactada por desmontes y
construccion de obra civil que posteriormente fue demolida, quedando en la zona areas de relleno y
acumulacidn de residuos de demolicién donde ha crecido un pastizal de hasta 80 cm de altura.

La vegetacion arbdrea consta en su mayor parte de especies secundarias y de rapido crecimiento propias
de la Selva Baja Subperennifolia, como lo son el huachim (Leucaena leucocephala), el guarumbo (Cecropia
obtusifolia), el almendro (Terminalia catappa), el chechem (Metopium brownei), el chaca (Bursera
simaruba) entre otros. Algunas especies no son consideradas secundarias, como el zapote (Manilkara
zapota) del cual existen varios ejemplares justo en el borde del predio con la acera, por este motivo se cree
gue estos fueron sembrados intencionalmente en el sitio.

Ejemplares de Ceiba (Ceiba pentandra), Chit (Thrinax radiata) y Huano (Sabal yapa)
presentes dentro del predio
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El area colindante con la caleta presenta ejemplares de coco (Cocos nucifera) que evidentemente fueron
sembrados en el margen de toda la marina para crear un paisaje de playa, cuando originalmente la zona
presentaba vegetacion de selva mediana. Hay que recordar que la caleta es artificial, introduciéndose en la
zona selvatica. Ademas de las palmas de coco, existe un arbol de mangle rojo (Rhizophora mangle)
justamente en el limite de la playa con la caleta; este arbol tiene una longitud de 11 m por un ancho de
aproximadamente 8 m.

La altura promedio del dosel arbdreo de selva mediana es de aproximadamente 8 m, aunque algunos
ejemplares de guarumbo y ceiba alcanzan facilmente los 12 m. La mayoria de los individuos se encuentran
en las margenes del predio, dejando hacia el centro una amplia zona de pastizal (que es donde se ubicaba
la infraestructura que posteriormente fue demolida). Solo permanece en el centro del predio una ceiba
(Ceiba pentandra).

of e T A

Aspectos de la vegetacion en el area de estudio. Arriba izquierda: pastizal central; derecha: estrato arbéreo bajo
presente en las cercanias de la caleta; abajo izquierda: en la zona de la caleta se han sembrado palmas de coco
(Cocos nucifera); derecha, manchon de mangle rojo (Rhizophora mangle) justo en los limites de la caleta..

2.3.2.2 RIQUEZA ESPECIFICA

De toda la vegetacidn registrada durante los trabajos de campo, se contabilizaron un total de 119
ejemplares del estrato arbdreo (arboles), pertenecientes a 22 especies, de 17 familias y 11 6rdenes. El
numero de individuos por especie se exponen en la siguiente tabla, asi como su taxonomia.
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Guano Sabal yapa 10
ARECALES ARECACEAE Chit Thrinax radiata 21
Coco Cocos nucifera 7
BRASSICALES CARICACEAE Papaya Carica papaya 1
ERICALES ZAPOTACEAE Zapote Manilkara zapota 8
MIMOSACEAE Huachin Leucaena leucocephala 3
Subin Acacia cornigera 2
FABALES Jabin Piscidia piscipula 4
FABACEAE ] ]
Yaax kaax Pithecellobium keyense 1
Framboyan Delonix regia 2
GENTIANALES RUBIACEAE Tinta che Randia aculeata 7
BORAGINACEAE Siricote Cordia dodecandra 1
LAMIALES . . .
VERBENACEAE Yaxnik Vitex gaumeri 3
MALPIGHIALES RHIZOPHORACEAE Mangle rojo Rhizophora mangle 1
MALVACEAE Ceiba Ceiba pentandra 3
MALVALES ] o
MUNTINGIACEAE Capulin Muntingia calabura 8
MYRTALES COMBRETACEAE Almendro Terminalia catappa 4
URTICACEAE Guarumbo Cecropia obtusifolia 7
ROSALES . ) o
MORACEAE Alamo Ficus angustifolia 9
BURSERACEAE Chaca Bursera simaruba 9
SAPINDALES ANACARDIACEAE Chechem Metopium brownei 10
SAPINDACEAE Guaya Talisia olivaeformis

2.3.2.3 ABUNDANCIA RELATIVA

La especie con mayor abundancia relativa fue el chit (Thrinax radiata), la cual representé el 17.5% del total
de los ejemplares identificados. En segundo lugar estan el chechem (Metopium brownei) y la palma guano
(Sabal yapa) que alcanzaron el 8.33% del total de los individuos registrados. La siguiente grafica muestra

los resultados obtenidos.
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= Carica papaya

Abundancia relativa = Pjthecellobium keyense
2.521 Cordia dodecandra
0.840 0.8400.840 - 1.681 = Laguncularia racemosa
0.840 . .
2,521 = Acacia cornigera

Leucaena leucocephala
= Vitex gaumerii
m Ceiba pentandra
= Pjscidia piscipula
» Terminalia catappa
= Cocos nucifera
= Randia aculeata
= Cecropia obtusifolia
= Manilkara zapota
Muntingia calabura
= Ficus angustifolia
Bursera simaruba
Sabal yapa
= Metopium brownei
= Thrinax raduiata

Gréfico que representa la Abundancia Relativa del estrato arboéreo en el sitio del
proyecto Villas Aqua.

2.3.2.4 DIVERSIDAD, DOMINANCIA Y EQUITABILIDAD

El indice de diversidad de Shannon muestra un valor de 3.912, mientras que el de Simpson de 0.919, ambos
son relativamente altos debido a que ambientes perturbados por lo general tienen una mayor diversidad
debido a la gran cantidad de espacio disponible.

La dominancia es baja, con tan solo 0.081 bits, lo que indica que ninguna especie domina abrumadoramente
sobre las demas, efecto que también se observa en el indice de equitabilidad de Pielou, que tuvo un valor
de 0.905, es decir, que las especies estan mas o menos repartidas homogéneamente en el sitio del proyecto.

H' Dominancia Dsi J'
3.912 0.081 0.919 0.905

2.3.2.5 ESTRATO HERBACEO

Dentro del estrato herbaceo domina el zacate cortadera (Cladium jamaicense) en la parte central de predio,
el cual se encuentra entremezclado con herbaceas de distintas especies y pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis); la altura del pastizal es de hasta 90 cm. En las partes mas sombreadas, como a la orilla de la
caleta y bajo algunas de las zonas arboladas, se desarrolla pasto estrella (Cynodon dactylon).
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Conjunto de imagenes aéreas tomadas a una altura de 12 m sobre el nivel del suelo de la zona Sur y Suroeste del
predio. Las fotografias fueron sacadas desde el mismo punto, Unicamente se fue girando la camara para obtener
un paneo del area de estudio.

De manera aislada se ubican crecimientos de maguey morado (Rhoeo spathacea), espadas, plantulas y
juveniles de palmas chit (Thrinax radiata) y huano (Sabal yapa), asi como plantulas de chechem (Metopium
brownei), dlamo (Ficus sp.), y otras especies arbdreas cuyos adultos se encuentran en el area.

Las plantulas de palma de chit son muy abundantes al pie de los ejemplares adultos, que al tirar las semillas
estas germinan ahi mismo. Algo similar sucede con la palma de guano, de la que se pueden encontrar varios
individuos jovenes al pie de los adultos.
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Conjunto de imagenes de la vegetacién presente en el predio. Las primeras imagenes muestran la parte central
desmontada, en la que se ha desarrollado un pastizal, donde domina el zacate cortadera (Cladium jamaicense)
y el pasto estrella (Cynodon nlemfuensis). Al centro se muestran ejemplares del maguey rojo (Rhoeo spathacea)
y un arbol joven del chechem (Metopium brownei). Sobre estas lineas, un ejemplar del arbol introducido conocido
como almendro ( Terminalia catappa) y el espinoso subin (Acacia cornigera).

2.3.2.6 ESPECIES PROTEGIDAS
De las 20 especies arbdreas identificadas dentro del predio, solo el chit (Thrinax radiata) esta enlistada en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. De acuerdo a esta norma oficial, la palma chit es una especie “no endémica”
considerada como Amenazada.

112



@ Manifestacién de Impacto Ambiental
=

VILLAS AQUA Villas Aque

De esta especie se observaron ejemplares adultos de hasta 6 m de altura, y multitud de plantulas en la base
de los ejemplares reproductores.

; : : T ‘

o d P Pa % L \
La unica especie registrada que se encuentra incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010, es la palma chit
(Thrinax radiata). De acuerdo a esta norma oficial, la palma chit es una especie “no endémica” considerada como

Amenazada).

2.3.2.7 DISCUSION Y CONCLUSIONES

El sitio donde se planea la construccién del proyecto Villas Aqua presenta impactos ambientales previos
gue han degradado de manera importante la cobertura vegetal original, permaneciendo Unicamente un
pastizal y algunos elementos del estrato arbdreo remanentes de una antigua Selva Mediana
Subperennifolia, 0 que se han establecido en afos recientes pero debido a su rapido crecimiento han
alcanzado una altura notoria, como es el caso del guarumbo y el huachin. Otros han sido sembrados
intencionalmente como el zapote a las orillas de la acera de la calle Circuito Kantenah, o en la playa como
las palmas de coco.

El arbol de mangle que se encuentra en el borde de la playa, es efecto de la construccién de la caleta
artificial, es decir, que de permanecer las caracteristicas naturales del area, este manchdn de mangle jamas
se hubiera formado.

Si bien el mangle rojo es una especie protegida, este arbol no constituye por si mismo un ecosistema de
humedal ni de ningln otro tipo. No es funcional ecolégicamente como un ecosistema o ambiente de
humedal propiamente dicho, pues su escaso tamafio y ubicacidon no le permiten actuar como sitio de
alevinaje, reproduccién, refugio o alimentacién de ninguna comunidad o poblacién animal.

Asi mismo, sus funciones como barrera para el oleaje de tormenta en esta zona son minimas, la absorcién
de nutrientes también es reducida. Este manchdn es producto del establecimiento fortuito de una semilla
de mangle rojo que casualmente entrd a esta caleta artificialmente creada, arrastrada por las corrientes
marinas y se establecié en uno de los pocos sitios que aun no estaban urbanizados y donde habia las
condiciones adecuadas para su germinacion.
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Se recomienda que previo a la realizacién de cualquier obra, se realice un programa de rescate de
vegetacion, teniendo especial énfasis en las palmas chit (Thrinax radiata) jévenes, asi como en las plantas
de importancia ornamental como el maguey morado y las espadas. Los arboles y palmeras que no
interfieran con el sembrado del proyecto deberan ser respetados e integrados a la jardineria del lugar.

2.3.3. FAUNA TERRESTRE

Existen pocos antecedentes de trabajos cientificos formales y sistematicos sobre la fauna de Quintana Roo.
Sin embargo, las referencias disponibles permiten contar con una primera aproximacion de los grupos
taxondmicos principales y las especies que se pueden encontrar en los ecosistemas del estado.

Con respecto a la herpetofauna, destacan los trabajos pioneros de Peters (1953), Duellman (1965) y
Himmelstein (1979) el cual describe de manera detallada la distribucién de la herpetofauna desde la porcidn
central de la Peninsula hasta Quintana Roo.

La diversidad combinada de estos grupos en el Estado es
de 102 especies de las 166 reportadas para la Peninsula lo
que implica que la herpetofauna de Quintana Roo
representa el 54.28% de las especies de anfibios y el
64.34% de reptiles existentes en la Peninsula (Lazcano-
Barrero et al. 1992). En la actualidad dos trabajos
contienen la informacién mas actualizada y completa sobre
el tema: Lee (1996) y Lee (2000).

En cuanto a las aves los estudios de Paynter (1955) y
MacKinnon (1989) reportan un total de 368 especies de
aves para la Peninsula de Yucatan. Existen muy pocas
referencias sobre la ornitofauna de la zona de estudio, pero
para el Norte y centro de la Peninsula de Yucatan se tienen
421 especies, que representan el 40% de las reportadas
para México y el 85% de las registradas en la Peninsula.

Respecto a los mamiferos, se cuenta con los trabajos
realizados por Gaumer (1917) y Hatt (1938; 1953) en
Yucatdn, asi como estudios que incluyen la mastofauna de
Quintana Roo, tales como los de Jones y Lawlor (1965), - o -
Birney et al. (1974) y Genoways y Jones (1975). Entre los gzr:gaB rg\i’;}ﬁg rf]%g e?g??é_gﬁg%‘ﬁﬁgfg;g
estudios mas recientes destacan los efectuados en para determinar la presencia de las especies
primates (Watts y Rico-Gray, 1987) y los mamiferos de de fauna en el predio.

Quintana Roo (Navarro, et al., 1990) y Reid (1997). Se

registran 96 especies de mamiferos para Quintana Roo

(Navarro, et al., 1990), siendo los murciélagos los mas diversos, en segundo lugar los roedores y en tercero
los carnivoros.
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Para detectar la presencia de fauna dentro de los limites del predio, se colocaron tres camaras trampa con
sensor de movimiento marca Browning modelo BTC-6HD, las cuales fueron programadas para disparar en
tres ocasiones de manera rapida cuando algo se moviera dentro de su campo de sensibilidad. Las cdmaras
se dejaron durante tres noches consecutivas y a una de ellas se le colocé una porcidn de atun enlatado
como atrayente.

Asi mismo, se realizaron recorridos de prospeccién para detectar la presencia de organismos diurnos como
reptiles o crustaceos.

Durante las tres noches que se mantuvieron en funcionamiento las cdmaras trampa, se detecto la presencia
de diferentes especies de mamiferos terrestres, casi todos ellos de habitos nocturnos, que acuden al predio
en busca de alimento. Las especies detectadas fueron el sereque (Dasyprocta punctata), el mapache
(Procyon lotor), el tepezcuintle (Cuniculus paca), y el tejon o coati (Nasua narica), como especies silvestres.
Ademas se observo la presencia de un gato doméstico y ratones comunes.

-
.

3
s Q.c". v

."_‘_..,

CAMERA2 30.30 inHgt 8 21C @ 01/15/2 12:20AM CAMERA2
—

30.15 inHgt & 240 @ 01/16/2017 05:20AM CAMERA2 30.2 g g2 / 0 10:43PM CAMERA3

Conjunto de imagenes de las camaras trampa. En la parte superior izquierda, hembra de sereque (Dasyprocta
punctata) a la 1:39 P.M. del dia 14 de enero, notese las mamas inflamadas. Derecha, el costado de un
tepezcuintle (Cuniculus paca), a las 12:20 A.M. del dia 15 de enero. Abajo, un mapache (Procyon lotor), a las
5:20 A.M. del dia 16 de enero; y un tejon (Nasua narica) a las 10:43 P.M. del 16 de enero.

De estas especies el sereque (Dasyprocta punctata) y el tepezcuintle (Cuniculus paca) se registraron
también durante el dia, tanto con las cdmaras trampa como por avistamientos directos durante los
recorridos a pie; el resto de las especies solo aparecieron durante la noche en las cdmaras trampa.
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Durante los recorridos diurnos a pie dentro del predio se observo la presencia de lagartijas anolis (Anolis
spp), iguana gris (Ctenosaura similis) y madrigueras que al parecer ser de cangrejo pues se encuentran en
el area aledafia a la caleta, aunque bien pueden estar ocupadas por las iguanas, roedores u toras especies.

La iguana rayada (Ctenosaura similis), un iguanido grande y veloz, de color gris con bandas anchas y oscuras
pobremente definidas, generalmente cuatro. La parte superior dorsal puede tener manchas rojas opacas o
anaranjadas. A su derecha, uno de los ejemplares de lagartija registrados, del género Anolis, sp.

En el grupo de las aves se registré la presencia de la chachalaca (Ortalis vetula), |la paloma turca (Streptopelia
decaocto), la paloma arroyera (Leptotila verreauxi) y el zanate (Quiscalus mexicanus), estas dos ultimas
especies posiblemente utilicen los arboles mas altos para anidar. La chachalaca solo acude a la zona
eventualmente para buscar alimento pues prefiere anidar en el suelo de zonas con mayor vegetacién que
le den proteccion.

30.24

Se registro la presencia de la chachalaca (Ortalis vetula), asi como de la paloma arroyera (Leptotila verreauxi)
en el piso del predio capturada por la camara trampa el dia 17 de enero a las 9:23 A.M.

Las especies de fauna silvestre identificadas dentro del predio tienen en su mayoria habitos nocturnos, y en
zonas cercanas a areas selvaticas, como es el caso de este predio, los animales acuden al lugar a buscar algo
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de alimento producto de las actividades humanas; tal es el caso del mapache (Procyon lotor) y el tején o
coati (Nasua narica), que son expertos trepadores y facilmente pueden cruzar la reja de malla ciclonica que
delimita el complejo Puerto Aventuras del predio vecino al norte, y que esta a solo uno cuantos metros de
distancia, cruzando la calle Circuito Kantenah.

Otras especies sin embargo, también son de habitos diurnos, como es el caso del sereque (Dasyprocta
punctata), que fue observado durante los recorridos de campo a plena luz de dia, por lo que es de suponerse
que existen algunos ejemplares que habitan dentro de los limites del predio, utilizando los multiples
escondrijos que forman los desechos de demolicidn y rocas que se encuentran en diversas partes del predio.

En particular de la especie mencionada, una de las cdmaras trampa evidencio la presencia de una hembra
en estado de lactancia, lo cual hace suponer que las crias estan en algtn lugar cercano, posiblemente dentro
de los limites del predio. El tepezcuintle (Cuniculus paca) solo se observé en las cdmaras trampa durante la
noche, lo que evidencia sus habitos nocturnos; esta especie no es trepadora como lo son el mapache y el
tejon, por lo que posiblemente aprovecha algun resquicio en la malla ciclénica que delimita al complejo
Puerto Aventuras, o bien es residente dentro del predio o algln area cercana.

Otras especies comunes a zonas semi urbanizadas o urbanizadas no fueron detectadas durante el muestreo,
sin embargo esto no indica su ausencia. Especies como el tlacuache (Didelphis marsupialis) son comunes en
zonas urbanas y es muy posible que también sea residente dentro del predio o acuda durante la noche a
alimentarse en la zona.

El registro de fauna silvestre dentro de los limites del predio tanto residente como visitante nocturna,
obligan a establecer un programa de rescate de fauna previo a la realizacién de cualquier obra. Este rescate
estara dirigido principalmente a las especies que residen dentro de los limites del predio, como es el caso
del sereque (Dasyprocta punctata) y posiblemente alguna otra especie no detectada durante los muestreos.

Para evitar capturar ejemplares que acuden durante la noche al lugar, se debera establecer primero una
malla de proteccidn en los limites del predio, particularmente en el lado que colinda con la calle circuito
Kantenah, pues es ésta la que colinda con la zona selvatica vecina. Esta malla servird como excluyente,
evitando que se capturen ejemplares provenientes de las cercanias.

En resumen, se concluye que:

e Dentro del predio residen ejemplares de sereque (Dasyprocta punctata) y posiblemente de
tepezcuintle (Cuniculus paca).

Los mapaches (Procyon lotor) y, tejones (Nasua narica) son visitantes nocturnos.

Las lagartijas y cangrejos también son residentes permanentes.

Las chachalacas (Ortalis vetula) son visitantes eventuales.

Los zanates (Quiscalus mexicanus), palomas turcas (Streptopelia decaocto) y palomas arroyeras
(Leptotila verreauxi), posiblemente aniden en las copas de los arboles mas altos.

e Se debera llevar un programa de rescate de fauna previo al inicio de las obras.
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2.4.- PAISAJE

El paisaje se ha definido como la expresién espacial y visual del medio circundante. Es un recurso natural
escaso, valioso y con demanda creciente, facilmente depreciable y dificilmente renovable (Mufioz-
Pedreros, 2004). El paisaje sin embargo, no solo es una experiencia visual, sino multisensorial, donde el
resto de los sentidos también son influenciados, como lo son el olfato y el oido.

De cualquier forma, es el aspecto visual el que mas peso tiene durante el reconocimiento del paisaje, es por
ello, que se conoce como paisaje visual, donde se considera mas la estética y la capacidad de percepcion
del observador. Otro enfoque distinto es el paisaje ecolégico, donde se toman en cuenta las caracteristicas
naturales del terreno, como la geomorfologia, vegetacién, fauna, clima, agua, etc.

Siendo el paisaje el escenario (Rodriguez Vargas, 2007) donde se desarrollan las actividades humanas, es
evidente que cualquier obra o actividad artificial humana tiene la capacidad de modificarlo.

La planificacion del paisaje incluye su preservacion y conservacion con fuertes connotaciones ecoldgicas y
considera la aplicacién de un enfoque sistémico al conjunto de elementos naturales o artificiales
(normalmente el paisaje rural y urbano), con el objeto de estudiarlos y evaluar su preservacién o
modificacién

Aspecto del paisaje actual visto desde la calle Circuito Kantenah, al Oeste del predio.

El analisis de los impactos ambientales en el paisaje debe tratarse como cualquier otro recurso a ser
afectado por una accidon humana determinada. El paisaje puede ser estudiado desde dos aspectos distintos:
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a) Donde el valor del paisaje corresponde al conjunto de interrelaciones del resto de los
elementos (agua, aire, vegetacién, geomorfologia, etc.) y su estudio precisa de la previa
investigacion de éstos.

b) Donde el paisaje engloba una fracciéon importante de los valores plasticos y emocionales del
medio natural, por lo cual es recomendable su estudio a base de cualidades o valores visuales.

Aspecto del paisaje actual visto desde la caleta, al Sur del predio.

Los parametros a utilizar varian de un area a otra y de acuerdo a los objetivos planteados en cada estudio.
Por ello existen distintas técnicas utilizadas para inventariar, identificar y posteriormente evaluar el estado
del paisaje. Principalmente se abordan a través de sus cualidades de visibilidad, fragilidad y calidad:

e Condiciones de Visibilidad. La visibilidad engloba a todos los posibles puntos de observacion desde
donde la obra o accidn es visible. Su determinacién delimita los posibles impactos que puedan
derivarse de la alteracidon de las vistas de los puntos de observaciéon con un nuevo elemento
artificial.

e la Fragilidad del Paisaje. Este concepto corresponde al conjunto de caracteristicas del territorio
relacionadas con su capacidad de respuesta al cambio de sus propiedades paisajisticas. La fragilidad
se perfila como una cualidad o propiedad del terreno que sirve de guia para localizar las posibles
instalaciones o sus elementos, de tal manera de producir el menor impacto visual posible.
Normalmente, los factores que influyen en la fragilidad son de tipo biofisico, perceptivo e histérico-
cultural. Ademas de estos factores puede considerarse la proximidad y la exposicion visual.

e La Calidad del Paisaje. Existe cada vez mas un creciente reconocimiento de la importancia de la
calidad estética o belleza del paisaje, exigiendo que estos valores se evallen en términos
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comparables al resto de los recursos. La percepcion del paisaje depende de las condiciones o
mecanismos sensitivos del observador, de las condiciones educativas o culturales y de las relaciones
del observador con el objeto a contemplar.

Si bien es cierto que la calidad formal de los objetos que conforman el paisaje y las relaciones con su entorno
pueden describirse en términos de disefio, tamaio, forma, color y espacio, existen grandes diferencias al
medir el valor relativo de cada uno y su peso en la composicién total. Para ello, se han establecido una serie
de métodos; entre los que se destacan:

Métodos directos

La valoracidn se realiza a partir de la contemplacién de la totalidad del paisaje.

i)

i)

De subjetividad aceptada. Es la mas simple a pesar de ser la menos objetiva de los términos,
pero se acepta por el grado de subjetividad que posee el paisaje. El resultado puede
corresponder a una parcelacidon del territorio clasificado en categorias de calidad visual; por
ejemplo: excelente, muy buena, buena, regular y mala.

De subjetividad controlada. Este método se basa en una escala universal de valores del paisaje,
de tal forma que se permite establecer cifras comparables en distintas areas. Para estos efectos
las categorias y valores suelen ser: espectacular, soberbio, distinguido, agradable, vulgar y feo.
Se realiza con la participacidon de personal especializado y se utilizan escalas universales para
lograr que la valoracion subjetiva sea comparable entre sitios distintos.

De subjetividad compartida. Es similar al método de subjetividad aceptada. En este caso la
valorizacidn es desarrollada por un grupo de profesionales que deben llegar al consenso, con
lo cual se eliminan posturas extremas dentro del grupo. Se utiliza un proceso interactivo hasta
conseguir el consenso de los participantes por medio de dindamicas de grupo. En sintesis se
somete a discusion la apreciacion estética del paisaje.

De subjetividad representativa. En este caso, la valoracidn se realiza por una cierta cantidad de
personas que son representativas de la sociedad. Se hace a través de encuestas, lo que permite
una ordenacioén de los paisajes seleccionados. Se utilizan fotografias como apoyo.

Métodos indirectos

Incluyen métodos cualitativos y cuantitativos que evallan el paisaje, analizando y describiendo sus
componentes. Algunos de los métodos considerados son:

i)

Métodos de valoracién a través de componentes del paisaje. Se usan las caracteristicas fisicas
del paisaje; por ejemplo: la topografia, los usos del suelo, la presencia del agua, etc. Cada unidad
se valora en términos de los componentes y después los valores parciales se agregan para
obtener un dato final. La diferencia entre los distintos métodos radica en la seleccion de los
componentes y la forma de valorarlos.

Métodos de valoracién a través de categorias estéticas. Cada unidad se valora en funcién de
cada una de las categorias estéticas establecidas, agregando o compatibilizando Ias
valoraciones parciales en un valor Unico para cada unidad. Se utilizan categorias como unidad,
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variedad, contraste, etc. Su punto central se relaciona con la seleccién de los componentes a
utilizar y con los criterios que los representan.

iii) Métodos mixtos. Estos métodos combinan los dos anteriores, valorando directamente por
medio de un analisis de componentes que averigua la participacion de cada uno en el valor
total.

Metodologia

Para la evaluacidn de la visibilidad paisajistica en el proyecto Villas Aqua, se utilizaron métodos directos de
subjetividad representativa (Rodriguez Vargas, 2007; Mufioz-Pedreros, 2004), donde se realizé una
encuesta a distintos ciudadanos y turistas para conocer su percepcion sobre los cambios que se proponen
en el lugar del proyecto.

Se tomd en cuenta el punto de mayor observacion que el proyecto presenta: la calle Circuito Kantenah. Las
unidades de paisaje (Munoz-Pedreros, 2004) que se tomaron en consideracidn para cada uno de los puntos
de observacion fueron:

Desarrollo urbano

Cerca perimetral.

Terreno (desmontado y rellenado).
Vegetacion.

e Desarrollo urbano aledano.

Se aplicaron un total de 47 entrevistas a personas seleccionadas al azar que pasaron frente al sitio de la
observacién. Para la realizacion de las encuestas una persona se ubicé justo en la acera frente al sitio del
proyecto a la espera de que pasaran personas por el lugar, y se les hizo la entrevista.

A cada persona se le pidid que, tomando en cuenta los elementos visuales presentes (desarrollo urbano,
cerca perimetral, terreno desmontado, vegetacién y desarrollo urbano aledafio) respondieran la siguiente
pregunta:

1. El paisaje existente te resulta: a) feo, b) sin interés, c) regular, d) bonito, ) muy bonito, f)
espectacular.

A cada adjetivo propuesto en la encuesta, se le asignd un valor numérico de acuerdo a lo establecido por
Mufoz-Pedrero (2004). Estos fueron:

ADJETIVO VALOR NUMERICO
FEO 0
SIN INTERES 1
REGULAR 2
BONITO 4
MUY BONITO 8
ESPECTACULAR 16
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Para evaluar la Fragilidad paisajistica se utilizé lo propuesto por Mufios-Pedrero (2004) que considera tres
variables: (a) factores biofisicos que ponderan la fragilidad visual del punto considerando suelo, cubierta
vegetal, pendiente y orientacion; (b) caracter histdrico-cultural, que pondera la existencia, al interior de
un paisaje, de valores singulares segln escasez, valor tradicional e interés histoérico; (c) accesibilidad dado
por la distancia y acceso visual a y desde carreteras y poblados.

Para la valoracion de los factores biofisicos se utilizé la tabla propuesta por el mismo autor, a partir de los
cuales se calculd la media aritmética para obtener un valor de fragilidad paisajistica.

FACTOR

CARACTERISTICA

67-100 % suelo cubierto de especies
lefiosas

Densidad de 34-67 % suelo cubierto de
especies lefosas

0-34 % suelo cubierto de especies lefiosas
> 3 estratos vegetacionales

< 3 estratos vegetacionales

1 estrato vegetacional dominante

>3 m de altura promedio

>1m < 3 m de altura promedio

<1 m de altura promedio

Vegetacion dominante perennifolia
Vegetacion mixta

Vegetacion dominante caducifolia
Manchas policromaticas sin pauta nitida
Manchas policromaticas con pauta nitida
Manchas monocromaticas

Contraste visual bajo

Contraste visual medio

Contraste visual alto

0-25%

25-55%

>55%

Exposicidn sur/este

Exposicidn sureste/noroeste

Exposicidn norte/oeste

Baja unicidad, singularidad y/o valor
Media unicidad, singularidad y/o valor
Alta unicidad, singularidad y/o valor

VALORES DE FRAGILIDAD
NUMERICO

NOMINAL

Bajo

Medio

Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Alto

1

N

W N EFEP, WDNEFE WNPEPE WONPEPE WDNPEP, WNPEPE, WODN P, WD P W
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Por su parte, la calidad del paisaje se evalué mediante la valoraciéon de tres elementos: naturalidad,
variedad y singularidad segun lo propuesto por Bosque-Sendra, et. al (1997).

NATURALIDAD Se utilizd un Sistema de Informacion Geografica SIG para el calculo de las superficies
naturales que aparecen en cada una de las unidades de paisaje definidas. Las unidades o superficies que se
han considerado como "naturales" (no afectadas o solo escasamente por las actividades humanas) incluyen
el manglar de borde. La naturalidad de una unidad es definida como el porcentaje de superficie que estos
elementos ocupan en el conjunto de la superficie total del sitio del proyecto.

VARIEDAD En este caso se ha considerado la variedad en funcién exclusivamente de la vegetacion natural
y de las formas de ocupacién del suelo existentes en cada unidad de paisaje. En relacién con lo que la
superficie de cada una de las ocupaciones del suelo supone para el total de la superficie de la unidad, se
puede determinar si dicha unidad destaca por su diversidad o monotonia: cuanto mayor sea el nimero de
ocupaciones del suelo diferentes y mas uniforme la proporcién de superficie de todas dentro de cada
unidad, mas diversa serd ésta.

En concreto, la variedad se ha medido dividiendo el nimero de tipos diferentes de vegetacidon natural y
formas de ocupacion del suelo (existentes en cada unidad) entre la superficie total de esa unidad
paisajistica.

SINGULARIDAD. Lo que se trata de determinar con la singularidad es la cantidad de elementos no habituales
o poco repetidos existentes en el ambito estudiado. El parametro singularidad, de nuevo, se mide con un
porcentaje, de tal forma que aquellas unidades territoriales con proporciones mas elevadas de superficie
ocupadas por cualquier elemento distintivo en relacidn a su superficie total serian las consideradas mas
singulares. Para el caso de Villas Aqua se considera que no existen elementos singulares o diferentes a otros
encontrados dentro del mismo predio o en predios aledafios.

Estos tres parametros (naturalidad, variedad y singularidad) constituyen los elementos que se han
considerado mas significativos para medir la calidad del paisaje; el calculo de la calidad resultaria de la suma
de los valores de porcentaje de dichas variables para cada unidad, por tanto, el valor maximo es de 3.0

Calidad = Naturalidad + Variedad + Singularidad

RESULTADOS.

Visibilidad paisajistica

De las 47 entrevistas realizadas para evaluar la visibilidad paisajistica, 38 personas declararon que el sitio
les parecia “sin interés” (38 puntos), 4 “regular” (8 puntos) y 5 dijeron que el sitio estaba “feo” (0 puntos).
Lo que suma un total de 46 puntos.
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Resumen de resultados de las entrevistas realizadas a observadores desde el circuito Kantenah. N=47.

ADIJETIVO PERSONAS PunTOS
FEO 5 0
SIN INTERES 38 38
REGULAR 4 8
BoNITO 0 0
MUY BONITO 0 0
ESPECTACULAR 0 0
TOTAL 47 46

Fragilidad paisajistica.

Una vez evaluados los factores biofisicos presentes en el sitio del proyecto, se obtuvo un valor de fragilidad
del paisaje de 2.56 para ambos puntos de observacién. Considerando que la escala de evaluacién de la
fragilidad ambiental va de 1 a 3, podemos decir que desde ambos puntos de observacién, la fragilidad
paisajistica es MUY BAJA.

Resultados de la valoracion de la fragilidad paisajistica.

FACTOR NOMINAL NUMERICO
D ALTO 3
E ALTO 3
A ALTO 3
ES BAJO 1
Ccv ALTO 3
CS MEDIO 2
P BAJO 1
0] BAJO 1
H BAJO 1
TOTAL 18

Calidad paisajistica.

Considerando que no existen elementos naturales o histdricos distintivos dentro del predio donde se
desarrollara el proyecto, los Unicos elementos utilizados para calcular la calidad del paisaje fueron la
naturalidad y la variabilidad.

En el caso de la Naturalidad, la vegetacidn pionera ocupa un 95% del total del predio mientras que la de
manglar un 2% del total del predio.
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De igual forma, la variabilidad es minima en ambos casos, ya que a diferencia de otros ambientes, la
vegetacidon secundaria y el manglar en esta zona son totalmente homogéneos, por lo cual son muy poco
diversos o con escaso valor de variedad.

De esta forma, la calidad del paisaje se calcula como sigue:

Naturalidad 2%

Variabilidad 5%

Singularidad 0%
Calidad 7%

CONCLUSIONES

Si bien todo proyecto arquitecténico modifica el paisaje de una u otra forma, algunos de ellos ayudan a
mejorar la percepcién que se tiene de un lugar. Este es el caso del proyecto Villas Aqua, el cual se
establecera sobre una zona previamente impactada y en estado actual de abandono, lo que actualmente

es un paisaje “sin interés” para la mayoria de los visitantes, se convertira en un desarrollo urbano bonito y
atil.

Es evidente que el entorno urbano en el que se ubica el proyecto influye directamente en la percepcion del
visitante, asi como el terreno rellenado. Por tanto, desde el punto de observacion ubicado sobre el circuito
Kantenah el paisaje urbano se vera mejorado una vez que el proyecto Villas Aqua entre en operacion.
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2.5.- MEDIO SOCIOECONOMICO

El area geoestadistica basica de Puerto Aventuras, definida por el INEGI, esta compuesta por dos secciones
claramente diferenciables por sus caracteristicas socioecondmicas. Hacia el Este de la Carretera Federal
307, en colindancia con el Mar Caribe, se ha desarrollado una comunidad con un alto valor adquisitivo,
compuesta tanto de gente de nacionalidad mexicana, como de extranjeros de variadas nacionalidades que
han decidido radicar en este pais temporal o definitivamente, estableciendo su residencia o incluso
desarrollando un negocio aprovechando el potencial turistico de la region.

Asi, el desarrollo Puerto Aventuras, tiene zonas residenciales, hoteles, condominios, comercios de distintos
rubros, todos sobre calles pavimentadas y jardinadas, con alumbrado publico y todos los servicios.

Por otro lado, hacia el Oeste de la carretera, se establecié Ciudad Puerto Aventuras como un poblado de
apoyo a la zona residencial, y en la que habitan la mayoria de los trabajadores que dan servicio y
mantenimiento en la zona residencial. La mayoria de las calles fueron pavimentadas hace afios, pero ahora
presentan un evidente grado de deterioro. Las viviendas son de tipo popular, la mayoria con techo de
material, pero algunas tienen techo de lamina de cartdn. Recientemente se construyd un fraccionamiento
de interés social, aunque aun hay escases de servicios municipales.

£ ) -
Inventario Nacional de Viviendas Regionalizacién Funcional de Energia Salar Edafologia 4 5 @

Area Geoestadistica Basica (AGEB) Puerto Aventuras. En amarillo las areas verdes,
incluyendo el campo de golf. En verde y rosa, las areas urbanizadas hasta 2010. Fuente:
Mapa Digital de México http://gaia.inegi.org.mx.
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A) DEMOGRAFIA

En la zona urbana de Puerto Aventuras viven 1,629 personas de las cuales 848 son masculinos y 781
femeninos. Hay 943 ciudadanos que son mayores de 18 afios, 32 personas de ellos tienen 60 afios o0 mas de
edad. Los habitantes de Puerto Aventuras cuentan con un promedio de 4 afios de escuela y 169 personas
mayores de 15 afios tienen educacién post bdsica. Entre las personas de 15 afios o mas de edad se
encuentran unos 69 analfabetas.

B) FACTORES SOCIOCULTURALES

Hay un total de 409 hogares en la zona urbana de Puerto Aventuras. De estos hogares 421 son casas
normales o departamentos. 12 hogares tienen piso de tierra y 250 consisten en un cuarto solo. En Puerto
Aventuras hay 398 viviendas que cuentan con instalaciones sanitarias, 388 viviendas que estdn conectado
a la red publica y 395 viviendas tienen acceso a la luz eléctrica. De los hogares en Puerto Aventuras
aproximadamente 26 tienen una o mds computadoras, 250 cuentan por lo menos con una lavadora y 332
viviendas tienen uno o mas televisores. La informacion sobre Puerto Aventuras estd basada en el Censo del
2005, efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI).

Educacion

Segun el padrén de establecimientos educativos de la Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de
Quintana Roo, a la fecha de elaboracion de este documento, en la zona turistica de Puerto Aventuras existe
solo un establecimiento educativo privado, que cuenta con los niveles de preescolar, primaria, secundaria
y bachillerato. Por su parte en la zona urbana, existen 5 establecimientos educativos de nivel basico
(preescolar, primaria y secundaria), todos ellos de indole publico. De estos, tres atienden tanto en los turnos
matutino y vespertino, y las otras dos solo en turno matutino. Existe una telesecundaria y una escuela media
superior a distancia (EMSUD).

Escuela Ubicacion Clave Nivel
Miguel Miramén Zona Urbana Nueva creacion Preescolar
Miguel Miramén Zona urbana 23DJNO338A Preescolar
Marco Antonio Millan Zona Urbana 23DJN0221B Preescolar
Colegio Puerto Aventuras Zona Turistica  23PJN0047Q Preescolar
Colegio Puerto Aventuras Zona Turistica  23PPR0041M Primaria
Colegio Puerto Aventuras Zona Turistica  23PES0036V Secundaria
Colegio Puerto Aventuras Zona Turistica S/D Bachillerato
Manuel Ortega Navarrete Zona Urbana 23DPRO553H Primaria
Manuel Ortega Navarrete Zona Urbana 23DPRO754E Primaria
Luis Donaldo Colosio Murrieta Zona Urbana 23DPR0O768H Primaria
Luis Donaldo Colosio Murrieta Zona Urbana 23DPR0O786X Primaria
José Antonio Tzuc Esparza Zona Urbana 23DE50036P Secundaria
Luis Manuel Aguilar Cruz Zona Urbana 23ETV01156 Telesecundaria
Escuela Media Superior a Distancia  Zona Urbana 23EMSO Media superior
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Segun INEGI, en su censo realizado en 2010, en toda la zona de Puerto Aventuras existen 11 centros
escolares de trabajo, Unicamente en educacién basica, sin tomar en cuenta la telesecundaria, ni el
bachillerato y la escuela media superior a distancia. En estos 11 centros de trabajo (considerando como dos
aquellos que tienen clases en horarios matutino y vespertino), laboraban 152 personas hasta 2010, de los
cuales 109 eran maestros. La matricula en ese afio fue de 2,566 alumnos.

Centros de trabajo, personal, maestros y alumnos de las instituciones educativas de nivel basico en Puerto
Aventuras. Fuente: Censo de Escuelas, maestros y alumnos de educacién basica y especial 2013
(http://cemabe.inegi.org.mx/Reporte.aspx?i=es#).

Censados

Area
Centros de

geografica trabajo Personal Alumnos

230080308 Puerto Aventuras 11 152 109 2,566

De las escuelas existentes, el 27.3% son de nivel preescolar, el 45.4 de nivel primaria y 27.3 de nivel
secundaria.

Distribucién porcentual de escuelas por nivel
educativo segin tipo de sostenimiento

0.0% - /

Preescolar Primaria Secundaria CAM

% Publico & Privado

Fuente: Censo de Escuelas, maestros y alumnos de educacion
béasica y especial 2013.
http://cemabe.inegi.org.mx/Reporte.aspx?i=es#

En la zona turistica se cuenta con todas las necesidades y equipamiento para el buen servicio para los
maestros y alumnos, sin embargo no sucede lo mismo en las escuelas publicas ubicadas en la zona urbana,
donde 8.1 % de aulas no cuentan con pizarrén, 27.3% de las aulas no cuentan con escritorio ni silla para el
maestro, incluso muebles para que los alumnos se sienten. AUn mas preocupante es el hecho de que 36.4%
de las aulas hasta 2013, no contaban con algun lugar para que los alumnos se apoyen al escribir.
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Porcentaje de escuelas en inmuebles con
construccion que disponen de equipamiento en
todas las aulas para impartir clase

Escritoric  Silla para Mueble Mueble
para que  parma que
los los
alumnos  alumnos
s2 sienten se apoyen

al escribir

Pizarran o
pintarron para el el
maestro maestro

Fuente: Censo de Escuelas, maestros y alumnos de
educacion béasica y especial 2013.
http://cemabe.inegi.org.mx/Reporte.aspx?i=es#

De igual manera no todas las escuelas cuentan con los avances tecnolédgicos que desde hace ya varios afos
tienen la mayoria de las escuelas de las ciudades mas grandes, como lo es el equipo de cémputo en buen

estado y trabajando, el internet o incluso linea telefénica.

Porcentaje de escuelas en inmuebles con
construccion que disponen de tecnologias de la
informaciéon y comunicacién

/

Equipos de Internet Linea telefonica

computo que
sirven

Fuente: Censo de Escuelas, maestros y alumnos de educacién
béasica especial 2013.

y
http://cemabe.inegi.org.mx/Reporte.aspx?i=es#
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En cuanto a servicios, la escuela secundaria José Antonio Tzuc Esparza hasta la realizacion del censo en
2013, no contaba con drenaje ni agua potable en sus instalaciones.

Porcentaje de escuelas en inmuebles con
construccion que disponen de servicios segan
nivel educativo

Preescolar Primaria Secundaria CAM

s Agua de la red publica L Energia eléctrica
. Bafio o sanitario L. Drenaje

Fuente: Censo de Escuelas, maestros y alumnos de educacién
béasica y especial 2013.
http://cemabe.inegi.org.mx/Reporte.aspx?i=es#

No todos los nifos que viven en Puerto Aventuras van a la escuela, principalmente en la zona urbana, donde
solo el 93.5% de los niflos con edades entre 6 a 11 afios van a la primaria y 92.1% de los nifios de 12 a 14

afios van a la secundaria.

Porcentaje de poblacion que asiste a la escuela
por grupos de edad segin sexo

s 884,

3as 6all 12a14 15a1718a 24 25329 30
anos anos anos anos anos anos anosy
mas

s Hombres & Mujeres

Fuente: Censo de Escuelas, maestros y alumnos de educacién
béasica y especial 2013.
http://cemabe.inegi.org.mx/Reporte.aspx?i=es#
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Salud

En el rubro de salud, la poblacién cuenta con la Unidad Médica Familiar nimero 12 del Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS), donde atiende una doctora; el centro de salud tiene dos médicos; un médico en
la base de la Cruz Roja; y un galeno en una farmacia particular, Eventualmente existen visitas de unidades
moviles que permanecen una corta temporada en la poblacién, por lo que eventualmente los pacientes
deben acudir al centro de salud o bien trasladarse a Playa del Carmen o Cancun para su atencion.

Economia

Segun los datos proporcionados por INEGi en su plataforma DENUE, en la zona turistica de Puerto Aventuras
existian hasta el ultimo censo econdmico 113 establecimientos con distintos giros, entre los que se
encuentran 19 establecimientos de comercio al por menor; 27 de servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas; 4 de esparcimiento cultural, recreativo y deportivo; 3 de servicios
profesionales, cientificos y recreativos, 10 de apoyo a negocios y manejo de residuos y desechos, 3 de
transportes correo y almacenamiento, 1 comercio al por mayor; 6 servicios financieros y de seguros, 4
manufactureras, 23 servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles; 2 servicios de salud
y asistencia social, y servicio educativo; 1 de actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de
justicia y de organizaciones internacionales y 9 otro tipo de servicios. Todos estos se observan en la
siguiente figura.

INSTITUTO NRCIONRL .
DE ESTRDISTICA Y GEDGRAFIA

Buscar X

L
@A%h_&?ﬂ

Resultado Medir Anlisis

X
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Establecimientos de: Mineria

Establecimientos de: Generacion, transmision y distribucion de er
Establecimientos de: Construccion

Establecimientos de: Industrias manufactureras

Establecimientos de: Comercio

Establecimientos de: Transportes, correos y almacenamiento

Establecimientos de: Servicios

® E imientos de: Actividade gi , gubernamentales, ¢
Agrupacion de establecimientos del DENUE
Curvas de nivel
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Canal
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Localidad urbana
Manzana ¥
>
&=
1"2[)Dm I 1000 ft

Fuente: Mapa Digital de México http://gaia.inegi.org.mx.

De acuerdo a la misma plataforma, los comercios con mayor cantidad de establecimientos son los
restaurantes con 34, las agencias de viajes con 9, supermercados y minisupers con 4, 3 hoteles, 3 farmacias
y 3 cajeros automaticos. La siguiente figura muestra la ubicacion de cada uno de estos comercios.
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Fuente: Mapa Digital de México http://gaia.inegi.org.mx.

En la zona urbana el tipo de comercio es principalmente de barrio que ofrece a los habitantes mercancias
al por menor, asi como servicios de reparacion de automéviles entre otros.

2.6.- DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2.6.1. INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto Villas Aqua presenta impactos ambientales previos
producto de la construccién y urbanizacién del area circundante, la caleta artificial, y la construccién dentro
de sus limites de infraestructura temporal, para lo cual desmonté, rellend y niveld el terreno. Por tanto, la
vegetacion presente en el drea, corresponde en su mayor parte a vegetacion pionera (pastos) y secundaria,
gue indican un proceso muy incipiente de regeneracion de la antigua Selva Mediana Subperennifolia que
alli existia.

Otra parte de la vegetacion ha sido sembrada por los vecinos y la organizaciéon de colonos de Puerto
Aventuras, como lo son las palmas cocoteras ubicadas en la zona de la caleta, y los zapotes en el borde de
la acera de la calle Bahia Kantenah.

Una tercera vegetacion corresponde al manchdn de mangle ubicado en la zona de playa colindante con el
predio. Este manchdn se desarrollé a partir de una Unica plantula que se establecié afos atras, favorecida
por la construccion de la caleta artificial, por lo cual una semilla entré y se establecié en uno de los pocos
lugares disponibles dado que no existia infraestructura urbana. Esta semilla germiné y dio lugar a un
ejemplar Unico de mangle rojo (Rhizophora mangle), que se fue extendiendo y lanzando ramificaciones y
raices adventicias que han formado un manchén que actualmente tiene 11 m de largo por 8 de ancho.
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Este manchdn per se no debe ser considerado un ecosistema ni una comunidad vegetal, ya que se trata de
un solo individuo aislado, que por cuestiones del azar, logro establecerse en un lugar artificialmente creado.

La fauna presente en el lugar estd adaptada a la presencia humana; una parte de ella es residente del area
de estudio, y otra mas es visitante eventual. Aquella que reside en el lugar, aprovecha los resquicios y grietas
presentes en los escombros dejados después de la demolicién de la infraestructura temporal que alli habia
hace algunos afios, para establecer su refugio, donde seguramente algunas especies se estan
reproduciendo, como lo es la iguana gris (Ctenosaura similis), el sereque (Dasyprocta punctata) y el
tepezcuintle (Cuniculus paca). Para los ejemplares de estas especies presentes en el predio, la zona es su
habitat, por lo cual, cualquier obra o actividad pudiera afectarlos negativamente.

Las especies que son visitantes eventuales como el mapache (Procyon lotor) y el tején (Nasua narica),
aprovechan los restos de basura existentes dentro del predio, pero también son visitantes constantes de
los depdsitos de basura de las propiedades vecinas, donde pueden obtener mas alimento, utilizando el
predio para esconderse. Este sin embargo, no constituye un factor critico para su supervivencia, Unicamente
un lugar donde conseguir alimento de manera mas facil.

El medio socioecondmico en la zona presenta un muy alto nivel de vida para los pobladores, siendo todos
ellos personas de alto nivel adquisitivo que encontraron en la zona un lugar para vacacionar o residir
permanentemente. El desarrollo del proyecto Villas Aqua va dirigido especificamente a este mercado de
alto nivel econdmico, estando acorde a lo ya existente en los alrededores y al uso de suelo establecido por
las autoridades municipales.

Por otro lado, las fases de construccién y operacién del proyecto, generaran fuentes de empleo temporal y

permanente para los residentes de la zona urbana de Puerto Aventuras, con lo cual algunas personas
lograran obtener ingresos durante sus labores en el sitio.

2.6.2. SINTESIS DEL INVENTARIO

El proyecto requiere la remocion de la totalidad de la vegetacién secundaria de Selva Baja Subperennifolia
presente en el predio, asi como la vegetacion herbacea y arbustiva. Solo se pretende conservar las palmas
cocoteras y el manchén de manglar presentes en la Zona Federal Maritimo Terrestre.

En la siguiente figura se observa la vegetacion que sera impactada por el desplante del edificio del proyecto

De igual forma, toda la fauna que actualmente habita el sitio serd removida y reubicada en un area cercana.
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\' IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La realizacion de cualquier proyecto de desarrollo trae como consecuencia alteraciones de diversa
magnitud en los ecosistemas en que se encuentra inserto.

Esto es particularmente importante cuando los ecosistemas de que se trata, sean de alto valor ecolégico y
fragilidad de sus procesos naturales y componentes de flora y fauna. Tal es el caso del Sistema Lagunar
Nichupté y los humedales que le bordean.

El sembrado del proyecto durante su preparacidn, construccién y operacién, alterara el medio fisico,
bioldgico y socioecondmico por la mano de obra, materiales y maquinaria a utilizar durante el desarrollo.
Estas modificaciones al ser detectadas se han analizado y evaluado para asignarles una calificacidon segun el
grado de alteracion que se produzca en el medio y su importancia. Por supuesto, no todos los impactos son
negativos, también habra alteraciones que se califican de benéficas por la construccidn del desarrollo Villas
Aqua.

Este proceso da como resultado que un proyecto estructurado con los antecedentes ambientales del area
para su pretendida ubicacidon, al momento de someterlo a un andlisis de impacto ambiental, resulte en
promedio con impactos de baja intensidad y corta duracidn, la mayor parte de ellos con caracter mitigable.
Adicionalmente, a este resultado contribuye el que se sigan estrictamente los criterios de Caracter General
y especifico, establecidos en Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, el
cual coadyuva a restringir y acotar los impactos potenciales.

Adicionalmente, debido a que en la colindancia del predio estudiado se registra la presencia de un manchén
de manglar de borde, se realizd el andlisis de vinculacién del proyecto de acuerdo a la NOM-022-
SEMARNAT-2003, que contiene las especificaciones para la preservacién, conservacion, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar. En este contexto se consideran
los siguientes puntos primordiales:

La integridad del flujo hidroldgico del humedal costero.

La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental.

Su productividad natural.

La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas.

Integridad de las zonas de anidacién, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje.

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.

7. Cambio de las caracteristicas ecoldgicas; Servicios ecoldgicos; Ecolégicos y eco fisiolégicos
(estructurales del ecosistema como el agotamiento de los procesos primarios, estrés fisioldgico,
toxicidad, altos indices de migracién y mortalidad, asi como la reducciéon de las poblaciones
principalmente de aquellas especies en status de proteccion, entre otros).

ounkswWwNPE
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Con estos antecedentes y con el estudio actualizado de los biotopos, asi como de la flora y la fauna que los
habita (los cuales se reportan en el capitulo precedente), se realizé el analisis de Impacto Ambiental para la
construccion y operacién correspondiente al proyecto “Villas Aqua”.

1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de los posibles impactos ambientales que ocasionaria la construccion y operacion del
proyecto Villas Aqua, se utilizé como herramienta metodolégica una Matriz de Interaccidn y una variacion
de la Matriz de Leopold, en las cuales se enlistan las caracteristicas del medio contra las actividades que se
llevaran a cabo durante el desarrollo del proyecto.

Matriz de Interaccion. La metodologia empleada para realizar la evaluacion y andlisis de los impactos
potenciales que se identificaron, se inicia con la creacidon de listas de verificacion para realizar las visitas de
campo y la identificacion de las variables que seran objeto del andlisis; una vez obtenidas estas variables se
elaboran las matrices especificas para evaluacidn de los impactos a partir de los criterios definidos para ello.

Con la finalidad de detectar la temporalidad de los impactos, asi como la posibilidad de aplicar medidas de
mitigacidn, a continuacion se presenta una Matriz de Interaccidon. En esta se definen aquellas actividades
adversas a las caracteristicas del medio en las que es posible aplicar medidas de prevencidn y mitigacion
para los impactos que de estas actividades se deriven, ademas, se presentan los impactos benéficos y su
duracidn. Los impactos identificados se anotaron en cada una de las celdas, con base a los siguientes
criterios:

P PERMANENTE. Un impacto permanente se deriva de una actividad que modifica el
medio fisico, bioldgico o socioecondmico, de forma tal, que no volvera a tener las
caracteristicas previas a la actividad desarrollada.

p+ PERMANENTE MITIGABLE. Se considera como impacto permanente mitigable a
aquella actividad que modifica el medio y que es susceptible de aplicar medidas
atenuantes, que contribuyan a la disminuciéon del impacto generado o bien la
aplicacién de acciones de compensacion que retribuyan el impacto.

T TEMPORAL. El impacto temporal es la alteracién o modificacién al medio fisico,
bioldgico o socioecondmico, que por las caracteristicas de la actividad desarrollada se
manifiesta transitorio y sin posibilidades de ser atenuado.

t+ TEMPORAL MITIGABLE. Es la modificacion temporal del medio ambiente por una
actividad, a la cual es posible aplicar medidas de mitigacion que contribuyan a la
reduccién de los efectos negativos de la actividad.

Como se puede observar, esta matriz de interacciones es sensible a la duracién del impacto potencial, y
ayuda a determinar el grado de reversibilidad del mismo, asi como su posibilidad de mitigacién.

En esta matriz se correlacionan las caracteristicas del medio con las actividades del proyecto en todas sus
etapas. En este caso las celdas presentan letras mayusculas o minusculas, con las que se indica la
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temporalidad de los impactos. En el caso de impactos benéficos la celda presenta una clave por medio del
sombreado de la celda correspondiente.

CRITERIOS DE EVALUACION DE IMPACTOS

B PERMANENTE
p+ PERMANENTE MITIGABLE
BE
T TEMPORAL
t+  TEMPORAL MITIGABLE

Para la estimacion de la temporalidad del impacto analizado, se consideran dos criterios: permanente y
temporal; esto depende de las caracteristicas de la actividad que afecte el medio ambiente y su grado de
reversibilidad.

Para denotar si existen medidas que prevengan o aminoren los efectos adversos de un impacto sobre un
elemento determinado del medio ambiente, se representa mediante un signo +, que indica la posibilidad
de mitigar dicho impacto.

La combinacién de las dos variables mencionadas, resulta en cuatro categorias para calificar el efecto del
impacto esperado: 1) permanente, 2) permanente mitigable, 3) temporal y 4) temporal mitigable.

Adicionalmente, se distingue entre los impactos de caracter benéfico y aquellos considerados perjudiciales,
con efectos negativos sobre el ambiente.

1.1. COMPONENTES AMBIENTALES

Con base en la consideracién de que un indicador es un elemento ambiental que es o puede ser afectado
por un agente inductor (como lo son en este caso, las acciones a realizar en las diversas etapas del proyecto),
se anticipa que para todas las etapas del proyecto se podran presentar afectaciones potenciales en los
componentes ambientales que se indican a continuacion:

SUELO

ATMOSFERA

HIDROLOGIA
VEGETACION

FAUNA

MEDIO SOCIOECONOMICO

Es importante sefalar que las afectaciones que se anticipan potenciales, presentan un amplio espectro de
intensidades para cada indicador ambiental a lo largo del desarrollo de la construccion y operacién. Una
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vez que se ha desarrollado el trabajo de campo y el andlisis de los datos, se tiene un panorama completo
de la zona donde se localizara el desarrollo Villas Aqua, se ha establecido cual es el estado de conservacién
de la vegetacién en la zona, asi como la diversidad y composicién de la fauna que en algiin momento del
dia se encuentra presente en el predio o en sus inmediaciones.

Con estos dos elementos centrales de conocimiento, se realizd un analisis para definir la lista indicativa de
los indicadores de impacto ambiental potenciales, que se pueden generar a partir de la construccion y
operacion de Villas Aqua. Estos indicadores se describen a continuacion:

1.2. LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO

e Suelo
= Estructura del suelo
= Propiedades Fisicoquimicas (contaminacion)
* Bentos de la caleta
e Subsuelo
= Permeabilidad
= Estructura
o Atmosfera:
= Emisidon de gases contaminantes (calidad del aire)
= Incremento en los niveles de ruido ambiental
= Microclima
» Geohidrologia
= Area-Volumen de infiltracion
*  Flujos subterraneos
¢ Hidrologia de la Caleta
= Flujos hidrolégicos
= (Calidad del agua
o Paisaje
» Vegetacion de la Zona
= Arbol de mangle
= Vegetacion secundaria
= Algas marinas
e Fauna
= Crustaceos
= Herpetofauna
= Ornitofauna
= Mastofauna
= Fauna nociva
e Medio Socioecondémico
= Empleo temporal y permanente
= Demanda de servicios urbanos en la zona
= Derrama fiscal, derechos e impuestos
= Oferta habitacional
= Abastecimiento de insumos y productos basicos
* Mejoramiento urbano
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1.3. CRITERIOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION

Definidos estos componentes ambientales y los indicadores de impacto, asi como la identificacion de las
interacciones entre ambos (mediante la Matriz de Interaccidn), se procede, por Ultimo, a integrar la Matriz
de Leopold modificada.

1.3.1. CRITERIOS

La aplicacién de criterios y métodos especificos de evaluacion del impacto permiten al evaluador ponderar
el efecto de la construccién del proyecto respecto de los componentes ambientales de la zona; los primeros
facilitan la valoracién de la importancia de los impactos, en tanto que los segundos, otorgan una vision
integral de los efectos de la construccién y operacion de Villas Aqua.

Matriz de Leopold modificada. En cada una de las celdas de esta matriz, se anotaron los valores
determinados para la magnitud del impacto asi como su importancia; el valor dado para la magnitud se
considerd a nivel del predio y su area de influencia; la importancia se considerd a nivel local. La escala que
se empled fue del 1 al 5, ocupando sélo los nimeros nones, con la finalidad de simplificar el nimero de
categorias.

Para la clasificacion de la magnitud se emplearon las siguientes categorias; 1 para la escasa, 3 para la
mediana y 5 para la fuerte. En la evaluacién de la importancia se emplearon los siguientes criterios, 1 para
la insignificante, 3 para la significativa y 5 para la altamente significativa. En el caso de las actividades
consideradas como benéficas se colocé un simbolo + en la celda de la magnitud.

'VALOR ASIGNADO MAGNITUD CONDICION QUE DESCRIBE

Se considera una magnitud baja, cuando el impacto afecta o modifica
ligeramente al elemento del medio, sin que éste pierda su integridad,
composicién, estructura o valor. Cuando el efecto del impacto pueda ser
cuantificado, éste debe afectar menos del 30 % del elemento.

Este valor de magnitud se aplica cuando la afectacion del impacto sobre el
clemento del medio es moderada, y este elemento tiene la capacidad de
conservar una proporcioén significativa, de al menos el 60 % de las
caracteristicas originales del elemento, ademas de tener la posibilidad de
recuperarse de manera natural y espontanea, o bien, mediante la aplicacion de
medidas de mitigacién, cuando el impacto sea negativo.

Un impacto llega a ser de magnitud alta cuando la modificacién o afectacién
al elemento del medio es tal, que éste pierde o modifica de manera significativa
sus caracteristicas originales, por lo cual resulta imposible restaurar la
condicién de forma natural. En estos casos, la aplicacion de medidas de
mitigacion resulta en medidas muy radicales y de alto costo econémico. Se
aplica esta magnitud en una relacién en la que el efecto del impacto es
cuantificable, afectando mas del 60 % del elemento.
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Por otro lado, la importancia es una valoracién que se aplica en funcién del valor intrinseco al elemento del
medio que recibe el impacto. Esto se refiere a que no todos los ecosistemas tienen la misma importancia,
ya que no contienen el mismo numero y tipo de especies animales y vegetales, la misma complejidad de
interacciones con el medio fisico y las relaciones interespecificas biodependientes (competencia, predacion,
comensalismo, parasitismos, etc.).

El valor asignado a la importancia del impacto, depende en gran medida de otros atributos del elemento
afectado, que van mas alla del aspecto ecoldgico, y que incluyen aspectos tales como perdurabilidad, que
hace referencia a la duracién en tiempo de los efectos derivados del impacto; se contempla también la
nocién del valor de los servicios ambientales, que se refieren a la importancia de los usos tradicionales y
econdmicos de sus recursos, asi como algunas funciones ecoldgicas relevantes para el ambiente y las
comunidades humanas (rol como bio-filtro de contaminantes, captacién de agua, regulacién climatica, etc.).

Como consideracién adicional para calificar la importancia de un impacto, se considera un factor muy dificil
de dimensionar, pero de importancia fundamental. Se trata del concepto de sinergia, que se refiere a la
alteracion producida en el ambiente que repercute mas alla de los limites del predio del proyecto, y puede
sumar otros impactos, cuyo resultado es mayor que la suma aritmética de los mismos.

La importancia se califica con un valor al impacto, por medio de los nimeros 1, 3 y 5. En caso de que el
impacto sea positivo, se le agrega el simbolo +, para indicar que el efecto en las caracteristicas del medio
natural o socioecondmico, es benéfico. El significado de los valores asignados para la importancia, se indica
en el cuadro siguiente:

VALOR
ASIGNADO

IMPORTANCIA CONDICION QUE DESCRIBE
Cuando el efecto sobre algin elemento del medio carece de 6 tiene muy poco valor,
ya sea porque sus caracteristicas originales han sido afectadas antetiormente por
impactos previos a la realizacion del proyecto 6 por la posibilidad de aminorar los
efectos negativos 6 proteger sus caracteristicas naturales mediante la aplicacion de
medidas prevencién, mitigacién o compensacion, se le considera de importancia
baja.

La afectacién de un impacto es de importancia media, cuando el elemento tiene un
valor de relativa importancia, y cuando su conservacién y proteccion es de interés
general para la comunidad cientifica y la poblacion. También se considera este grado
de importancia, en funcién de la posibilidad de aplicar medidas preventivas o de
mitigacion, que sean factibles de aplicar y que sus efectos se estimen capaces de
revertir el impacto adverso de manera significativa.

Se considera que el impacto tiene importancia alta, cuando la suma de los valores
intrinsecos del elemento afectado es relevante y de consecuencias decididamente
adversas, al grado que se requiera la proteccion legal y la atencién del puablico en
general, asi como de la comunidad cientifica. Normalmente los efectos derivados de
una afectaciéon ambiental con esta calificacion de importancia, no son reversibles de
forma natural y dificilmente son mitigables a través de acciones de prevencién.
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Una vez caracterizados y evaluados los impactos ambientales, se realiza una descripcion analitica que ilustre
claramente el caracter y los alcances de los efectos adversos esperados. A partir de la descripcion precisa
de cada impacto se derivan las medidas de mitigacién o compensacién para aquellos que se consideren
significativos.

La aplicacion de criterios y métodos especificos de evaluacién del impacto, permiten al evaluador estimar
el efecto ambiental de una actividad humana determinada; los primeros facilitan la valoracién de la
importancia de los impactos, en tanto que los segundos, otorgan una vision integral de los efectos de las
acciones del proyecto.

La identificacion y evaluacién de los impactos ambientales potenciales que generara el proyecto en sus
diferentes etapas de desarrollo, se presentan en la matriz de interaccién y la matriz de Leopold
correspondientes.

1.3.2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion de los impactos ambientales potenciales derivados de la construccidn y operacién de Villas
Aqua, se realizé por medio de la construccién de la Matriz de Interaccién, que permite identificar en que
etapas y actividades del proyecto se pueden presentar afectaciones al medio fisico, bioldgico y
socioeconémico.

Como resultado de las diversas actividades que se realizan durante la operacién normal del parque, varios
elementos del marco ambiental presentes en el predio estudiado pueden resultar afectados en mayor o
menor medida, tanto de forma adversa como de manera positiva, gracias a las medidas preventivas y de
mantenimiento preventivo. A continuacion se identifican los diferentes medios que resulten modificados y
se describen los procesos potenciales que pueden derivar de las distintas actividades durante la operacién
de condominio Villas Aqua.

1.3.2.1. MEDIO FIsico

El medio fisico es un término ambiental que comprende las caracteristicas del ambiente en que se pretende
desarrollar un proyecto. El medio fisico incluye todos los elementos abidticos que influyen en el estado
actual de un ecosistema. Son tres los elementos generales que lo constituyen: la estructura del suelo, sus
propiedades fisicoquimicas y su erosion.

También comprende los elementos hidroldgicos que puedan transcurrir en la zona de influencia del
proyecto, incluyendo los sistemas hidraulicos subterraneos. Por ultimo, se considera la masa gaseosa o
atmodsfera que se encuentra en contacto con la zona de actividades operativas, tanto en sus aspectos de
composicion quimica y propiedades, como en su papel como medio de dispersidon (contaminantes, polvos,
etc.) y conduccion (ruido, temperatura, etc.).
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e Suelo.

La estructura del suelo sera modificada por el desmonte y limpieza del terreno donde se establecera la
infraestructura planeada, eliminando la cobertura vegetal y despalmando el sitio. Este impacto es
Permanente (P) de baja magnitud e importancia (1) debido a que la superficie afectada consta de un
ambiente ya impactado por actividades previas. No existe medida de mitigacion.

El relleno con sascab, la nivelacidon y compactacidon impactaran de manera definitiva el suelo presente en el
area. Por tanto se considera permanente (P) y sin medida de mitigacidn, con una magnitud media (3) debido
a que si bien la superficie es relativamente ‘pequefia, casi toda ella sera rellenada. A pesar de ello, es un
impacto poco importante (1) si se considera que practicamente la totalidad del entorco urbano circundante
ya se encuentra rellenado.

La siembra de arboles para la jardineria, asi como la integracién de algunos de los que actualmente se
encuentran en el sitio mantendran una pequena seccién del suelo existente. Este impacto benéfico sera de
baja magnitud e importancia (1).

Las propiedades fisicoquimicas del suelo podrian verse impactadas en caso de que algin elemento de la
magquinaria a utilizar presentara fugas de combustible o lubricantes, impacto negativo de baja magnitud (1)
e importancia (1), y con medida de prevencion.

Algunas de las actividades llevadas a cabo durante los trabajos de acabados generales también podrian
afectar las propiedades fisicoquimicas del suelo presente actualmente, en caso de algin derrame accidental
de cualquier solvente, barniz o pintura. Considerando las dimensiones del proyecto, este impacto negativo
seria temporal de baja magnitud e importancia (1) pero con medida de prevencion.

Finalmente, el mantenimiento de la jardineria podria causar algunos impactos negativos, aunque de baja
magnitud (1) por las dimensiones del proyecto, pero importancia media (3) por la alta resilencia de los
guimicos usados en este tipo de actividades. Este impacto tiene medida de prevencién.

El bentos de la caleta aledafio al proyecto, podria verse afectado en el dificil pero probable caso del arrastre
superficial o subterraneo de algin contaminante que accidentalmente cayera al suelo o subsuelo. Las
actividades de limpieza del terreno, relleno y nivelacion, asi como las obras de pintura de herrerias o muros
podrian causar incidentes de este tipo, los cuales se consideran negativos temporales, aunque de baja
magnitud (1) e importancia (1) dadas las dimensiones del proyecto y la baja cantidad de materiales a utilizar.
Este impacto tiene medida de prevencion.

Por otro lado, el mantenimiento de la jardineria podria tener un impacto negativo en caso de utilizar
fertilizantes, herbicidas, insecticidas o algin otro tipo de agroquimico. Este impacto se considera
permanente pues el mantenimiento asi lo seria, aunque de baja magnitud (1) por las dimensiones del
proyecto. Sin embargo, se considera que tendria una importancia media (3) ya que la resilencia en el
ambiente de este tipo de quimicos puede llegar a ser muy alta, ademas que sus impactos en la biota son
importantes. Este impacto sin embargo tiene medida de prevencién, la cual sera aplicada sin excepcidn en
el condominio Villas Aqua.
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e Subsuelo

La permeabilidad y estructura del subsuelo permanecerdn practicamente intacta pues el método de
cimentacién seleccionado para el edificio de habitaciones y la alberca no requieren modificar el subsuelo,
tan solo el relleno de la superficie con material permeable, por lo que se mantendran las capacidades de
filtracion de las capas inferiores. Por tanto, este impacto es de baja magnitud e importancia (1). No existe
medida de mitigacion.

o Atmosfera.

La generacion de gases contaminantes se producira en algunas etapas del proyecto provocada por los
motores chicos y grandes de la maquinaria a utilizar, por ejemplo durante la limpieza, relleno y nivelacion
del terreno, cimentacion, obra negray construccién de la alberca. Todas estas actividades seran temporales,
al igual que los impactos causados y tienen medida de mitigacion (t+). Se consideran de baja magnitud e
importancia debido al lapso tan corto que se requiere para finalizarlos.

En cuanto al ruido ambiental, todas las obras mencionadas en el parrafo anterior seran causantes de ruido,
sin embargo pocas personas resultaran afectadas, ello por corto lapso en el que se llevardn a cabo las obras,
el buen estado de la maquinaria a utilizar, asi como los bajos niveles de ruido causados por las maquinaria.
Es un impacto temporal con medida de mitigaciéon (t+) con baja importancia y baja magnitud.

El microclima sera muy poco afectado y en todo caso beneficiado. La remocidn de la vegetacion secundaria
provocara un aumento en la temperatura en este predio en particular, pero siendo tan escasa la superficie
del predio, se considera un impacto de baja magnitud e importancia (1) permanente (P) pero con medida
de mitigacion (+).

El rescate de algunos ejemplares de la vegetacion secundaria ayudara a disminuir los efectos en el
microclima, por lo cual esta actividad es benéfica permanente aunque de baja magnitud e importancia (1).

Por otro lado, el microclima sera favorecido por la siembra de arboles nativos en la seccidn jardinada. Este
impacto es benéfico permanente (P), pero de baja magnitud e importancia (1).

e Geohidrologia

El drea y volumen de agua que puede infiltrarse hacia el subsuelo se vera afectada por el relleno de una
seccion del predio con material de relleno, este impacto negativo es permanente sin medida de mitigacion,
aunqgue de baja magnitud e importancia (1) dadas las pequefias dimensiones del proyecto y el material de
relleno a utilizar que posee una granulometria mas grande que el sascab y por tanto permite la filtracion
vertical del agua.

De igual forma, la cantidad de agua que se filtra al subsuelo podra verse afectada por la construccion de la
cimentacién y posterior obra negra de los condominios, sin embargo el area es tan pequefia en comparacion
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con el resto del desarrollo Puerto Aventuras que no resulta significativa, por ello la magnitud e importancia
del impacto son bajas (1) y se considera que este impacto es permanente con medida de mitigacion (p+).

La siembra de arboles y palmeras, asi como el establecimiento de areas jardinadas permitiran que una
buena parte del condominio Villas Aqua conserve sus propiedades geohidroldgicas, permitiendo el filtrado
de agua hacia el subsuelo. Este impacto benéfico es de baja magnitud e importancia (1).

o Paisaje

El paisaje se vera afectado de manera diferente de acuerdo a la fase de proyecto en que se encuentre. Las
fases de preparacidn del terreno y construccion evidentemente tendran un impacto negativo en el paisaje,
aunqgue temporal y con medida de mitigacion (t+), y de baja magnitud (1) e importancia (1) considerando la
escasa cantidad de personas que transitan por el lugar.

Por otro lado, una vez concluida la obra, el paisaje dard una percepcién diferente a las personas que por ahi
circulan, al eliminar escombros y material de relleno, asi como vegetacién secundaria y establecer en
cambio una infraestructura urbana bien disefiada acorde con los desarrollos circundantes. Por tanto se
considera que la construccion de Villas Aqua tendra un impacto positivo permanente en el paisaje (P),
aunque de baja magnitud e importancia (1).

1.3.2.2. MEDIO BIOLOGICO

e Vegetacion

Si bien el arbol de mangle presente en la zona del proyecto se encuentra alejado de las obras, hay algunas
actividades que lo pueden afectar, como las actividades de jardineria, que podrian causar el arrastre de
contaminantes a la zona lagunar, como fertilizantes y otros quimicos usados en este tipo de actividades;
este impacto se considera negativo de baja magnitud (1) pero de mediana importancia (3) y con medida de
prevencion (+).

En cambio, la vegetacién secundaria si sera impactada por la limpieza del terreno para la construccién del
condominio, este impacto sera permanente (p) con medida de mitigacion (+), de magnitud e importancia
bajas (1).

El rescate de plantas de vegetacién secundaria tendra un impacto benéfico permanente (P) aunque de baja
magnitud e importancia (1) dado el pequefio tamafio del predio y la baja cantidad de ejemplares
susceptibles de rescate.

Las algas marinas presentes en la caleta podran ver favorecido su crecimiento y abundancia si se presentara
un aumento excesivo de nutrientes en el agua, tales como fertilizantes organofosforados provenientes de
las actividades de jardineria en el proyecto. Este es un impacto negativo pues las algas cubririan gran parte
del sustrato existente, dejando pocos espacios para el establecimiento de otro tipo de organismos. Este
impacto se considera de baja magnitud (1) e importancia (1) aunque cuenta con medida de prevencion (+).
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e fauna

En el desarrollo de cualquier obra civil, la fauna que habita en el area del proyecto invariablemente se ve
afectada, por lo regular de manera negativa. Este es el caso del desarrollo Villas Aqua, donde los grupos
faunisticos identificados sufrirdan de modificacién o pérdida de habitat. Los grupos animales presentes son
poco abundantes, y la mayor parte se ha adaptado bien a la presencia humana, por lo que su permanencia
no se ve amenazada.

Los crustaceos terrestres seran afectados de manera permanente (P) durante los trabajos de limpieza del
terreno, y al momento de rescate de plantas, particularmente ejemplares de cangrejo azul y de cangrejo
ermitano terrestre que tienen sus madrigueras en la zona de vegetacion secundaria. Este impacto cuenta
con medida de mitigacién (+), y se considera de baja magnitud (1) ya que son pocos los ejemplares
existentes, pero de importancia media (3) ya que el cangrejo azul es considerada una especie carismatica.

Los trabajos de rescate de fauna seran esenciales para que la mayor parte de los ejemplares presentes
dentro de los limites del predio puedan sobrevivir y encontrar un nuevo sitio para habitar. Esta actividad
sera benéfica, aunque de baja magnitud e importancia debido a la poca cantidad de ejemplares presentes
en el sitio.

Los trabajos de mantenimiento de jardines brindaran sitios de refugio a algunos ejemplares, aunque este
sera de baja importancia y magnitud (1).

o Ictiofauna

Los peces de la caleta podran verse afectados en caso de que algin elemento contaminante se arrastrado
desde la zona del proyecto hasta la caleta, esto podria suceder en las fases de limpieza del terreno, relleno
y nivelacién, construccion de la alberca, pintura o por el mantenimiento de jardines, ya sea por el derrame
de algliin combustible o lubricante, solvente, pintura, fertilizantes, etc. Estos impactos serian temporales de
baja magnitud (1) e importancia (1), todos con medida de prevencion.

e Herpetofauna

Las iguanas grises (Ctenosaura similis) seran afectadas permanentemente (P) durante las labores de
limpieza del terreno, relleno y nivelacion al ser destruidas sus madrigueras, aunque existen medidas de
mitigacion (+). Por ser una especie registrada en la NOM-059, los impactos se consideran de mediana
magnitud (3) e importancia (3).

El rescate de vegetacidn y su posterior resiembra en las zonas jardinadas del proyecto favorecerdn a las
diversas especies de reptiles presentes en la zona, en particular Anolis spp, y la iguana gris; de igual manera
el rescate de fauna favorecera su supervivencia al ser retirados de la zona de trabajo y reubicadas en la zona
de conservacidn del desarrollo Puerto Aventuras. Este impacto se considera benéfico de baja magnitud e
importancia (1).
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e Ormnitofauna

Las aves veran reducido su habitat en la zona de vegetacién secundaria al ser desmontado este espacio.
Este impacto sera permanente con medida de mitigacion (p+) de baja magnitud e importancia (1).

La siembra de arboles y palmeras aumentara el habitat para aves, siendo este un impacto benéfico
permanente (P) aunque de baja magnitud (1) e importancia (1) debido a lo reducido del proyecto.

e Mastofauna

Dos de las especies encontradas en los muestreos: mapache (Procyon lotor) y tejon (Nasua narica) son
oportunistas y generalistas, con gran capacidad de desplazamiento, y no son residentes del predio en el que
se pretende desarrollar el proyecto, por tanto si bien el impacto sobre estas especies sera negativo
permanente, este sera de baja importancia y magnitud (1).

Por otro lado, el impacto sobre el sereque (Dasyprocta punctata) y el tepezcuintle (Cuniculus paca) es de
mayor magnitud pues es casi seguro que ambas especies tengan sus madrigueras dentro de los limites del
predio. Por tanto, la entrada de maquinaria pesada y la presencia de trabajadores de obra representan un
peligro para los ejemplares presentes, pues pueden morir sepultados en sus propias madrigueras al efectuar
los trabajos de remocién de escombros, relleno y nivelacién. Otro impacto probable es que sean
susceptibles a la caceria por parte de los trabajadores de obra, pues ambas especies son comestibles y
pueden representar una presa facil. Este impacto seria permanente, de magnitud alta (5) e importancia
media (3) debido a que se cuenta con medida de prevencion.

e fFauna nociva.

Algunas de las instalaciones provisionales en obra pueden favorecer la presencia de fauna nociva, como
moscas y roedores, estas instalaciones pueden ser los bafios portatiles, el area de descanso de trabajadores
donde puede haber restos de comida, y los recipientes para la basura. Este impacto sera temporal de baja
magnitud e importancia (1). Por su parte, una vez retiradas estas instalaciones, este tipo de fauna ya no
vera favorecida su presencia, por lo que esta actividad es un impacto positivo aunque de baja magnitud e
importancia (1).

El mantenimiento preventivo de instalaciones sera otra actividad que favorecera que no haya presencia de
fauna nociva, este impacto benéfico es de baja magnitud e importancia (1).

1.3.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

La construccidn y operacidn del proyecto generara empleo temporal para un total de 132 trabajadores de
la construccion y empleo permanente para aproximadamente 5 personas que funcionaran como plantillas
de mantenimiento y atencion a los residentes del condominio. Durante todas las etapas de preparacion del
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sitio y construccién (excepto las instalaciones provisionales) habrd impactos positivos para el empleo
temporal, aunque considerando la baja cantidad de personal requerido, este impacto serd de baja magnitud
(1) y baja importancia (1). De la misma forma, los empleos permanentes generados seran pocos, por lo que
el impacto tiene baja magnitud (1) e importancia (1).

El condominio Villas Aqua requerira de servicios urbanos como energia eléctrica, agua, telefonia e internet
y servicio de recoja de basura, todo ello aumentara la demanda existente, la cual sin embargo esta planeada
para cubrir perfectamente las necesidades de todo el desarrollo Puerto Aventuras. Por ello, todas las
actividades que requieran de servicios urbanos causaran un impacto permanente de baja magnitud (1) e
importancia (1).

La operaciéon del condominio Villas Aqua tendra un impacto benéfico permanente (P) para las arcas
municipales, al permitir el ingreso de dinero por concepto de pago de impuestos prediales, permisos
municipales, permisos de uso de zona federal, etc., aunque de baja magnitud (1) e importancia (1).

Evidentemente, los insumos que se requeriran durante la construccidn y operacion del condominio Villas
Aqua permitiran que los distintos proveedores vean favorecidos sus ingresos, esto constituye un impacto
benéfico temporal (T) para el caso de la construccion y permanente (P) para el caso de la operacién. La
magnitud e importancia de este impacto econdmico variara de acuerdo al proveedor, pero considerando el
pequefio tamafio del proyecto, se puede considerar que tendra una baja magnitud e importancia (1).

La oferta inmobiliaria se verd incrementada durante la comercializacién de los condominios del proyecto,
por lo que tendremos un impacto benéfico temporal (T) en lo que se comercializan la totalidad de los
condominios en cuestiones de empleo temporal para vendedores que serd de baja magnitud (1) e
importancia (1). Por su parte, la derrama fiscal hacia las arcas municipales y federales aumentara de manera
favorable al recibir ingresos por impuestos a la compra venta de inmuebles y el predial, este impacto sera
permanente de baja magnitud e importancia dadas las pequefas dimensiones del proyecto.

La oferta inmobiliaria dentro del complejo Puerto Aventuras aumentara, lo que significa un beneficio para
al complejo en si, asi como para la politica turistica del estado de Quintana Roo. Este impacto sera benéfico
de baja magnitud e importancia (1).

La sustitucion de un predio abandonado por uno con una infraestructura de calidad y visualmente agradable
tendrd un impacto positivo permanente (P) en el ambiente urbano de la zona de la caleta de Puerto
Aventuras, con una magnitud e importancia medias (3).

149



@ Manifestaciéon de Impacto Ambiental
&=

VILLAS AQUA Villas Acuel

1.4. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

El contenido de los capitulos IV y V de esta manifestacion de impacto ambiental para la construccion y
operacion del proyecto Villas Aqua, permiten establecer que el proyecto no causara impactos ambientales
criticos por lo que, respetando el formato aplicable, se exponen a continuacion las siguientes conclusiones:

Como resultado del analisis de la caracterizacion del sistema ambiental donde se localiza el predio, se
considera que se obtuvo el conocimiento basico del marco ambiental, para permitir la evaluacion de la
construccion y operacion del proyecto Villas Aqua.

El resultado del andlisis de las matrices elaboradas para la construccién, operacion y mantenimiento del
condominio Villas Aqua indican que en términos generales no hay impactos ambientales negativos
importantes en el medio natural y por tanto es factible su construccidn y operacién.

Se identificaron un total de 92 impactos ambientales potenciales. De ellos 57 son impactos benéficos
(61.95%), los otros 35 impactos (38.04%) son adversos pero de ellos Unicamente 4 (4.34%) son permanentes
sin medida de mitigacién y ninguno es temporal sin medida de mitigacion. De estos impactos que no
cuentan con medida de mitigacion, todos son de baja importancia y magnitud. De los 92 impactos
detectados, 50 son permanentes (37 benéficos y solo 13 adversos), de los cuales 8 son permanentes
adversos pero con medida de mitigacién; 42 temporales (20 de ellos benéficos) y 22 temporales adversos
con medida de mitigacion.

Los impactos de baja magnitud predominan sobre el resto. En total 89 impactos (96.73%) fueron
catalogados como de baja magnitud, 3 (3.26%) de mediana magnitud y cero de alta magnitud. De igual
manera, los impactos de baja importancia fueron los mas frecuentes durante el analisis de las matrices,
donde 84 impactos (91.3%) fueron considerados de baja importancia, 8 (8.69%) de mediana importancia y
ninguno de alta importancia.

De los 57 impactos benéficos tan solo 20 (35.08%) son temporales, correspondientes todos ellos al contexto
socioecondmico, particularmente en las fases de preparacién del sitio y construcciéon. El resto de los
impactos benéficos (71.15%) son permanentes, muchos de ellos también en el contexto socioeconémico,
pero 28 de ellos se identificaron en los medios bioldgico y fisico, como un reflejo del bajo impacto que
tendra la obra y operacion del proyecto.

En conclusion, el andlisis de las matrices indica que la construccion, operacién y mantenimiento del
proyecto Villas Aqua, tendra pocos impactos ambientales de escasa importancia, la mayoria de ellos
mitigables. Asi mismo, los numerosos impactos benéficos en el contexto socioecondmico compensan
positivamente el analisis. Todo esto permite evaluar el proyecto como viable para su construccion y
operacion.

Como se puede apreciar en el analisis descrito, la realizacion de las actividades que constituyen la
construccion y operacion del proyecto Villas Aqua, generan impactos ambientales de escasa importancia,
de alcance local y que tienen una alta proporciéon medidas de mitigacidn, con lo cual se obtiene un resultado
global que califica su operacidn con un balance positivo.
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Vi MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

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

A continuacién, se enlistan las medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion, identificadas como las
mas relevantes para disminuir de manera significativa el alcance de los impactos ambientales adversos
detectados para la construccién y la operacion de Villas Aqua. Se trata de medidas de caracter general
aplicables en todas las etapas del mismo.

1.1. MEDIO FisicO

Suelo. El suelo en el sitio donde se desarrollara el proyecto ya ha sido totalmente eliminado por labores de
relleno que se hicieron en afos pasados, quedando una muy delgada capa que se ha desarrollado a partir
de los elementos vegetales que permanecieron después de dicho relleno, o bien que se han establecido
posterior a este. Actualmente el suelo esta conformado por material de relleno (sascab) en la mayor parte
del predio.

Como medida de restauracién, en las zonas jardinadas se colocard una capa de tierra negra de 5 cm de
espesor, con la finalidad de dar sustrato a las plantas que seran introducidas.

Subsuelo. La cimentacion a base de pilotes mantendra las caracteristicas del subsuelo casi por completo.
Esto aunado al relleno con material de una granulometria alta, permitird mantener el flujo vertical del agua
de lluvia hacia las capas inferiores del subsuelo.

Atmdsfera. Todas las actividades que requieran la utilizacion de motores de combustién interna estaran
vigiladas para que las maquinas siempre estén en perfectas condiciones mecanicas, reduciendo al minimo
la emision de gases.

Los niveles de ruido generado por cualquier tipo de maquinaria podran ser atenuados con el adecuado
funcionamiento de la misma. Durante el desarrollo de la obra siempre se mantendra en buen estado
mecdanico la maquinaria, ademads de contar con los sistemas de escape y silenciadores en perfecto estado.

Las labores de construccion se limitardn a las horas diurnas en un horario que sea acordado con los
habitantes de los predios vecinos, con la finalidad de reducir al maximo las molestias causadas por
contaminacion auditiva.

Microclima (clima local). Dado que la vegetacidn existente actualmente es minima, en realidad no colabora
en mucho con la generacion de un microclima en la zona, ademas de que el clima esta casi totalmente
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regulado por la incidencia de los vientos provenientes del mar. En este caso, las acciones a tomar seran el
jardinado de las dreas verdes y el mantenimiento del estrato arbdreo que no incida en el proyecto, con el
objetivo de brindar sombra a las construcciones y el area verde.

Geohidrologia. Si bien la relacidn area-volumen de infiltracién que actualmente presenta el predio se vera
reducida por la construccion de los condominios, la construccién sobre pilotes, el relleno con material de
alta granulometria y el uso de adopasto son herramientas que seguiran permitiendo la infiltracién del agua
de lluvia al subsuelo.

Paisaje. Las alteraciones que durante la realizacién de la obra se presenten al paisaje seran mitigadas con
la colocacién de una la malla ciclénica en todo el frente a la calle Circuito Kantenah, para con ello ocultar
de la vista las obras a realizar. Esta malla estara cubierta con una lona de color verde y rétulos alegéricos al
proyecto en construccién. Las obras incluyen la limpieza y desmonte del terreno asi como la construccion
de los condominios.

1.2. MEDIO BIOLOGICO

Vegetacion. Los impactos que sobre la vegetacion secundaria se van a presentar, serdn mitigados con el
rescate de plantas y su posterior siembra en las zonas jardinadas del proyecto o incluso en otras zonas que
lo requieran, o donde la autoridad ambiental lo indique.

Para evitar que las labores de pintura y recubrimientos caigan sobre la vegetacion, los ejemplares cercanos
a las obras en donde se vayan a realizar este tipo de acciones se cubrirdn temporalmente con una lona
protectora que recibird cualquier salpicadura accidental. Esta lona sera retirada inmediatamente después
de terminar las labores.

El manchén de mangle rojo ubicado en la playa serd totalmente respetado, y se le darda mantenimiento que
incluye el retiro de basura acumulada.

Fauna. Cualquier elemento de fauna presente dentro de los limites del predio y que no sea capaz de
movilizarse por si mismo a un nuevo habitat, sera capturado y reubicado en la zona de conservacién del
desarrollo Puerto Aventuras o bien a las afueras del desarrollo, cuyo limite se encuentra a escasos metros
del area del proyecto.

1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Todos los impactos previstos que se presentaran en el medio socioecondmico seran positivos, por lo que
no existen medidas de mitigacidn para la mayoria de ellos, a excepcién de la demanda de servicios urbanos,
los cuales deberan dar servicio a este nuevo proyecto. Para minimizar los impactos ocasionados, se
promovera el reciclaje entre los propietarios de los condominios, asi como la reduccién en la generacién de
residuos. De igual forma, los desechos de jardineria seran convertidos en composta para reducir las
entregas al servicio de limpia municipal.
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2. IMPACTOS RESIDUALES

Los impactos residuales son aquellos que permaneceran a pesar de la implementacion de medidas de
prevencion, mitigacién o compensacion propuestas. En el presente proyecto, los impactos residuales
identificados son:

La deforestacion.
La reduccion del habitat de fauna.
Aumento en la generacién de residuos liquidos y sélidos.

Todos ellos sin embargo deben considerarse de baja magnitud tanto por el escaso tamafio del predio, como
por las condiciones urbanas existentes en los alrededores, que han aislado el sitio del proyecto del entorno
natural, quedando solo algunas reminiscencias de la vegetacion original, y siendo utilizada por elementos
faunisticos de alta adaptabilidad al entorno urbano y la convivencia con el ser humano.

Por otro lado, la generacion de residuos sera absorbida por el manejo y gestidon que actualmente brinda la
planta de tratamiento de aguas residuales de Puerto Aventuras, asi como el sistema de limpia del municipio
de Solidaridad.
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VI PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO

Puerto Aventuras es un desarrollo turistico residencial con un avanzado grado de desarrollo, contando con
todos los servicios urbanos y de comunicaciones requeridos. En particular en la zona del proyecto, ya hay
una calle adoquinada, drenaje, agua potable, teléfono y energia eléctrica. El aspecto que ahora se tiene del
predio donde se pretende desarrollar el proyecto es de un lote baldio con escasa vegetacién y donde se ha
acumulado basura. La vocacion de uso de suelo de dicho lote es turistico condominal, lo que estd acorde
con los objetivos del desarrollo Puerto Aventuras, con el entorno urbano existente y con lo establecido en
el Programa Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad y el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién Aventuras.

Si bien el establecimiento del condominio Villas Aqua requiere de la remocion de los elementos arbéreos
de vegetacién secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, asi como de vegetacidn de pastizal y herbacea,
existen medidas de mitigacidon y compensacion que se llevardn a cabo, como el rescate de vegetacion para
su posterior utilizacién en las zonas jardinadas del proyecto, o bien el rescate de las plantulas de mangle
presentes en la playa aledafia al predio, que serdn reubicadas en la zona de cenotes al sur del desarrollo
Puerto Aventuras, o bien donde la autoridad ambiental lo designe.

Los escasos ejemplares de fauna presentes seran capturados y reubicados en la seccidn selvatica ubicada a
escasos 30 metros del sitio del proyecto, por lo que no se veran afectados en su forma de vida, aunque si
se veran obligados a cambiar de habitat. Se prevé que de cualquier forma, continiden las visitas nocturnas
de mapaches y tejones, que acuden al sitio para buscar alimento entre las casas y condominios, asi como
entre los depdsitos de basura. Las especies mas timidas como el sereque y tepezcuintle, permaneceran en
la zona selvatica aledafia, con eventuales visitas diurnas al area de estudio.

El equipamiento de servicios con que actualmente cuenta Puerto Aventuras permite que el impacto en la
generacién de residuos liquidos sea minimizado, pues la planta de tratamiento con que cuenta Puerto
Aventuras tiene la capacidad suficiente para dar servicio a todo el complejo. Con ello, se asegura que no se
verteran contaminantes al subsuelo ni al cuerpo de agua colindante al predio.

La generacidn de residuos sélidos también esta contemplada por las autoridades municipales, quienes han
establecido un nuevo relleno sanitario, en prevencion al aumento en la poblacién del municipio.

El paisaje se vera evidentemente modificado, pero a juzgar por la percepcién de los habitantes de la zona,
esto serd benéfico para ellos, pues en vez de haber un lote baldio con pastizal y basura, se desarrollara un
condominio elegante que dara mayor plusvalia a sus propiedades.
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La construccion del proyecto Villas Aqua serd una fuente de empleo temporal, el cual serd de importancia
para los pobladores del poblado de apoyo situado al otro lado de la carretera federal; este empleo sin
embargo solo durara lo que la obra requiera.

Se crearan algunos trabajos permanentes, para personal de mantenimiento y servicio a huéspedes, pero
estos seran solo unos pocos, aunque representaran la forma de vida de estas personas.

Por sus dimensiones y ubicacidon en una zona con vocacidn de uso de suelo turistico residencial actualmente
rodeado por infraestructura, se concluye que el proyecto Villas Aqua no causara impacto ambiental
negativo importante, teniendo impactos minimos en el area de influencia del proyecto.

2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El programa de vigilancia ambiental establecerd un sistema que garantice el cumplimiento de las
indicaciones y medidas, protectoras y correctoras, contenidas en el estudio de impacto ambiental.

Los objetivos basicos de un Programa de Vigilancia Ambiental son los siguientes:

l. Controlar la correcta ejecucion de las medidas preventivas y correctivas de impacto ambiental
previstas.

Il Verificar los estandares de calidad de los materiales y medios empleados en las actuaciones
proyectadas de indole ambiental.

lll.  Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y correctoras establecidas y ejecutadas.
Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer los remedios
adecuados.

IV.  Detectar impactos no previstos y proponer las medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos
o compensarlos.

V. Informar de manera sistematica a las autoridades implicadas sobre los aspectos objeto de
vigilancia y ofrecer un método sistematico, lo mas sencillo y econédmico posible, para realizar la
vigilancia de una forma eficaz.

VI.  Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisidn y a quien van dirigidos.

Para lograr esto durante las distintas etapas del proyecto Villas Aqua, se contratard una empresa consultora
especializada para el seguimiento de las condicionantes establecidas en el documento resolutivo que
otorgue la autoridad ambiental. Este consultor estara a cargo de que en todo momento se cumpla con lo
establecido en la Manifestacién de Impacto Ambiental, asi como en las condicionantes que la autoridad
emita.

Para ello, se establecerdn visitas a la obra, al menos dos veces a la semana durante la etapa de preparacion
del sitio y construccién, y una vez al mes durante la etapa de operacion.
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3. CONCLUSIONES

El predio donde se pretende la construccion del condominio Villas Aqua esta regulado por un Programa de
Desarrollo Urbano, el cual le ha asignado un uso de suelo residencial condominal con densidad media.

El predio colinda con una caleta artificial cuya construccion elimind la vegetacion natural que la rodeaba;
de igual manera, el sitio fue usado en afios anteriores para el establecimiento de infraestructura que fue
posteriormente demolida. Estas actividades han dejado su huella en el terreno, con una escasa presencia
de vegetacidn arbdrea, y un suelo conformado por material de relleno y escombro de construccion. Ello ha
eliminado por completo las caracteristicas naturales del predio. El manchdn de manglar presente en la playa
colindante con el sitio del proyecto, no conforma por si solo un ecosistema de manglar, pero siendo una
especie protegida, se conservara y protegera.

La fauna residente es escasa, conformada por algunos reptiles como el anolis (Anolis spp), y la iguana gris
(Ctenosaura similis), la cual habita entre los escombros alli presentes.

El proyecto Villas Aqua no causara impacto ambiental importante, toda vez que el sitio ya ha sido
impactado; por otro lado, la construccion del proyecto estd acorde con la politica ambiental asignada al
predio, y repercutira en un beneficio social y econémico para el municipio Solidaridad y para el personal
que laborara alli durante su construccion y operacion.

Es opinidn de este consultor que el proyecto Villas Aqua es ambientalmente viable, y cumple con todas las
normas, reglamentos y leyes aplicables, por lo que se considera que no existe impedimento alguno para su
realizacion.
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