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

1.1. PROYECTO

1.1.1 Nombre del proyecto.
“Aldea Maya 2”

1.1.2 Ubicacion del proyecto.

El proyecto se realizard dentro del Inmueble identificado catastralmente (clave
902014003019002) como Poligono 1V, Regidn 014, Supermanzana 003, Manzana 019, Lote
002. El cual esta ubicado dentro del Fraccionamiento Aldea Zam4, en la ciudad de Tulum,
municipio de Tulum, Quintana Roo.

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se estima una duracién de 6 afios para las fases de preparacion del sitio y Construccién.
Mientras que se espera que las instalaciones tengan un tiempo de vida Gtil indefinido ya
que se realizardn mantenimientos constantes a fin de asegurar su correcto funcionamiento.

Para efectos de este estudio se estima un tiempo de vida util (etapa de operaciéon y
mantenimiento) de 40 afios.

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal.
En el Anexo 1 se presenta la documentacion legal:
e Copia certificada de la Escritura Publica P. A. 12856. VOLUMEN XCI. TOMO “d”.
e Copia certificada del Acta Aclaratoria VOLUMEN CIl, TOMO “B”. ESCRITURA
PUBLICA NUM. 14318.
e Copias simples de las identificaciones oficiales de los apoderados.
e Copia CURP.

1.2. PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razon social.
BANCO MONEX S.A. INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, MONEX GRUPO FINANCIERO
FIDEICOMISO F/3191

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
BMS160607DC2



1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Miguel Angel Saldafia Mendoza y Claudia Gisela de la Borbolla Perales.
Apoderados legales.

1.2.4 Direccidn del promovente o de su representante legal.

Avenida Bonampak, Manzana 27, Lote 1-02, Edificio Diomeda, Local 603, Puerto Cancun,
Cancun, Quintana Roo. C.P. 77500 Teléfono: (999) 9444790. Correos electrénicos:
sandra.garcia@rp-soluciones.com

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1. Nombre o razdén social
Soluciones Ambientales RP

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP
RSO120410HG6

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio
Biol. Sandra Araceli Garcia Peregrina

Colaboradores:

M. en C. Roberto Dominguez Maldonado
Biol. Eglé May Herrera
Ing. Amb. Carmen Cecilia Torres Tapia

1.3.4 Direccidn del Responsable técnico del documento
Marina Kaybal, planta alta, local #2. Blvb. Kukulkan km 3.5, Zona Hotelera, Cancun, Q. Roo
C.P. 77500

Tel. (988) 6884088
email: sandra.garcia@rp-soluciones.com


mailto:sandra.garcia@rp-soluciones.com
mailto:sandra.garcia@rp-soluciones.com

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

11.1.1 Naturaleza del proyecto.

El proyecto “Aldea Maya 2”, sera un complejo arquitectonico destinado a promover el
desarrollo bajo un sistema altamente ordenado de lotes comerciales, los cuales se
desarrollaran dentro de un complejo residencial. El area del proyecto estard dotada de
vialidades y servicios basicos como alumbrado, drenaje sanitario, agua potable y drenaje
pluvial, ademas de amenidades y estacionamientos. Para lo cual se cuenta con una
superficie de 49,973.84 m? (4.997 Ha).

11.1.2 Seleccion del sitio

El proyecto Aldea Maya 2, se considera como una obra de apoyo dentro de un complejo
residencial (Aldea Zama), lo cual es muy necesario en vista del desarrollo que manifiesta la
ciudad de Tulum, cabecera del municipio del mismo nombre. Por lo que, a través de la
iniciativa privada, se refiere la ampliacion de la zona urbanay, por lo tanto, refiere la mejora
de los servicios que se brindan a la comunidad. Al respecto, se debe citar que la poblacion
ha ido mejorando paulatinamente la infraestructura que requieren sus habitantes, por lo
gue poco a poco se ha ido proveyendo de calles asfaltadas y de concreto, banquetas,
drenaje, recolecta de basura, tomas domiciliarias de agua potable, etc. En apoyo a lo antes
citado, los criterios seguidos para la seleccién sitio refieren los siguientes conceptos (Tabla
1.1).

Tabla Il.1. Criterios para la seleccion del sitio del proyecto Aldea Maya 2.

AMBIENTALES
1. El proyecto estara ubicado
dentro de un drea urbana y
de
Desarrollo Urbano del centro
de Poblacién Tulum 2006-2030
y Programa de Ordenamiento

sujeta al  Programa

Ecolégico del Corredor Cancun-
Tulum.

TECNICOS
1. Es una obra de mejora de los
bienes y servicios comerciales
en la ciudad de Tulum. Se
afectaran espacios que han
sido destinados de manera
previa para su desarrollo con
fines Mixto Comercial (MC) y

Vialidades.

SOCIOECONOMICOS
1. Mejorara la variedad, calidad
y precio de bienes y el nivel de
vida de los pobladores de la
region.



Tabla Il.1. Criterios para la seleccion del sitio del proyecto Aldea Maya 2.

AMBIENTALES
2. La vegetacién predominante
del predio es la selva mediana
subperennifolia con presencia
de especies arbdreas de talla
regular.

3. No se
desplazamiento doloso de la

promoverd el

fauna silvestre, debido a que el
predio se ubica dentro de la
zona urbana en donde aln

existen amplios  espacios
arbolados, aunque existe la
reduccion de los mismos
debido al crecimiento de la

mancha urbana de la ciudad de
Tulum.

4. No se afectara la calidad de
aire ya que se habra de generar
el mismo tipo de emisiones que
se existen actualmente en la
ciudad. Ademas de que no se

propone la construccion de
fuentes fijas emisoras de
contaminantes.

5. No se afectard la hidrologia
local debido a la ausencia de
corrientes  superficiales vy
subterraneas. Ademas de que
el desarrollo estara conectado

a la red de drenaje sanitario de

TECNICOS
2. Su establecimiento esta
programado

para que se

incorpore a la actual zona

urbana circundante de Ia
ciudad, por lo que mediante la
de de

mitigacion se habra de mitigar

aplicacién medidas
los dafios al ambiente.

3. Se habran de aplicar los
programas de rescate de floray
silvestre  lo

fauna que

minimizaran los efectos

ocasionado al factor.

4. E| proceso de operacion no

generard desequilibrio
ecoldgico alguno, ya que
solamente implica la

urbanizacion de los inmuebles
para posterior uso dentro de la
zona urbana de la ciudad de
Tulum.

5. Ideal ubicacién del proyecto,
la cual corresponde a una zona
rodeada de
habitacionales, comerciales y

conjuntos

de servicios, ocupados y en
proceso de ocupacion.

SOCIOECONOMICOS
2. Se proveeran espacios para
el desarrollo de la actividad

comercial, con lo cual se
empleo y la

de

propiciara el
prestacion y demanda

servicios.

3. Se acredita la superficie total
del inmueble del proyecto con
4.99 Ha, como idénea para el
desarrollo de las actividades

inmobiliarias propuestas.

4. Se acredita la propiedad

como el Unico terreno
disponible y apropiado para el

desarrollo del proyecto.

5. Permitird el crecimiento

ordenado de la oferta de
bienes y la prestacion de

servicios.



Tabla Il.1. Criterios para la seleccion del sitio del proyecto Aldea Maya 2.

AMBIENTALES

la ciudad de Tulum y la Planta
de tratamiento administrada
por la CAPA.

6. Se afectara el recurso suelo,
por el mismo deberda ser
aprovechado integralmente
para el desarrollo de las areas
verdes del proyecto.

7. Los recursos y servicios
ambientales ya han sido
modificados por el desarrollo
urbano actual.

11.1.3 Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacién

TECNICOS

SOCIOECONOMICOS

6. La existencia de vialidades de
acceso debidamente asfaltas
como es la carretera Tulum-
Boca Paila y la zona hotelera de
Tulum. Asi como la Av. Itzamnd
principal acceso al
Fraccionamiento Aldea Zamad.
7. Elarea en que se desarrollara
el proyecto es actualmente una
zona de interés para la
promocién de la vivienda,
comercio y de servicios.

El proyecto se realizara dentro del Inmueble identificado catastralmente como Poligono IV,
Regidn 014, Supermanzana 003, Manzana 019, Lote 002. El cual esta ubicado dentro del
Fraccionamiento Aldea Zam3, en la ciudad de Tulum, municipio de Tulum, Quintana Roo.
En la figura siguiente se puede apreciar la ubicacién del mismo.
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Figura Il.1. Ubicacion del predio donde se realizara el proyecto

Las coordenadas de delimitacién del predio del proyecto se presentan a continuacion:

Tabla I1.2. Coordenadas de ubicacion del predio donde se desarrollara el proyecto. Las
coordenadas se encuentran en proyeccion UTM, Datum WGS 84.

COORDENADAS UTM WGS84 16N

Vértice X Y
1 451272.61 | 2233624.25
2 451272.94 | 2233624.51
3 451273.3 | 2233624.72
4 451273.68 | 2233624.88
5 451284.56 | 2233628.56
6 451321.59 | 2233641.09
7 451347.84 | 2233649.97
8 451355.34 | 2233652.51
9 451359 |2233653.75
10 451380.75 | 2233661.11
11 451385.03 | 2233662.43

COORDENADAS UTM WGS84 16N

Vértice X Y
12 451389.38 | 2233663.51
13 451396.18 | 2233664.71
14 451403.06 | 2233665.33
15 451409.97 | 2233665.38
16 451416.85 | 2233664.84
17 451423.67 | 2233663.72
18 451430.42 | 2233662.02
19 451437 |2233659.76
20 451443.37 | 2233656.94
21 451444 .47 | 2233656.38
22 451448.95 | 2233653.9




COORDENADAS UTM WGS84 16N COORDENADAS UTM WGS84 16N
Vértice X Y Vértice X Y

23 451453.27 | 2233651.14 46 451328.55 | 2233426.52
24 451456.97 | 2233648.46 47 451308.62 | 2233469.27
25 451494.17 | 2233619.9 48 451302.01 | 2233483.45
26 451500.57 | 2233615.3 49 451302.01 | 2233483.45
27 451500.69 | 2233615.21 50 451288.7 |2233512.01
28 451500.85 | 2233615.07 51 451285.55 | 2233519.12
29 451501.03 | 2233614.9 52 451282.58 | 2233526.3
30 451502.89 | 2233613.23 53 451277.89 | 2233538.94
31 451503.15 | 2233613 54 451273.77 | 2233551.78
32 451503.47 | 2233612.75 55 451270.45 | 2233563.93
33 451503.98 | 2233612.37 56 451267.65 | 2233576.2
34 451509.4 | 2233608.2 57 451265.79 | 2233586.04
35 451520.13 | 2233599.96 58 451264.88 | 2233591.94
36 451545.36 | 2233580.59 59 451264.34 | 2233595.45
37 451559.44 | 2233569.78 60 451264.31 | 2233595.72
38 451561.82 | 2233567.95 61 451264.12 | 2233598.22
39 451571.44 | 2233560.56 62 451263.95 | 2233600.92
40 451573.35 | 2233559.09 63 451264.33 | 2233605.9
41 451606.69 | 2233533.48 64 451265.38 | 2233610.79
42 451615.37 | 2233526.82 65 451267.08 | 2233615.48
43 451618.98 | 2233524.05 66 451269.42 | 2233619.9
44 451546.01 | 2233499.54 67 451272.33 | 2233623.95
45 451531.79 | 2233494.77 Superficie = 49,973.84 m?

11.1.4 Inversidn requerida

El proyecto requiere para su construccion de una inversion aproximada de  $20,000,000.00
de pesos (veinte millones de pesos 00/100 M.N).

11.1.5 Dimensiones del proyecto

1. Superficie disponible para el proyecto.

El Proyecto Aldea Maya 2 implica la subdivision del inmueble identificado Lote
002,Manzana 019, Supermanzana 003, Regidn 014, el cual cuenta con una superficie de
49,973.84 m? (4.997 Ha).
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Figura I1.2. Usos de suelo del proyecto.

2. Area de desplante requerida.

Se estableceran un total de 11 lotes comerciales, abarcando una superficie de 30,661.99
m?, lo cual representa el 61.36 % de la superficie del predio. Se contempla la instalacién de
un area de amenidades, banquetas, calles, senderos y una caseta de vigilancia (control de
acceso y salida). Ademas, se estableceran superficies de conservacion (areas verdes) que en
total sumardn 8,210.87 m? (16.43 % del total del predio).

En la siguiente tabla se muestran los usos de suelo del proyecto con las superficies que
abarcaran cada uno.

IIIIH!III



Tabla 11.3. Desglose de superficies del presente proyecto.

Usos Ha m2 %

Amenidades 0.047347 473.47 0.95
verde/ C?J:\esaervacién 0.821087 | 8,210.87 16.43

Banqueta 0.366686 3,666.86 7.34
Calles 0.576671 5,766.71 11.54

Caseta de Vigilancia | 0.001739 17.39 0.03
Comercial 3.066199 | 30,661.99 61.36

Estacionamiento 0.022674 226.74 0.45

Senderos 0.094982 949.82 1.90
Total 4.997384 | 49,973.84 100.00

3. Posesion legal de la propiedad.

Elinmueble donde se pretende realizar el proyecto Aldea Maya 2, es una propiedad privada
a cargo de sus propios propietarios C. Emilio G. Diaz Castellanos, C. Oswaldo José Millet
Palomeque, Maria Isabel Mantecon Ponce y Karinka Maria Kelleher Vales. Lo cual se
encuentra asentado en la Escrita Publica P.A. 12856 signada ante la fe del Lic. Juan Carlos
Farifia Isla, Notario Publico Auxiliar en el protocolo de la Notaria Publica NUmero 62 del
estado de Quintana Roo que se muestran en la Tabla I1.4.

Tabla I1.4. Posesion legal del inmueble del proyecto.

INMUEBLE ESCRITURA SUPERFICIE (m?)
Poligono IV, Regién 014, Escritura Publica P.A. 12856. Volumen XCI.
Supermanzana 003, Manzana Tomo “D”, signada con fecha 15 de octubre 49,973.84 m?
019, Lote 002. del 2015

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

Actualmente el sitio no se encuentra habitado y estd cubierto por vegetacion
secundaria derivada de selva mediana sub-perennifolia. En sus inmediaciones se
encuentran sitios donde se han establecido lotificaciones para futuros desarrollos
residenciales.
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Figura 11.3. Tipo de uso de suelo y vegetacién del predio de acuerdo a la Carta Serie V del
INEGI.

11.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

El predio donde se desarrollara el proyecto se encuentra inmerso en una zona urbana y
cuenta con todos los servicios basicos necesarios. Por las caracteristicas de la zona es objeto
de acciones de mejoramiento y de renovacion urbana.

Red vial. En cuanto a vialidades, se cuenta con diversos caminos y calles en operacién
dentro del fraccionamiento Zama, las cuales comunican con la avenida Coba, la cual
comunica con la ciudad de Tulum.



Instalaciones sanitarias. En la obra existiran suficientes letrinas, en una proporcién minima
de 1 por cada 15 trabajadores que laboren en las etapas de preparacién del sitio y
construccion.

Energia eléctrica. En las inmediaciones se cuenta con servicio eléctrico. El sitio sera dotado
de energia eléctrica realizando las gestiones y tramites necesarios ante la Comisién Federal
de Electricidad (CFE).

Sistema de tratamiento de aguas residuales y manejo de residuos. El sistema de drenaje
de aguas residuales sera totalmente independiente de la red pluvial. Las aguas residuales
seran canalizadas a la red hidrosanitaria municipal (CAPA), misma que funciona para toda
la zona urbana; por otro, lado existe un sistema de recoleccion de basura el cual se
convendra con el H. Ayuntamiento de Tulum.

Agua potable. El abastecimiento de agua potable se hard a partir de la obra de toma
Municipal de Tulum (CAPA), para lo que se elaborard el proyecto correspondiente para
gestionar su autorizacion ante las autoridades del municipio.

Telefonia e internet. Se cuenta con la infraestructura necesaria para proveer de este
servicio, tanto por via convencional por parte de Teléfonos de México, asi como distintos
operadores de comunicacion movil.

El abastecimiento de los materiales que se requieren para la implementacién del proyecto
“Aldea Maya 2”, se realizarad desde los centros de abasto establecidos en la propia ciudad
de Tulum, o en su caso, desde Playa del Carmen, cabecera del municipio Solidaridad y que
se ubica a una distancia aproximada de 68 km al Norte. En estas plazas existen diversas
empresas dedicadas al ramo de la construccion. Asimismo, varias de ellas en realidad son
sucursales de cadenas proveedoras cuya matriz se ubica en las ciudades de Cancun o
Meérida, en el vecino estado de Yucatdn. Por lo que, en todos los casos se garantiza el envio
y entrega de todo tipo de materiales y suministros, incluyendo aquellos que no sean faciles
de obtener en la region.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

11.2.1. Programa general de trabajo.

El proyecto se dividira en dos fases, la primera fase contempla la lotificacion y urbanizaciéon
del area del proyecto, con el fin de proveer de servicios basicos y vialidades; asi como dividir
las dreas del proyecto de acuerdo al uso de suelo destinado.



Mientras tanto, en la segunda fase se realizard la construccion del centro holistico y los
diferentes comercios que se establecerdn. Esta fase iniciard una vez se realice la venta de
cada uno de los lotes y se realizara de forma paulatina de acuerdo a como sean comprados

los lotes.

La primera fase del proyecto estd contemplada a realizarse en 24 meses (2 aifos). Mientras
gue la segunda fase se contempla completarse en un aproximado de 6 afios a partir del

término de la primera fase.

Se presenta el Programa de trabajo en la Tabla II.5.



Tabla II.5. Programa de obra para la urbanizacién del Proyecto Aldea Maya

FASE LOTIFICACION Y URBANIZACION EDIFICACION
BIMESTRES SEMESTRES
CONCEPTO
2 3 4 5 | 6 | 7| 8 9 10 11 12 6/7 8 9 10 11 12
Tramites ante
las distintas X| X| X
autoridades
Topografiay x| x| x| x| x| x| x X x I x|x x| x
trazo
Desmonte y
despalme del X X| XX XX XX XX X | X | X
terreno
Cortes del x| x| x| x| x| x
terreno
Nivelacion y X x| X X X X! x| x x X X XIx x| X
terracerias
Excavaciones y X X! x| x| x| x| x| x|x X x ! x|x x| x
cimentaciones
Estructuracion X! X! X| X XX X X| X X
Jardineria XX X|X| X X X
izt Cloci e X X XX X XX x| x| X X X x|Ix x| x
potable




FASE LOTIFICACION Y URBANIZACION EDIFICACION

BIMESTRES SEMESTRES

CONCEPTO
1 2 3, 4 5 6 (7 |8 9 10|11 12 (1|23 4 5/6(7|89

Red de drenaje

. XXX X XXX XX XX XX XXX X|X|X|X
sanitario

Red de drenaje

. XXX X XX X| X X| X X|X X X X X X X X X X
pluvial
Terracerias XXX X X X| X|X
Carpeta de
concreto X X XX XX x| X X x| X x
hidraulico
estampado

Guarniciones y
banquetas

Jardineria X X X X X| X[ X|X| X XX

Nomenclatura
y seializacion

Limpieza de
obra

Entrega de
avances de X X X X X X X X
obra




11.2.2. Preparacion del sitio y construccidn.

1. Obras de urbanizacion.

Con base en la subdivisidon senalada, el disefio del Proyecto Aldea Maya 2 indica que se
tendra acceso desde la Av. Itzamna, misma que es una vialidad existente, por lo que no se
requiere de la apertura de nuevas vias de acceso hasta el sitio del proyecto. De esta manera
y en lo referente al interior del desarrollo, se implementardan distintos tipos de vialidades;
como son:

e Vialidad Seccion Tipo “A-A’”.

Este tipo de vialidad corresponde con la rampa de acceso al desarrollo, mismo que se
desprende desde la Av. Itzamna. Esta vialidad tendra un ancho total de 13.85 m, se
contara en ambos extremos con banquetas, camellén y guarniciones, lo que deja un
espacio para la colocacidn de carpeta de concreto hidraulico estampado (Figura 11.4).

PARAMENTO

PARAMENTG

JaRoiy BAMNIUETA

BANQUETA

Figura 11.4. Corte de la vialidad tipo A-A’ que se implementara.

e Vialidad Seccion Tipo “B-B"”.

Este tipo de vialidad corresponde con el ramal que continla desde la rampa de acceso
y que forma un circuito de perimetro cerrado y servira de entrada y salida hacia las
futuros espacios que promovera el desarrollo (Figura I1.8).

Esta vialidad tendrd una longitud aproximada de 702 ml y de acuerdo al diseno
arquitectdnico tendra un ancho aproximado de 18.2 m. En este caso, la vialidad
colindara con las areas comunes del desarrollo, por lo que se contara en ambos lados
con banquetas y guarniciones de 3.00 m de ancho, permitiendo que el 30% de la
misma sea adecuada como area verde ajardinada.

Ademas se tendra un espacio para la colocacidon de una carpeta de concreto hidrdulico
estampado de 7.00 m de ancho. Ademas de que hacia las dreas comunes se tendra



una especie de barrera arbolada seguida de la ciclopista (espacio peatonal) y de
manera inmediata el drea comun de tipo ajardinado pero con preferencia de la
distribucién de la flora nativa. En este caso, el contorno de la banqueta no sera
rectilineo por lo que finalmente tendra ancho variable Figura Il.5.

ESCALA 1:75

PARAMENTO

BANQUETA
1.00

820 v 7.00 2.00

BANQUETA

Figura I1.5. Corte de la vialidad tipo B-B’ que se implementara.

e Vialidad Seccion Tipo “C-C™”.

Este tipo de vialidad corresponde con las calles secundarias que habra de comunicar
los elementos del proyecto ubicados hacia la zona central del desarrollo.

Por lo que de acuerdo al disefio arquitectdnico, tendra un ancho total de 10.00 m, se
contard en ambos extremos con banquetas y guarniciones de 1.50 m de ancho.
Ademas se tendrd un espacio para la colocacidon de una sola carpeta de concreto
hidraulico estampado de 7.00 m de ancho, por lo que finalmente se tendra la
circulacion vehicular en un solo sentido y con direccién hacia la salida del desarrollo
(Figura 11.6.)
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Figura 11.6. Corte de la vialidad tipo C-C’ que se habra de implementar.



Actividades a realizar.

a) Trazo de vialidades.
Consiste en la ubicacion del trazo que habra de permitir el desplante de cada uno de los
conceptos que conlleva el proyecto de lotificacidon y urbanizacién y que en este punto
refiere a las vialidades internas que seran de tipo primario y secundario. Ademas de que las
mismas estaran constituidas por uno solo cuerpo de concreto hidraulico estampado. Esta
actividad se realizard por medio del apoyo de un grupo de topograficos, quienes definiran
los rumbos y distancias.

b) Eltrazo de manzanas.
Producto de la actividad anterior, se obtendran los 11 lotes en que se subdivide el desarrollo
y se definiran los distanciamientos entre los lotes resultantes y que seran destinados a la
construccion conceptos permitidos por los instrumentos de planeacién. Ademas de que
areas verdes naturales y ajardinadas.

c¢) Desmonte selectivo.
Esta actividad consiste en la eliminacion por medios mecéanicos del estrato arbustivo y
arboreo que pudiera existir en el sitio de desplante de vialidades, tratando de respetar la
mayoria de los arboles de mas de 10 cm en DAP que estén presentes en la zona (de acuerdo
a las caracteristicas del sitio donde se vaya a construir).

d) Despalme.
Esta actividad consiste en la remocién de la capa de suelo fértil y la extraccién de tocones y
raices de arboles que han sido derribados por medios mecanicos. En este caso, se deberd
efectuar el acopio de la tierra vegetal donde las condiciones de abundancia y/o espesor lo
permitan, para su posterior uso en pareas a restaura ajardinar y en las propias areas
naturales.

e) Excavaciones en cortes.
Se llevaran a cabo los cortes que se ubican debajo de las terracerias con un espesor variable.
Esto se realizarda en toda el drea donde se pretenden realizar las vialidades, para la
colocacién de la red de servicios como son:

» Eléctricos.
O Se contempla el zanjado para la instalacién de este servicio, ya que se plantea una
instalacion de tipo hibrido (aéreo y subterraneo).
O En este caso, las lineas de conduccidon quedaran ubicadas mayormente bajo las
banquetas, donde las cepas habran de alcanzar una profundidad de 35 cm. Ademas



en los puntos donde se requiera cruzar el arroyo, es decir, cruzar de una banqueta
hacia la otra, se habran de apertura cepas de mas de 50 cm de profundidad.

0 El piso de las cepas sera compactado al 90% Proctor, colocando una capa de tierra o
arena de 5 cm en aquellos puntos rocosos, para uniformizar el fondo de la mismas
y que no tenga un boleo mayor a los % de pulgada.

0 Se habrdan de colocar ductos de polietileno de alta densidad de 50.8, 76 0 101 mm

de diametro.
s
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Figura I1.7. Vista del perfil de la instalacién de ductos para el suministro de energia
eléctrica.

O Se colocaran cinta de sefalamiento de advertencia de 300 mm con la leyenda “no
excavar lineas de alta tensién”

0 Se construyen registros de acuerdo con la norma CFA-TNFMA-S1B-PAD de la CFE.

0 Relleno progresivo de las zanjas de las diversas instalaciones, con el mismo material
compactandolo al 90% Proctor.



Se instalan postes metalicos circular de

Detalle base de concreto armado.

9.0 m de alturay 3” de didmetro cedula

40 galvanizado por inmersién en foguercs de o mmiedimer Ly
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caliente en color verde fonatur. Estos

Placa de acero de 30 7

contaran con una base de concreto f'c cmx30cmeon .
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-~ [ Bangueta
60 cm y quedaran empotrados en la A g?
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Se instalaran luminarias tipo OV-15, de wi\_égfic} e
220 V; Transformadores YT de SO
distribucién monofasico 13,200

YT/7620-120-240V Convencional, tipo

costa de 25 Kva, y [dmparas tipo Mogul

con posicién movible.

Se instalaran las acometidas eléctricas a cada lote resultante.

La interconexidn para la acometida de energia eléctrica sera en el punto que indique

la CFE, lo que corresponde con la linea existente sobre la Av. Itzamna.

Drenaje sanitario.

Trazo de la red con una longitud de 968.00 ml.

Se realizaran los zanjados correspondientes ubicados a una profundidad de 00 a 3.00
m y de 75 y 95 cm de ancho. Ademas se implementara una plantilla apisonada en el
fondo de la cepa de 0.10 m de profundidad. Lo anterior con un volumen de 1852.75
m3.

Se tenderan tuberias colectoras de 15 y 20 cm de diametro, las que alcanzardn
aproximadamente 1,779 ml y se construiran sus respectivos registros de acuerdo a
la Norma que dicta la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA).

Relleno apisonado en 72.60 m?3, acostillado compactado en 332.59 m?y con materal
a volteo compactado1,417.15 m3

Acarreo de material producto de la excavacion en 30.41 m3.

Se efectuaran las derivaciones que posteriormente desahogaran los efluentes desde
cada uno de los lotes a los que se les brindara el servicio.

Se implementaran 50 pozos de visita comun de 1.25; 1. 50, 1.75. 2.00 y 2.25.
Relleno progresivo de las zanjas de las diversas instalaciones, con el mismo material
compactandolo al 95% Proctor.

Se considera un gasto minimo de 1.4 Il.p.s. y uno maximo extraordinario de 11.88

l.p.s.

Varilla lisa de 16 mm de
diametro con rosca estandar en

Base de concreto fc= 150 kglcm
armado de 40 cm x 40 cm x 60
cm empotrado en bangueta,



0 Seenviardn los productos recolectados al sistema de drenaje municipal que se ubica
sobre la Av. Itzamna y de ahi se enviaran al colector general ubicado sobre la
carretera Tulum-Punta Allen.

O Se estima un gasto medio de 1.27 l.p.s. y uno maximo extraordinario de 14.43 |.p.s.

» Agua potable.

O Trazo de la red con una longitud de 1,069.75 ml.

0 Se realizaran los zanjados correspondientes ubicados a una profundidad de 0.00-
2.00 m

0 Se implementara una plantilla apisonada con material producto de la excavacion y
con un volumen de 80.23 m?3.

0 Se tienden tuberias troncales que alimentaran del vital liquido a los lotes, lo cual se
realizard con tuberia de PVC hidraulico RD-32.5 de 77 mm de diametro 3”.

0 Relleno apisonado en zanjas acostillado 396.43 m3 y con materal Producto de la
excavacién 320.93 m3

0 Acarreo de material producto de la excavacion 4.73 m3

0 Se construyen los respectivos registros de acuerdo a la norma que dicta la CAPA.

O Relleno progresivo de las zanjas de las diversas instalaciones, con el mismo material
compactandolo al 90% Proctor.

0 Excavacidn en zanjas para tomas domicialirias de 0.30 a 0.50 m 162.00 m3

0 Plantilla aplisonada con material producto de la excavacién 40.50 m?3

0 Relleno apisonado en zanjas acostillado 64.80 m3® y con material Producto de la
excavacién 56.70 m3

0 Se hace la conexidn con la red municipal que se ubica en el cruzamiento de la Av.
[tzamna.

0 Se estima un gasto medio diario de3.38 |.p.s. y uno maximo extraordinario de 5.23

l.p.s.

» Aguas pluviales.

0 La urbanizacién incluye la instalacién de un drenaje pluvial separado del drenaje
sanitario, el cual contard con 6 pozos de absorcidn pluvial. Estos tendran un ademe
de 0.35 cm de didmetro y con profundidad variable (hasta alcanzar la capa freatica),
se espera tengan una capacidad para drenar una superficie de 5,000.00 m? maximo
y el agua se desalojara por gravedad. De esta manera, la construccidén de todas las



calles y avenidas mantendra una ligera pendiente para el desalojo del agua de lluvia,
lo que evitara la formacién de encharcamientos o lagunas en el lugar.

0 Cada pozo de absorcidn ha sido disefiado de tal manera que no entre basura en los
ductos, por lo que contaran con mallas de acero y areneros. Por lo que se podra
realizar su limpieza y desazolve periddico. Asi ayudan a infiltrar el agua pluvial de la
zona o area tributaria.

0 Relleno progresivo de las zanjas de las diversas instalaciones, con el mismo material
compactandolo al 95% P.V.S.M.

f) Relleno y nivelacion.

Se efectuara el relleno progresivo de la zona donde se ubicara las vialidades con material
de banco en capas de 20 cm de espesor y compactandolo al 95% Proctor.

g) Banquetas de concreto.

Como se ha referido, las vialidades contaran con banquetas de 1.50 y 3,00 m de ancho, por
lo que seran de 0.10 m de espesor, coladas en placas de 1.50m de ancho, con concreto F'c=
150 kg/cm? y acabado deslavado.

h) Pavimentacion.

Esta se realizard una vez finalizada la implementacién de todos los elementos que van
debajo del nivel de piso y de acuerdo a las siguientes fases:

0 Implementacion de la sub-base o terracerias con material de banco (sascab),
compactadas con agua y con maquinaria pesada (vibrocompactadora) en capas de
0.15 m al 95 % Proctor.

0 Aplicacién de la base hidraulica con materia cementante de 1%” a finos, de 0.15 m
de espesor, compactado al 95% P.V.S.M.

0 Una vez acomodada la base y perfectamente nivelada y afinada se procedera a
realizar los trabajos de colocacion del concreto ecoldgico hecho con adocreto, en
espesor de 10 cm con un F'¢c=240 Kg /cm?.

O Es importante mencionar que toda la estructura del sistema debera de estar
confinada con guarniciones u otros elementos que la contengan.

i) Jardineria.

Esta actividad consistira en la reforestacién de todas las calles del desarrollo con especies
nativas obtenidas en su gran mayoria en los viveros de la localidad y de las que hayan sido
obtenidas de las labores de rescate floristico realizadas dentro del predio de interés.



j)  Limpieza.

Actividad final que consistira en el retiro de todo tipo de desechos, separandolos por su tipo
y por su factibilidad a ser reciclado. La disposicidn final del material no reciclable o reusable
serd el relleno sanitario de la ciudad de Tulum o el sitio que la autoridad competente asi
designe.

2. Edificaciones.

a) Trazo de edificaciones.

Consiste en la ubicacion del trazo que habra de permitir el desplante de cada uno de los
conceptos que conlleva el proyecto de edificacion.

b) Desmonte selectivo.

Esta actividad consiste en la eliminacion por medios mecanicos del estrato arbustivo y
arbdreo que pudiera existir en el sitio de desplante de los estacionamientos y edificacién,
tratando de respetar la mayoria de los arboles de mas de 10 cm en DAP que estén presentes
en la zona (de acuerdo a las caracteristicas del sitio donde se vaya a construir).

c) Despalme.

Esta actividad consiste en la remocidén de la capa de suelo fértil y la extraccién de tocones y
raices de arboles que han sido derribados por medios mecanicos. En este caso, se deberd
efectuar el acopio de la tierra vegetal donde las condiciones de abundancia y/o espesor lo
permitan, para su posterior uso en areas ajardinadas y en las propias areas naturales.

d) Excavaciones.

Se llevaran a cabo los cortes que se ubican debajo de las terracerias con un espesor variable.
Esto se realizara en toda el area donde se pretenden realizar las cimentaciones y paso de
acometidas de instalaciones. Excavacién para la habilitacién de cisterna de agua potable
con una profundidad de 2 m.

e) Cimentaciones.
La cimentacion con una profundidad de 1m.

Implementacion de la sub-base o terracerias con material de banco (sascab), compactadas
con agua y con maquinaria.



Una vez acomodada la base y perfectamente nivelada y afinada se procederd a realizar los
trabajos de colocacién de la mamposteria de la region, unida con mezcla de cemento, arena
y agua.

f) Estructuracion.

Preparacion de terreno y elaboracién de plantilla para cisterna, para cimbrado, armado y
colado con concreto de fc=250 kg/cm. Estructura a base de muros de carga de mamposteria,
unida con mezcla de cemento, arena y agua. Colocacién de dalas y castillos de concreto
armado a una separacién no mayor de 2m. Colocacidon de cimbra de madera y triplay
preparada. Habilitacion de armados de varilla de acero corrugado en ambos sentidos,
colocada con separadores. Colado con concreto de fc=250 kg/cm vaciado y vibrado en sitio.

g) Eléctricos.

Zanjado y colocacion de la acometida eléctrica para la instalacién de este servicio, desde la
punta de la instalacidn a pie de lote, hasta la ubicacidn del transformador. Colocacién y
conexion de medidores individuales por departamento. Instalacién y cableado de ductos
verticales a tableros de circuitos de cada unidad. Colocacién de ductos, registros, cableado,
salidas y apagadores, dentro de los departamentos, cumpliendo todos los reglamentos
aplicables.

h) Hidrdulico.

Trazo de la trayectoria de conexién desde la entrada de la instalacion al lote, hasta el area
de equipos. Se realizaran los zanjados correspondientes ubicados a una profundidad de
0.00-2.00 m. Se implementard una plantilla apisonada con material producto de la
excavacion. Colocacion de tuberia de PVC, de la acometida hidraulica de agua potable, a
cisterna de edificio. Relleno apisonado en zanjas acostillado y con materal producto de la
excavacion.Acarreo de material producto de la excavacion.Habilitacion de red hasta la zona
donde su ubicaran los medidores de cada uno de los departamentos para el suministro de
agua. Colocacién de red hidraulica con tuboplus o similar para la red de distribucién del
edificio y hasta los muebles. Se colocaran muebles y accesorios ahorradores de agua. La
instalacion cumplird todos los reglamentos aplicables.

i) Sanitario.

Trazo de la red desde la descarga a la red general. Se realizaran los zanjados
correspondientes ubicados a una profundidad de 00 a 3.00 m y de 75 y 95 cm de ancho.
Ademas se implementara una plantilla apisonada en el fondo de la cepa de 0.10 m de
profundidad. Se tenderdn tuberias colectoras de 15 y 20 cm de didmetro, y se construiran
sus respectivos registros de acuerdo a la Norma que dicta la Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA).Relleno apisonado, acostillado compactado con materal a volteo
compactado. Acarreo de material producto de la excavacién. Red sanitaria en el edificio



elaborada con PVC de acuerdo a la Norma que dicta la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA).

k) Jardineria.

Esta actividad consistird en la reforestacion de las areas del lote, con especies nativas
obtenidas en su gran mayoria de las que hayan sido obtenidas de las labores de rescate
floristico realizadas dentro del predio de interés.

1) Limpieza.

Actividad final que consistira en el retiro de todo tipo de desechos, separdndolos por su tipo
y por su factibilidad a ser reciclado. La disposicidn final del material no reciclable o reusable
sera el relleno sanitario de la ciudad de Tulum o el sitio que la autoridad competente asi
designe.

m) Amenidades.

Constara de un centro holistico en el que habrd salas de masajes, espacio para yoga, bafios,
administracidn, vestidores.

11.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

A continuacion, se realizard una breve descripcidn de las principales obras con las que
contara el proyecto:

Tabla Il.6. Obras de apoyo para el Proyecto Aldea Maya.

TIPO DE ) i
INFRAESTRUCTURA INFORMACION ESPECIFICA
Construccion de Se debe citar que se tiene acceso directo al sitio del proyecto por medio de

caminos de acceso una vialidad de acceso que se desprende desde la carretera estatal Tulum-Boca
Paila, misma que corresponde con la Av. Itzamna del Fraccionamiento Aldea
Zamd y por lo que no se contempla la apertura de caminos de acceso

adicionales.
Almacenes, bodegas, Para llevar a cabo el Proyecto Aldea Maya, se requerira de la construccion de
patios de una bodega para almacenar herramientas de la construccién, misma que
maquinaria, etc. contara con una superficie de 100 m2 (10 X 10 m). Esta sera construida con

polines de madera de pino, paredes de triplay o cimbraplay y techo de lamina
de carton.



Campamentos, No se contempla la instalacion de campamentos, por lo que se pretende
dormitorios, utilizar la infraestructura que existe en la ciudad de Tulum, en donde existen
comedores hoteles de distintas categorias. Ademads se ha considerado que el personal que

Instalaciones
sanitarias

Bancos de material

Sitios para
disposicién
residuos sélidos

la
de

laborard en la obra serd contratado en la propia ciudad, por lo que éstos
deberdn desplazarse diariamente hasta su centro de trabajo. Al respecto se
debe enfatizar que la actual zona urbana se ubica a unos 600 m al norte del
sitio del proyecto.

Se colocardn instalaciones provisionales ubicadas de manera aledana a la
bodega, los cuales seran 1 bafio portatil tipo Sanirent por cada 25 trabajadores
de obra. Ademas se contara con un sistema de almacenaje de agua en tinacos
Tipo Rotoplas.

El sascab y demas agregados que se requiere se obtendran de alguno de los
bancos de materiales existentes en la region y que deberd contar con las
autorizaciones correspondientes por parte de la SEMA o INIRA.

Los residuos sélidos generados por la obra seran dispuestos de manera
temporal en el extremo noroeste del Lote 001, Manzana 19. Ademas de que
se dispondrd de manera estratégica una serie de tambores metalicos con tapa
hermética en los alrededores de las areas en donde se lleve a cabo la
construccion de banquetas y aprovisionamiento de energia eléctrica y agua
potable. Por otra parte, de manera regular toda la basura generada sera
enviada directamente al basurero de la ciudad de Tulum, mismo que se ubica
a aproximadamente a unos 14 Km al sur del predio de interés.

11.2.3. Etapa de Operacidén y mantenimiento.

Programa de operacion

La operacién se refiere a la etapa mas duradera del proyecto, ésta consiste al
funcionamiento de las residencias y/o edificios de condominios una vez construidos y
ocupados por quienes los habitaran.

Las actividades que comuUnmente se llevan a cabo en proyectos comerciales son el transito
temporal de vehiculos para el acceso, la operacién de las cocinas de restaurantes para
preparacién de alimentos, la venta de articulos diversos, el uso de las instalaciones
hidrosanitarias y el desarrollo de actividades recreativas como el uso de las areas sociales,
centro holistoco, camellones, etc.; tipicas en este tipo de proyectos y del desarrollo de la
zona, actual y futuro.

La operacién de las instalaciones es responsabilidad de los propietarios, quienes deberan
estar al pendiente de la manera en que éstas se llevan a cabo y actuar en caso de tener que
hacer reparaciones, mantenimientos, etc.



Dado que la operacién del proyecto generara residuos sdélidos y liquidos, se ha contemplado
como parte del proyecto la instalacion de botes de basura estratégicamente ubicados en
areas comunes y calles. Mientras que en cada comercio los duefios seran responsables de
la colocacidn de botes de basura en el interior de sus viviendas.

Programa de mantenimiento predictivo y preventivo
Durante las distintas etapas del proyecto se presentaran acciones de mantenimiento, las
cuales pueden ser de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.

En la etapa de preparacion del sitio y construccion, el mantenimiento va enfocado a la
magquinaria, equipos y herramientas de trabajo. Para esto sera la empresa que arrenda la
magquinaria quien debera tener su maquinaria en orden con respecto al mantenimiento,
para evitar una falla durante la operacién de la misma, lo cual ocasionaria que se detuvieran
los trabajos y hubiera un retraso en el programa de trabajo. Cabe senalar que no se prevén
acciones de mantenimiento dentro del sitio para esta etapa como podrian ser el cambio de
aceites de motores, bombas, etc.

Durante la etapa de operacion del proyecto es donde se ejecutan principalmente las
acciones de mantenimiento. Como mantenimiento preventivo se encuentra la limpieza de
las instalaciones de manera periddica durante su ocupacién. El objetivo de estas acciones
es evitar que la infraestructura se deteriore y requiriera después acciones que demandarian
de mayores recursos econdémicos.

Las instalaciones tendran otras acciones de mantenimiento preventivo y también
correctivo, como pueden ser reparaciones de tuberias de agua y/o gas, reparaciones
eléctricas y pintura e impermeabilizacidén periddica, asi como de manera importante, se
senala el mantenimiento periédico de resanado e impermeabilizacién de la estructura, etc.

11.2.4. Etapa de abandono del sitio.

El proyecto no tiene contemplada una etapa de abandono del sitio, ya que se trata de la
promocion de un Desarrollo de caracter exclusivo. Por ello la probabilidad de que se decida en
el mediano o largo plazo desmantelar o dejar de usar las instalaciones son poco probables.

11.2.5. Utilizacién de explosivos
No se utilizaran explosivos durante ninguna etapa del proyecto.



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

Residuos peligrosos.

La provision del aceite que utilice la maquinaria involucrada en la preparacién del sitio y
construccion, asi como el manejo que se le dé a éste sera responsabilidad de la compaiiia
de mantenimiento, la cual cumplira con los lineamientos establecidos para el tratamiento
de dichas sustancias. En caso de que exista un derrame, ya sea de aceite o de combustible,
se procedera a seguir los lineamientos sefialados por la normativa aplicable.

Al finalizar los trabajos de pintura, los botes vacios de pintura y solventes, asi como los
trapos impregnados utilizados para el manejo de dichas sustancias, seran manejados como
residuos peligrosos de acuerdo a su naturaleza y en concordancia con la normatividad
vigente en la materia.

El manejo temporal de los residuos peligrosos durante la construccion serd como sigue: se
colocaran en recipientes con tapa, rotulados de acuerdo a la normativa; los residuos sélidos
y liquidos se manejaran de forma independiente y segregada. Se instalard 1 almacén
temporal donde se resguardaran estos residuos y cumpliran con los requisitos vy
especificaciones previstos en la Ley General para la Prevencion y Gestion de Integral de los
Residuos y su reglamento.

Emisiones a la atmdsfera y de ruido.

En las distintas etapas del proyecto, se generan particulas de polvo derivadas de las
actividades durante los trabajos de mano de obra y de la circulacion vehicular en la obra.
Para mitigar las afectaciones por concepto de generacion de polvos fugitivos al ambiente,
se utilizara agua para rociar las posibles fuentes de emisidn, ademads de que se utilizaran
mallas y lonas para contenerlos, esta ultima medida aplica también para los vehiculos que
trasporten el material de construccién. Las medidas tomadas de igual manera contribuiran
a mitigar el impacto por generacion y dispersion de polvos fugitivos sobre los predios que
se encuentran ubicados cerca del proyecto.

Las emisiones derivadas de vehiculos automotores serdn controladas a través de la revisién
constante del equipo y la afinacién o verificacidn vehicular en talleres autorizados en el
ramo, cabe sefalar que las reparaciones, revisiones y/o mantenimiento de estos vehiculos
son responsabilidad de la empresa que los renta y opera.

La mayor parte del trabajo se realizara con herramienta menor y considerando el area libre,
y el bajo transito de vehiculos durante esta etapa, se prevé que los niveles de ruido emitidos



no serdn excesivos. Los trabajadores expuestos a niveles de ruido considerados de riesgo
contardan con proteccién auditiva durante el tiempo que lleve a cabo dicha actividad.

Durante la etapa de operacion se prevé que el aumento del trafico vehicular sea entre
minima y moderada debido a la naturaleza del proyecto.

Residuos sdlidos urbanos.

Los residuos solidos generados durante la preparacidén del sitio y la construccién son
basicamente cartones, papeles, bolsas o sacos y cajas de material, envolturas diversas,
cables, alambres, clavos y demds elementos de instalacion eléctrica, sanitaria, hidraulica,
de carpinteria, etc. Dependiendo de los volimenes generados en el tiempo, los residuos de
carton, plasticos y/o sacos se trasladaran para su disposicion final.

Los residuos vegetales producto del desmonte y despalme en la superficie de afectacion, se
trozaran y se llevaran al sitio de disposicidn final del municipio, o bien, se esparciran en las
areas verdes.

Los residuos generados durante la ejecucién de la obra por los trabajadores son residuos
solidos urbanos, principalmente restos de alimentos, empaques y embalajes de alimentos,
entre otros. La disposicién adecuada de éstos serad la disposicion temporal en contenedores
plasticos de 150 L para su posterior traslado al sitio de disposicidn mas cercano.

Durante la operacién del proyecto se generaran los residuos sdlidos urbanos comunes de
las casas habitacion, estos son residuos sanitarios, residuos organicos principalmente de
restos de alimentos, y residuos inorganicos como empaques de comida y embalajes como
el aluminio, el PET, cartén, embalajes de poliestireno, entre otros. Estos se almacenaran de
manera temporal en el area destinada para ello y posteriormente se destinaran al sitio de
disposicion final mas cercano.

Aguas residuales

Durante las etapas de preparacién del sitio y construccidn, se instalaran sanitarios portatiles
a razén de 1 por cada 15 personas, para el uso de los trabajadores. se asegurard la
contrataciéon de una empresa que provea este servicio y la cual esté debidamente
autorizada. Esta empresa sera responsable del mantenimiento de los mismos y de la
disposicion final de las aguas residuales.

Mientras tanto, durante la Operacién las aguas residuales seran canalizadas al drenaje
sanitario del municipio.



I1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DEL SUELO.

En los siguientes apartados se realiza el analisis de la normatividad que vincula el proyecto
con los programas de ordenamiento territorial, de desarrollo urbano, asi como las leyes y
normas aplicables de competencia municipal, estatal y federal, que nos permita situar las
bases para demostrar la viabilidad legal y ambiental de la propuesta, congruente en todo
momento con las regulaciones correspondiente al Area Natural Protegida donde se ubica el
proyecto.

I11.1 LEYES Y REGLAMENTOS

111.1.1. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

“Articulo 50.-A ninguna persona podra impedirse que se dedique a la profesion, industria,
comercio o trabajo que le acomode, siendo licitos. El ejercicio de esta libertad sélo podra
vedarse por determinacién judicial, cuando se ataquen los derechos de tercero, o por
resolucién gubernativa, dictada en los términos que marque la ley, cuando se ofendan los
derechos de la sociedad. Nadie puede ser privado del producto de su trabajo, sino por
resolucion judicial.

Articulo 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del
territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad
privada.”

(...)

En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores, el dominio de la Nacién es
inalienable e imprescriptible y la explotacién, el uso o el aprovechamiento de los recursos
de que se trata, por los particulares o por sociedades constituidas conforme a las leyes
mexicanas, no podra realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo
Federal.

Vinculacion: El proyecto se somete a procedimiento de evaluacion de impacto ambiental,
con apego a la legislacion en materia ambiental evaluando los impactos del proyecto al
ambiente y estableciendo medidas para preservar el equilibrio ecoldgico. El proyecto cumple
con lo establecido en el presente articulo ya que al consultar y apegarse a la normatividad
ambiental vigente, favorece a desarrollar un proyecto enfocado en el turismo sustentable
que da lugar al crecimiento econdmico del estado y cuidando preservar el equilibrio
ecoldgico de la zona.



11.1.2. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA).

e “ARTICULO 15.- Para la formulacién y conduccion de la politica ambiental y la
expedicion de normas oficiales mexicanas y demds instrumentos previstos en esta
Ley, en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion
al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los siguientes principios:

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, estd
obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos
que dicha afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y
aproveche de manera sustentable los recursos naturales;

VIl.- El aprovechamiento de los recursos naturales renovables debe realizarse de manera
que se asegure el mantenimiento de su diversidad y renovabilidad;

Xll.-Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar. Las autoridades en los términos de esta y otras leyes, tomardn las medidas
para garantizar ese derecho,;”

Vinculacion: Al respecto se considera la supervisién ambiental permanente para las
actividades constructivas, a fin de asegurar que se apliquen las medidas de prevencién y
mitigacion de impactos ambientales que se proponen en el presente documento.

e “Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras
y actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico 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 alguno de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia
de impacto ambiental de la Secretaria:

(...)

VII.- Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas;”

Vinculacion: En este sentido se somete a evaluacion el presente documento a fin de que la
Secretaria evalue el impacto ambiental del proyecto y apruebe su realizacidn.



0 “Articulo 110.- Fraccion Il. Las emisiones de contaminantes de la atmodsfera, sean de
fuentes artificiales o naturales, fijas o moéviles, deben ser reducidas y controladas, para
asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacidn y el equilibrio
ecoldgico.

O Articulo 113.- No deberan emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o
puedan ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente.”

Vinculacion: Los niveles de emision de los equipos que se empleardn para realizar la
preparacion del sitio y construccion deberdn verificarse conforme a la disposicion estatal,
deberd promoverse el mantenimiento de los equipos periddicamente.

O “Articulo 117.- Para la prevencion de la contaminaciéon del agua se considera los
siguientes criterios:

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

Il. Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminacién de rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo;

M. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de
producir su contaminacién, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las
descargas, para reintegrarlas en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras
actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas;

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

La participacion y corresponsabilidad de la sociedad en condicién indispensable para
evitar la contaminacion del agua.

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

O Articulo 122.- Las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de usos
industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje vy
alcantarillado de las poblaciones o en las cuencas rios, cauces, vasos y demas depdsitos
o corrientes de agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y



en general, las que se derramen en los suelos, deberan reunir las condiciones necesarias

para prevenir;

I. Contaminacion de los cuerpos receptores;

Il. Interferencias en los procesos de depuracidon de las aguas; y

Ill. Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en
el funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidraulica en las
cuencas, cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depdsitos de propiedad nacional,
asi como de los sistemas de alcantarillado.

e Articulo 123.- Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas,
cauces, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua y los derrames de
aguas residuales en los suelos o su infiltraciéon en terrenos, deberdn satisfacer las
normas oficiales mexicanas que para tal efecto se expidan, y en su caso, las condiciones
particulares de descarga que determine la Secretaria o las autoridades locales.
Correspondera a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo
requerido.”

Vinculacion: Durante las actividades de preparacion del sitio, y de construccion general del
proyecto se contard con letrinas portdtiles para el servicio de los trabajadores; la disposicion
de las aguas residuales se efectuard en un sitio autorizado mediante una empresa
registrada.

Durante la operacion de la obra, las aguas residuales provenientes de los lotes se
depositardn en sus registros correspondientes de acuerdo a la Norma que dicta la Comision
de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA).

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

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

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

Ill. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos solidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes;

IV. La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser
compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud
humana a fin de prevenir los dafos que pudieran ocasionar, y

V. En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos,
deberdn llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus



condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad
prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que
resulte aplicable.

e Articulo 136.-Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o
infiltren en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:
I. La contaminacion del suelo;
Il. Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos;
Ill.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o
explotacién,
IV. Riesgos y problemas de salud.

e Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposiciéon final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios
de manejo y disposicidn final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por
la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por
las operaciones sera de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su
caso, tenga quien los genero.

e Articulo 152 bis. Cuando la generacién, manejo o disposicion final de materiales o
residuos peligrosos, produzca contaminacion del suelo, los responsables de dichas
operaciones deberdn llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer
las condiciones del mismo, con el propdsito de que éste pueda ser destinado a alguna
de las actividades previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que resulte aplicable, para el predio o zona respectiva.

Vinculacion: No se prevé la generacion de residuos peligros en ninguna de las fases del
proyecto; sin embargo, aquellos que se puedan generar debido a desperfectos de la
magquinaria se dispondrdn separados del resto de residuos dentro de contenedores
debidamente tapados y colocados en sitios impermeabilizados de acuerdo a la legislacion
vigente.

Por otro lado, se establecerd un programa de manejo integral de residuos dentro del cual se
especifican las acciones a llevar a cabo para evitar la contaminacion del suelo debido a la
disposicion inadecuada de residuos.



1.1.3. REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL.

e Articulo 50. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

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

Vinculacion: En este sentido se somete a evaluacion el presente documento a fin de que la
Secretaria evalue el impacto ambiental del proyecto y apruebe su realizacidn.

e “Articulo 110. Fraccion Il. Las emisiones de contaminantes de la atmosfera, sean de
fuentes artificiales o naturales, fijas o madviles, deben ser reducidas y controladas, para
asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el
equilibrio ecoldgico.

e Articulo 113. No deberdn emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o
puedan ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente.”

Vinculacion: Los niveles de emisidon de los equipos que se emplearan para realizar la
preparacion del sitio y construccion deberdn verificarse conforme a la disposicidn estatal,
deberd promoverse el mantenimiento de los equipos periédicamente.

e “Articulo 117. Para la prevencion de la contaminacion del agua se considera los
siguientes criterios:

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

Il. Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demds depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas
del subsuelo;

Ill. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarlas en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y
para mantener el equilibrio de los ecosistemas;

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



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

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

e Articulo 122. Las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de
usos industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de las poblaciones o en las cuencas rios, cauces, vasos y demds
depdsitos o corrientes de agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en
el subsuelo, y en general, las que se derramen en los suelos, deberdn reunir las
condiciones necesarias para prevenir;

1. Contaminacion de los cuerpos receptores;

Il. Interferencias en los procesos de depuracion de las aguas; y

Ill. Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en
el funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidrdulica en las
cuencas, cauces, vasos, mantos acuiferos y demds depdsitos de propiedad nacional,
asi como de los sistemas de alcantarillado.

e Articulo 123. Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas,
cauces, vasos, aguas marinas y demds depdsitos o corrientes de agua y los derrames
de aguas residuales en los suelos o su infiltracion en terrenos, deberdn satisfacer las
normas oficiales mexicanas que para tal efecto se expidan, y en su caso, las
condiciones particulares de descarga que determine la Secretaria o las autoridades
locales. Corresponderd a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento
previo requerido.

Vinculacion: Durante las actividades de preparacion del sitio, y de construccidn general del
proyecto se contard con letrinas portatiles para el servicio de los trabajadores; la disposicién
de las aguas residuales se efectuara en un sitio autorizado mediante una empresa
registrada. Durante la operacién de la obra, las aguas residuales seran canalizadas al drenaje
sanitario municipal.

e “Articulo 134. Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se
considerardn los siguientes criterios:



|
1. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;

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

Ill. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sdlidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes;

IV. La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser
compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud
humana a fin de prevenir los dafios que pudieran ocasionar, y

V. En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos,
deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus
condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad
prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que
resulte aplicable.

e Articulo 136. Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o
infiltren en los suelos deberdn reunir las condiciones necesarias para prevenir o
evitar:

I. La contaminacion del suelo;
Il. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos;

lll.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o
explotacion,
IV. Riesgos y problemas de salud.

e Articulo 151. La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios
de manejo y disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas
por la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas, la
responsabilidad por las operaciones serd de éstas independientemente de la
responsabilidad que, en su caso, tenga quien los genero.

e Articulo 152 bis. Cuando la generacion, manejo o disposicion final de materiales o
residuos peligrosos, produzca contaminacion del suelo, los responsables de dichas
operaciones deberdn llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y
restablecer las condiciones del mismo, con el propdsito de que éste pueda ser



destinado a alguna de las actividades previstas en el programa de desarrollo urbano
o de ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable, para el predio o zona respectiva.”

Vinculacion: Los residuos peligrosos que se puedan generar seran durante las etapas de
preparacion del sitio y construccién, y se compondran de estopas o trapos impregnados con
hidrocarburos. Estos se dispondran separados del resto.

En el caso de los residuos sélidos no peligrosos que pudiera generarse dentro del predio por
las actividades de construccidn del proyecto y su operacidn, se manejaran en contenedores
de manera adecuada y deberan ser dispuestos en el sitio de disposicion final municipal.

111.1.4. REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

“Articulo 13.- Para la proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones
del pais, y las emisiones de contaminantes a la atmodsfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar una calidad del
aire satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecolégico.

Articulo 16.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmodsfera que se generen por fuentes fijas, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emisidn e inmisidn, por contaminantes y por fuentes de contaminacion que
se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas...

Articulo 28.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas solidas y liquidas a la
atmodsfera que se generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la
Secretaria...”

Vinculacion: En la etapa de preparacion del sitio y construccion se considera inevitable la
generacion de polvos y en menor escala las emisiones derivadas del funcionamiento de
vehiculos y maquinaria a utilizar, por lo que se promueve el riego periddico de la superficie
de rodamiento, asi como el monitoreo de las condiciones de la maquinaria.



11.1.5.LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE (LGDFS).
“Capitulo I:

Articulo 117 Primer parrafo.- La secretaria solo podra autorizar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales por excepcidn, previa opinidn técnica de los miembros del consejo
estatal forestal de que se trate y con base en los estudios técnico justificativos que
demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién de su captaciéon y que los usos
alternativos del uso del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo.

Articulo 118.- Los interesados en el cambio de uso del suelo de terrenos forestales, deberan
acreditar que otorgaron depdsito ante el fondo, para concepto de compensacién ambiental
para actividades de reforestacion o restauracién y su mantenimiento, en los términos y
condiciones que establezca el reglamento.

Capitulo II:

Articulo 7. Fracc. XLVIIIl. Vegetacion forestal.- El conjunto de plantas y hongos que crecen
y se desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semidridas, y
otros ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y
procesos naturales;

Articulo 58.- Correspondera a la Secretaria otorgar las siguientes autorizaciones:

I. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion;

Il. Aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y preferentemente
forestales;
lll. Establecimiento de plantaciones forestales comerciales en superficies mayores de 800
hectareas, excepto aquéllas en terrenos forestales temporales, y
IV. Colecta y usos con fines comerciales o de investigacion de los recursos genéticos.”

Vinculacion: Paralelo al ingreso de la presente MIA, se elabora un Estudio Técnico
Justificativo en el cual se demuestra que no se compromete la biodiversidad, ni se provocard
la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion de su captacion
y que los usos alternativos del uso del suelo que se propongan sean mds productivos a largo
plazo.

De tal manera que el proyecto cuente, ademds, con la autorizacion en materia de Cambio
de Uso de suelo.



111.1.6. LEY DE AGUAS NACIONALES.

“Articulo 44.- La explotacidn, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales o
del subsuelo por parte de los sistemas del Distrito Federal, estatales o municipales de agua
potable y alcantarillado, se efectuaran mediante asignacion que otorgue "la Autoridad del
Agua", en los términos dispuestos por el Titulo Cuarto de esta Ley.

Las personas que infiltren o descarguen aguas residuales en el suelo o subsuelo o cuerpos
receptores distintos de los sistemas municipales de alcantarillados de las poblaciones,
deberdn obtener el permiso de descarga respectivo, en los términos de esta Ley
independientemente del origen de las fuentes de abastecimiento.

Las descargas de aguas residuales de uso doméstico que no formen parte de un sistema
municipal de alcantarillado, se podran llevar a cabo con sujecion a las Normas Oficiales
Mexicanas que al efecto se expidan y mediante aviso.

Articulo 88.- Las personas fisicas o morales requieren permiso de descarga expedido por "la
Autoridad del Agua" para verter en forma permanente o intermitente aguas residuales en
cuerpos receptores que sean aguas nacionales o demas bienes nacionales, incluyendo
aguas marinas, asi como cuando se infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o en
otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos.”

Vinculacion: durante la etapa de construccion y preparacion del sitio, no se considera el
aprovechamiento de aguas nacionales, ya que serd abastecido por servidores externos,
mediante pipas.

Para las aguas residuales generadas debido a la presencia de trabajadores en la etapa de
operacion y construccion se implementaron bafios portdtiles para el uso de los trabajadores
cuyo manejo y limpieza correrd a cargo de una empresa que preste el servicio.

Mientras tanto, durante la operacion se contard con agua potable provista por la red de
agua potable municipal. Las aguas residuales durante esta etapa se canalizardn al drenaje
municipal.

“Articulo 86 BIS 2.- Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y zonas
federales, en contravencidon a las disposiciones legales y reglamentarias en materia
ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales y
demads desechos o residuos que por efecto de disolucidén o arrastre, contaminen las aguas
de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos
en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos de Ley a quien
incumpla esta disposicion.”



Vinculacion: No se llevard a cabo la disposicion de basura o cualquier otro residuo en
cuerpos receptores y zonas federales.

I11.1.7. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

“Articulo 40.- Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda
prohibido cualquier acto que implique su destruccidn, dafio o perturbacién, en perjuicio de
los intereses de la Nacion.

Articulo 18.- 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.

Articulo 106.- Sin perjuicio de las demads disposiciones aplicables, toda persona fisica o
moral que ocasione directa o indirectamente un dano a la vida silvestre o a su habitat, estd
obligada a repararlo o compensarlo de conformidad a lo dispuesto por la Ley Federal de

III

Responsabilidad Ambienta

Vinculacion: El Promovente asume su deber, en cuanto a conservar la vida silvestre. Por lo
que acatard las disposiciones y acuerdos vigentes. Entre las disposiciones que realizardn serd
prohibir la caza, extraccion y/o maltrato de cualquier especie de flora y fauna silvestre
dentro del poligono del predio y sus alrededores.

111.1.8. REGLAMENTO DE LA LEY DE VIDA SILVESTRE.

“Articulo 106.- Se considerara aprovechamiento de subsistencia al uso de ejemplares,
partes o derivados de la vida silvestre para consumo directo o venta, para la satisfaccion
total o parcial de necesidades basicas relacionadas directamente con alimentacién, vivienda
y salud, asi como las de dependientes econdmicos.”

Vinculacion: Quedard prohibido el aprovechamiento de la vida silvestre en el sitio de la obra
y en sus dreas circunvecinas y los trabajadores recibirdn instruccion acerca de estas



prohibiciones bajo pena de sanciones administrativas y las que resulten segun la
normatividad ambiental vigente.

11.L1.9. LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS.

“Articulo 20.- En la formulacién y conduccién de la politica en materia de prevencion,
valorizacion y gestion integral de los residuos a que se refiere esta Ley, la expedicion de
disposiciones juridicas y la emision de actos que de ella deriven, asi como en la generacion
y manejo integral de residuos, segun corresponda, se observaran los siguientes principios:

lll. La prevencion y minimizacién de la generacidén de los residuos, de su liberaciéon al
ambiente, y su transferencia de un medio a otro, asi como su manejo integral para evitar
riesgos a la salud y dafios a los ecosistemas;

IV. Corresponde a quien genere residuos, la asuncién de los costos derivados del manejo
integral de los mismos y, en su caso, de la reparacién de los dafios;”

Vinculacion: El promovente deberd prestar atencion a lo dispuesto por esta Ley,
responsabilizarse por el manejo responsable, adecuado y oportuno de los residuos que se
generardn durante todas las etapas de esta obra.

“Articulo 18.- Los residuos sdlidos urbanos podran subclasificarse en orgdnicos e
inorganicos con objeto de facilitar su separacidn primaria y secundaria, de conformidad con
los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los
Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.”

Vinculacion: Para las etapas de preparacion y construccion de la obra todos los residuos
serdn colectados en basureros pldsticos (y/o metdlicos) con tapa, siendo estos los recipientes
de almacenamiento temporal, adecuados para la zona y trasladados por el mismo personal
laboral hacia sitios de disposicion final.



111.2 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)

111.2.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Corredor Cancun-Tulum (publicado
en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 16 de noviembre

del 2001).

Conforme a dicho Programa de Ordenamiento el area del proyecto se ubica dentro de la
Unidad de Gestién Ambiental (UGA) Ah3-4, misma que posee politica de Aprovechamiento,
con uso de suelo predominante de Asentamientos humanos (Ah), y con fragilidad media (3).
En la siguiente tabla se enlistan las actividades y usos de suelo aplicables a dicha UGA:

Tabla lll.1. Politica aplicable a la UGA Ahs-4, en la que se localiza el predio de interés en la

ciudad de Tulum.

POLITICA ECOLOGICA

APROVECHAMIENTO
Centros de poblacion
de Tulum y Playa del
Carmen y Nuevo
centro de poblacién.

PREDOMINANTE

Asentamientos
humanos

USO DEL SUELO

COMPATIBLE CONDICIONADO

Floray fauna,
Infraestructura y Industria ligera
turismo

INCOMPATIBLE

Acuacultura,
Agricultura,
Forestal, Mineria,
Pecuario, Pesca.
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:l Proyecto

El poligono del proyecto se ubica
dentro de los limites de la UGA Ah-4
con politica de Aprovechamiento.

2223642

Fuente: SEMA, QUINTANA ROO

PROYECCION: Universal Transversal
Mercator

DATUM: WGS84 ESFEROIDE: WGS84)

ZONA: 16N UNIDADES: Metros

ESCALA: 1:50,000

ELABORACION: SOLUCIONES AMBIENTALES RP
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Figura lll.1. Ubicacion del predio del proyecto de acuerdo al POEL CORREDOR CANCUN-

TULUM.

En la tabla siguiente se realiza la vinculacion del proyecto con los diferentes criterios
ecolégicos aplicables a la UGA donde se encuentra inmerso el proyecto:

Tabla Il1.2. Criterios ecoldgicos aplicables a las UGA Ahs-4.

CRITERIO CONTENIDO

VINCULACION

ASENTAMIENTOS HUMANOS

Se aplicara una politica de impulso a los
principales asentamientos del corredor: Playa

3 del Carmen, Tulum y nuevo centro de
poblacién al poniente de Akumal.

Las reservas territoriales deberdan mantener
5 su cobertura vegetal original, mientras no se
incorporen a un plan de desarrollo urbano.

Con la implementacion del
Proyecto se impulsara el
desarrollo armonico y
crecimiento de la poblacion de
Tulum.

El drea del proyecto no se
encuentra dentro de una reserva
territorial, ya que se encuentra



CRITERIO

10

11

12

15

16

17

CONTENIDO

No se permite la utilizacion de nuevas
reservas urbanas, mientras no exista un plan
de desarrollo urbano debidamente aprobado.
No se permitira el establecimiento de nuevos
asentamientos humanos mientras no haya un
plan de desarrollo urbano debidamente
aprobado.

Para asentamientos de mdas de 50,000
habitantes, se debera considerar la siguiente
dotacion: 1.0 m?/hab de &reas verdes de
acceso publico (jardin vecinal), mas 1.1
m2/hab de areas verdes de acceso publico
conformando un parque de barrio; mds 2.0
m2/hab de d&reas verdes de uso publico
conformando un parque urbano.

Las zonas aptas para desarrollo urbano que
coincidan con alguna area natural protegida,
deberan establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir del
limite del area natural protegida hacia la zona
de aprovechamiento segun lo determina el
PDU.

Los proyectos de urbanizacion deberan
sujetarse a un dictamen técnico Municipal
antes del inicio de sus obras, para evitar el
desmonte innecesario del estrato arbéreo.
Se aplicarda a las zonas urbanas una densidad
bruta promedio de 100 hab/ha.

En predios de vivienda unifamiliar de 300 m?
o0 menores, se debera conservar el 50 % de la
cobertura vegetal.

En predios ejidales de vivienda unifamiliar se
deberd conservar el 70% de vegetacion,

VINCULACION
reqgulada por el Programa de
Desarrollo Urbano de Tulum,
mediante el cual se clasifica el uso
del suelo como comercial.

El proyecto se desarrollard en la
ciudad de Tulum, la cual cuenta
con un Programa de Desarrollo
Urbano que permite impulsar su
crecimiento.

Mediante este ordenamiento, el
sitio del proyecto se clasifica con
uso del suelo comercial.

El presente criterio se refiere a
asentamientos mayores a la
capacidad estimada de
habitantes del complejo Aldea
Maya.

El predio de interés no colinda con
ninguna ANP.

La zona donde se ubica el
inmueble de interés se encuentra
dentro de un programa de
desarrollo urbano, por lo que se
tramitardn ante las autoridades
Municipales 'y Estatales los
trdmites necesarios para la
implementacion del proyecto.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya que es de indole
comercial.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion.



CRITERIO

18

20

21

22

23

CONTENIDO
incluyendo la siembra de plantas comestibles
locales.

El Programa Director de Desarrollo Urbano
deberd identificar y proteger areas con
funcion ecoldgica relevante, tales como zonas
de recarga del acuifero, presencia de dolinas
y cenotes, asi como flora y fauna con estatus
de conservacion.

En zonas suburbanas de origen ejidal los lotes
deberdn ser unifamiliares y tener una
superficie minima de 1,250 m?, quedando
prohibida su subdivision.

Los fraccionamientos habitacionales
suburbanos o rurales tipo residencial, sélo se
permitirdn en las areas que al respecto
establezcan los Programa de Desarrollo
Urbano dentro de las manchas urbanas, a
excepcion del sector Norte de la UGA 1,
comprendida entre el aeropuerto y la mancha
urbana de Puerto Morelos.

El aprovechamiento de todos los predios
comprendidos en las unidades de gestion
ambiental (UGA’s) urbanas, deberd ser
regulado por la zonificacion del uso del suelo,
las etapas de crecimiento y las densidades de
poblacién establecidas en los Programas
Directores de Desarrollo Urbano (PDU) no
pudiendo modificar éstas, salvo que se
reflejen en un nuevo PDU con vigencia legal.
El Programa de Desarrollo Urbano del centro
de poblacién Playa del Carmen, prevera el
aprovechamiento gradual y progresivo de la
mancha urbana. Se ocupard primeramente y
hasta su saturacién, el poligono inicial de la
primera etapa la cual esta comprendida
desde la costa hasta la linea oeste que divide
al poligono urbano paralela a la carretera
federal con una superficie de 3,966,85 Has, no
permitiendo la realizacion de proyectos
urbanos que alteren el aprovechamiento

VINCULACION

El inmueble del proyecto se ubica
dentro la zona urbana de la
ciudad de Tulum

La ciudad de Tulum cuenta con un
Programa de Desarrollo Urbano
que permite impulsar  su
crecimiento.

El inmueble del proyecto se ubica
dentro la zona urbana de la
ciudad de Tulum y es una
propiedad privada, por lo que no
aplica el criterio.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion.

El proyecto se ubica dentro de la
ciudad de Tulum, la cual cuenta
con un Programa de Desarrollo
Urbano que clasifica el uso de
suelo del drea como comercial.

El proyecto no se encuentra
dentro de la ciudad de Playa del
Carmen, antes bien, se somete a
la regulacion del Programa de
Desarrollo Urbano de Tulum.



CRITERIO

CONTENIDO
racional de las infraestructuras disponibles,
disponiendo del drea de la siguiente etapa,
hasta no tener demostrado que se haya
agotado el area de la primera etapa, proceso
gue se repetird para el aprovechamiento de
las 1,635.12 Has correspondientes a la
segunda y las 1,455.61 Has de la reserva
urbana.
CONSTRUCCION

Solo la superficie minima indispensable para
el proyecto de constructivo podra ser
despalmada.

Previo a la preparacién y construccidon del
terreno, se debera llevar a cabo un programa
de rescate de ejemplares de flora y fauna
susceptibles de ser reubicados en dreas
aledafas o en el mismo predio.

Los campamentos de construccion deberan
ubicarse en areas perturbadas como potreros
y acahuales jovenes dentro del predio y sobre
los sitios de desplante del proyecto, pero
nunca sobre humedales, zona federal o
vegetacion natural.

Los campamentos de construccién deberan
contar con un sistema de manejo in situ de
desechos sanitarios.

Los campamentos de construccién deberan
contar con un sistema de manejo integral
(minimizacién, separacion, recoleccion vy
disposicién) de desechos sélidos.

Al finalizar la obra debera removerse toda la
infraestructura asociada al campamento.

Cualquier cambio o abandono de actividad
deberd presentar y realizar un programa
autorizado de restauracion del sitio.

VINCULACION

El proyecto se apegard a este
criterio y se han elaborado los
planos arquitectonicos
preparados ex profeso.

El proyecto cuenta con un
Programa de Rescate de flora y
fauna silvestre. Ver Anexo 5.

El proyecto se ubica dentro de la
zona urbana de Tulum, por lo que
no plantea la construccion de
campamentos temporales.

Sin embargo, se instalaron
sanitarios portdtiles que
posteriormente serdn

recolectadas por una empresa
autorizada para su traslado y
disposicion final.

Asi como también, para el control
de los residuos sdlidos generados
por el proyecto se realizara el
manejo de dichos residuos, a
través de su  recoleccion,
separacion por tipo de residuos,
reciclaje o reuso de aquellos
residuos con potencial de
revalorizacion y la disposicion
final, a través de una empresa
autorizada por el municipio.

El promovente no considera el
abandono de las obras del



CRITERIO

11

12

13

14

15

CONTENIDO

El uso de explosivos durante la construccién
de cualquier tipo de obra, actividad,
infraestructura o desarrollo estara sujeto a un
Informe Preventivo Simplificado y en apego a
los lineamientos de la SEDENA.

No se permite la disposicion de materiales
derivados de las obras, producto de
excavaciones o rellenos sobre la vegetacion.

Los residuos sélidos y liquidos derivados de la
construccion deben contar con un programa
integral de manejo y disponerse en
confinamientos autorizados por el Municipio.
Deberan tomarse medidas preventivas para la
eliminacion de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos y ruidos
provenientes de la maquinaria en uso en las
etapas de preparacion del sitio, construccion
y operacion.

No se permite la utilizacién de palmas de las
especies Thrinax radiata, Pseudophoenix
sargentii y Coccothrinax readii (chit, kuka y
nacax), como material de construccidon
excepto de las provenientes de Unidades de
Conservacidon, Manejo y Aprovechamiento
sustentable de la Vida Silvestre o viveros
autorizados.

El almacenamiento y manejo de materiales
deberd evitar la dispersion de polvos.

VINCULACION
proyecto por lo tanto, no es
aplicable este criterio.

El proyecto no requiere del uso de
explosivos.

El proyecto se apegard a este
criterio, evitando la disposicion
de materiales sobre las dreas de
vegetacion que no  serdn
removidas.

Se aplicard un Programa integral
de manejo de residuos, ver Anexo
5.

Se prohibird la realizacion de
mantenimiento dentro de la zona
del predio; en caso de algun
derrame accidental, se realizard
la limpieza del drea afectada y se
tratard como residuos peligroso.
Ademds se colocaran lonas y
bandejas para evitar que se siga
derramando sobre el suelo
natural.

El proyecto se apegard a este
criterio ya que no se utilizardn
estas especies dentro de la
construccion. Por otro lado, los
individuos de palma nakash que
se encuentren en las zonas a
desmontar serdn rescatados y
reubicados en las dreas verdes y
de conservacion.

Se tomardn medidas para mitigar
la dispersion de polvos como el
riego de las zonas desmontadas,
el uso de lonas en los vehiculos
que transporten arena, grava y
diversos materiales pétreos.



CRITERIO

16

17

19

20

CONTENIDO
Todo material calizo, tierra negra, tierra de
despalme, arena del fondo marino, piedra de
muca y residuos vegetales, deberan provenir
de fuentes y/o bancos de material
autorizados.

Los campamentos de obras ubicados fuera de
centro de poblacién no deberan ubicarse a
una distancia menor de 4 km de los centros
de poblacion.

Se recomienda la instalacidn subterranea de
infraestructura de conduccién de energia
eléctrica y comunicacion, evitando Ia
contaminacion del paisaje visual.

Las subestaciones eléctricas y depdsitos de
combustible, se ubicaran a por lo menos 5 Km
de los limites maximos de crecimiento de los
asentamientos habitacionales.

VINCULACION
Los materiales
provendrdn de
bancos de
autorizados.

pétreos
empresas y
materiales

El proyecto no plantea Ila
construccion de campamentos
temporales

El proyecto cumple con lo
anterior ya que precisa un
sistema mixto para el suministro
de energia eléctrica.

El proyecto no contempla la
instalacion de subestaciones
eléctricas ni  depdsitos de
combustibles.

EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA

La instalacion de infraestructura estara sujeta
a Manifestacion de impacto Ambiental.

Los asentamientos humanos y/o las
actividades turisticas deberan contar con un
programa integral de manejo y
aprovechamiento de residuos sélidos.

No se permite la ubicacion de infraestructura
para la disposicion final de residuos sélidos,
salvo las municipales y de particulares
aprobados.

Los Programas de Desarrollo Urbano deberan
incluir lineamientos para la disposicion de
desechos sélidos en areas urbanas o en
proceso de urbanizacion.

Se promovera el composteo de los desechos
organicos, para su utilizacion como
fertilizantes orgdnicos degradables en las
areas verdes. .

El presente documento se emite
con el fin de obtener Ila
autorizacion de materia de
impacto ambiental requerida.

A pesar de que el proyecto no es
un asentamiento humano ni
actividad turistica, en el Anexo 5
se presenta el programa de
manejo de residuos aplicable al
proyecto.

El  presente  proyecto  no
contempla el establecimiento de
sitios de disposicion final de
residuos.

El criterio no aplica al proyecto
dado que no se trata de un PDU;
antes bien, el proyecto se ajusta a
los usos de suelo determinados
en el PDU de Tulum.

El proyecto se apegard a este
criterio.
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Se promovera la instalacién de sanitarios
secos composteros que eviten la

contaminacion del suelo y subsuelo y la
proliferacién de la fauna nociva en las areas
suburbanas y rurales.

Los desarrollos turisticos y asentamientos
humanos que incluyan: clinicas, hospitales y
centros médicos deberan contar con un
sistema integral para el manejo y disposicion
de desechos bioldgico infecciosos.

Los desarrollos turisticos y asentamientos
humanos que incluyen clinicas, hospitales y
centros médicos deberan contar con
infraestructura para el acopio y manejo de
residuos liquidos y solidos.

Los desarrollos turisticos y asentamientos
humanos deberan contar con un sistema
integral de minimizacidn, tratamiento vy
disposicion final de las aguas residuales in
situ, de acuerdo a la normatividad de la Ley de
Aguas Nacionales, su reglamento y demas
normatividad aplicable vigente.

Se prohibe la canalizacién del drenaje pluvial
hacia el mar y cuerpos de aguas superficiales
y en su caso de ser necesaria la perforacion de
pozos de absorcidn para su solucién, se
deberd obtener la anuencia de la SEMARNAT
y la Comisién Nacional del Agua.

Debera estar separada la canalizacién drenaje
pluvial del sanitario en el disefio de calles y
avenidas. Ademads de considerar el flujo y
colecta de aguas pluviales.

VINCULACION

Se contratardn sanitarios
portdtiles para el uso de los
trabajadores durante la
construccion de la obra; el
mantenimiento de los mismo serd
responsabilidad de la empresa
contratada; la cual se verificard
tenga las autorizaciones
correspondientes.

El proyecto no contempla la
generacion, manejo ni
disposicion de desechos bioldgico
infecciosos.

El  proyecto contempla un
programa de manejo de residuos
en el cual se establecen las
medidas e infraestructura para el
manejo de residuos liquidos y
solidos. (Anexo 5)

Se contratardn sanitarios
portdtiles para el uso de los
trabajadores durante la
construccion de la obra; el
mantenimiento de los mismo serd
responsabilidad de la empresa
contratada; la cual se verificard
tenga las autorizaciones
correspondientes.

Mientras tanto, en la operacion
las aguas residuales serdn
canalizadas al drenaje municipal.
El  proyecto contempla Ila
construccion pozos de absorcion
pluvial,  los  cuales  serdn
tramitados ante la CONAGUA
para su autorizacion.

El proyecto se apegard a este
criterio.
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Las descargas sanitarias de los asentamientos
humanos, en caso de ser factible, deberan
dirigirse a sistemas de tratamiento de aguas
residuales.
Se promoverd la reutilizacion de aguas
residuales previo cumplimiento de Ila
normatividad vigente en materia de
contaminacion de aguas.
Las plantas de tratamiento de agua servidas
deberdn contar con un sistema que minimice
la generacion de lodos y contaran con un
programa operativo que considere su
desactivacion y disposicion final.
Se debera utilizar aguas tratadas para el riego
de jardines y/o campos de golf. El sistema de
riego, debera estar articulado a los sistemas
de tratamiento de aguas residuales.
Queda prohibida la descarga de aguas
residuales crudas al suelo y subsuelo.

Quedan prohibidas las quemas de desechos
solidos y vegetacion, la aplicacion de
herbecidas y defoliantes y el uso de
maquinaria pesada para el mantenimiento de
derechos de via.

La instalacién de marinas estd sujeta a la
autorizacion de impacto ambiental.

Las marinas deberan garantizar el
mantenimiento de los procesos de transporte
litoral y la calidad del agua marina.

VINCULACION
El proyecto construird un sistema
de drenaje que conectard con el
drenaje municipal.

Debido a que el proyecto
contempla el envio de las aguas
residuales al drenaje municipal,
no se plantea la reutilizacion de
las aguas residuales ya que no se
instalaré ninguna planta de
tratamiento.

Se contratardn sanitarios
portdtiles para el uso de los
trabajadores durante la
construccion de la obra; el
mantenimiento de los mismo serd
responsabilidad de la empresa
contratada; la cual se verificard
tenga las autorizaciones
correspondientes.

Mientras tanto, en la operacion
las aguas residuales serdn
canalizadas al drenaje municipal.
El proyecto se apegard a este
criterio.

El presente proyecto no tiene
observancia en estas
disposiciones debido a que no
contempla la construccion de
marinas ni muelles.
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La instalacién de marinas estard sujeta a
estudios batimétricos, topograficos, de
mecanica de suelos y geohidroldgicos.
La construcciéon de muelles estara sujeta a
estudios geohidroldgicos especiales y apego a
normas internacionales.
La construccion de muelles permanentes,
deberd garantizar el mantenimiento de los
procesos de transporte litoral y la calidad del
agua marina.
Se desarrollardn programas para la
instalacion de fuentes alternativas de energia.

En campos de golf sélo se permite utilizar
fertilizantes y pesticidas biodegradables.

El area de desplante par los campos de golf
deberd respetar el porcentaje de cobertura
vegetal definido para la UGA.

La autorizacion de campos de golf estd sujeta
a una evaluacion de impacto ambiental,
modalidad regional.

En vialidades, zonas adyacentes a los “faiway,
lees y greens” de los campos de golf, se
debera mantener o en su caso restaurar la
vegetacion nativa.

Se prohibe la construccién de viviendas y
areas habitacionales dentro del derecho de
via de los tendidos de alta tension.

En areas previstas para campos de golf de las
zonas turisticas urbanas, se debera conservar
por lo menos el 65% de la vegetacion nativa.

Todo proyecto de desarrollo turistico en la
zona costera, debera contar con accesos

VINCULACION

No es el objetivo del proyecto el
desarrollar programas de esta
indole, ya que le corresponde a
las instancias gubernamentales
el impulsarlos. Para la correcta
implementacion del proyecto se
tramitard la factibilidad de
suministro de energia eléctrica
por la CFE.

El presente proyecto no tiene
observancia en estas
disposiciones debido a que no
contempla la construccion de
campos de golf.

El proyecto se apegard a este
criterio.

El presente proyecto no tiene
observancia en esta disposicion
debido a que no contempla la
construccion de campos de golf.

El presente proyecto no tiene
observancia en esta disposicion
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publicos a la Zona Federal Maritimo Terrestre,
por lo que la realizacidn de cualquier obra o
actividad, deberd evitarse obstruccion de los
accesos actuales a dicha zona, deberdn
proveerse accesos a ésta, en casos de que se
carezca de ellos. Eventualmente, podrd
permitirse la reubicacién de los accesos
existentes cuando los proyectos autorizados
asi lo justifiquen.

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

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

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

Se prohibe la construccién u operacién de
fosas sépticas cercanas a pozos de agua
potable, debiendo reconvertir a sistemas
alternativos de manejo de desechos las fosas
sépticas que existan en esta condicidn.
Queda prohibida la construccidn de pozos de
absorcion para el drenaje doméstico.

VINCULACION
debido a que no se ubica en la
zona litoral ni marina.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion.

Como ya se ha descrito
anteriormente, en la zona no se
distribuyen ecosistemas
vulnerables y sitios de alto valor
escénico, cultural o escénico, ya
que se desarrolla como parte de
un complejo residencial-
comercial en dreas previamente
impactadas.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion. El proyecto no se
ubica en la zona litoral ni marina.
El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion, en la zona no hay
humedales.

Se contrataran sanitarios
portdtiles para el uso de los
trabajadores durante la
construccion de la obra; el
mantenimiento de los mismo serd
responsabilidad de la empresa
contratada; la cual se verificard
tenga las autorizaciones
correspondientes.

Mientras tanto, en la operacion
las aguas residuales serdn
canalizadas al drenaje municipal.
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FLORA Y FAUNA

Se prohibe la tala y aprovechamiento de lefia
para uso turistico y comercial.
Los desarrollos turisticos y/o habitacionales,
deberdn minimizar el impacto a las
poblaciones de mamiferos, reptiles y aves, en
especial el mono arana.
Los usos del suelo en las areas adyacentes a
las playas de anidacién de tortugas estaran
sujetas a autorizacion de impacto ambiental
gue demuestre la no afectacion de las
nidadas.
En las playas de arribazén de tortugas solo se
permite la instalacién de infraestructura fuera
del area de influencia, la cual se debera
determinar por estudios ecoldgicos.
Durante el periodo de anidacion los
propietarios del predio deberan coordinarse
con la autoridad competente para la
proteccion de las areas de anidacion de
tortugas.
La autorizacién de actividades en sitios de
anidacién de tortugas, estara sujeta al
programa de manejo.
Se prohibe alterar las dunas y playas en areas
de arribazon de tortugas.
En playas de arribazon de tortugas se prohibe
la iluminacion directa al mar y la playa.
En las d4reas adyacentes a las playas de
arribazén de tortugas, de requerirse
iluminacion artificial, ésta serd ambar, para
garantizar la arribazon de las tortugas,
debiendo restringirse la inclinacién en
funcion de estudios especificos.
Se prohibe el transito vehicular sobre la playa
salvo el necesario para acciones de vigilancia
y mantenimiento autorizados.
Se realizara la sefalizacidon de las areas de
paso y uso de las tortugas marinas durante la
época de anidacion y desove de la tortuga
marina.

VINCULACION

El proyecto se apegard a este
criterio. Ademds de que se cuenta
con un programa de rescate y
reubicacion de flora y fauna, ver
Anexo 5.

El presente proyecto no tiene
observancia en las presentes
disposiciones ya que no se ubica
en la zona litoral ni marina.
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En playas de arribazon de tortugas no se
permite el acceso a ganado vacuno, porcino,
caballar, ovino o de cualquier otra indole, ni
el acceso de perros y gatos, asi como la
permanencia de residuos fecales de los
mismos en la playa.
En dreas verdes deberdn respetarse los
arboles originales mas desarrollados.
Se prohibe la extraccién, captura o
comercializacién de especies de flora y fauna
silvestre, salvo lo que la Ley General de Vida
Silvestre prevea.
Se permite establecer viveros e invernaderos
autorizados.
Se prohibe el uso de compuestos quimicos
para el control de malezas o plagas. Se
promovera el control mecanico o bioldgico.

Se promovera la instalacién de unidades de
Conservacidon, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) no
extractivas.

No se permite la extraccion de flora y fauna
acudtica en cenotes, excepto para fines de
investigacion autorizados por la SEMARNAT.
Se prohibe el aprovechamiento de Thrinax
radiata (chit), Pseudophoenix sargentii (cuca),
Chamaedorea seifrizii (xiat), Coccothrinax
readii  (nakas), Beaucarnea ameliae
(despeinada) y todas las especies de
orquideas, excepto las provenientes de
UMA'’s.

Se prohibe la introduccion de especies de
flora y fauna exdticas.

Se promoverd la erradicacion de especies
exoticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar Casuarina
equisetifolia y se restablecera la flora nativa.

VINCULACION

El proyecto se apegard a estos
criterios ya que en las dreas
verdes se  favorecera el
mantenimiento de la vegetacion
original. Ademds, no se extraerd
ni comercializard flora ni fauna
silvestre.

Como parte de las actividades de

rescate y  reubicacion, se
contempla establecer viveros
temporales para el

aclimatamiento de los individuos
a reubicar, no con fines
comerciales.

Se prohibird el uso de compuestos
quimico.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya que no contempla
la instalacion de UMA:s.

Dentro de los inmuebles de
interés no hay este tipo de
formaciones geoldgicas.

El proyecto se apegard a este
criterio ya que no se utilizardn
estas especies dentro de la
construccion. Por otro lado, los
individuos de palma nakash,
palma xiat asi como bromelias y
orquideas que se encuentren en
las zonas a desmontar serdn
rescatados y reubicados en las
dreas verdes y de conservacion.
Ademds, no se introducirdn
especies de flora y fauna exdticas,
usando en las dreas verdes
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En las areas verdes se emplearan plantas
nativas y se restringiran aquellas especies que
sean perjudiciales a esta flora.
Se prohibe el uso de explosivos, dragados y
construcciones cercanas a arrecifes y
manglares.
En las zonas donde exista la presencia de
especies incluidas en la NOM-SEMARNAT-
059-2010, deberan hacerse los estudios
necesarios para determinadas las estrategias
gue permitan minimizar el impacto negativo
sobre las poblaciones de las especies aludidas
en esta norma.

VINCULACION
especies
preferentemente.

nativas

El proyecto no llevard a cabo
ningun tipo de dragado.

El proyecto cuenta con un
programa  de  rescate y
reubicacion de especies, el cual se
enfoca primordialmente en las
especies catalogadas dentro de
esta NOM.

MANEJO DE ECOSISTEMAS

En las playas sélo se permite la construccién
de estructuras temporales como palapas de
madera o asoleaderos.

No se permite encender fogatas en las playas.
Se prohibe la extraccion de arena de las
playas o dunas.

Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos y
productos quimicos no biodegradables.

No se permite la infraestructura recreativa y
de servicios en el corddn de las dunas frontal.
La construccion de edificaciones podra
llevarse a cabo después del corddn de dunas,
a una distancia no menor de 40 m de la ZFMT
y con altura maxima de 6 m.

No deberan realizarse nuevos caminos sobre
dunas.

Sélo se permiten accesos peatonales
elevados y transversales sobre las dunas.

No se permite la remocidn de la vegetacidn
natural en el cordén de las dunas, ni la
modificacion de éstas.

La utilizacion de los humedales estara sujeta
a la autorizacion de impacto ambiental que
garantice el mantenimiento de los procesos
geohidroldgicos, calidad de agua, flujo de
nutrientes y diversidad bioldgica

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya no se ubica en la
zona litoral ni marina.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion.

En la zona no hay humedales.
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Se prohibe la desecacion, dragado y relleno
de cuerpos de agua, cenotes, lagunas,
rejolladas y manglar.

Complementario a los sistemas de
abastecimiento de agua potable, en todas las
construcciones se debera contar con
infraestructura para la captacién de agua de
lluvia.

El aprovechamiento de aguas subterraneas
deberd garantizarse con estudios
geohidroldgicos aprobadas por la CNA para
justificar que a extraccién no produce
intrusion salina.

En areas urbanizadas las areas verdes
deberan conservar arboles originales.

Se deberd mantener o en su caso restaurar la
vegetacion de la zona federal y cuerpos de
agua.

Se deberd mantener o en su caso restaurar la
vegetacion de la zona perimetral a los cuerpos
de agua.

La reforestacion debera realizarse con flora
nativa.

No se permite modificar o alterar fisica y/o
escénicamente dolinas, cenotes y cavernas.

No se permitird el dragado, relleno,
excavaciones, ampliacion de cenotes y la
remocion de la vegetacién, salvo en caso de
rescate, previo estudio de impacto ambiental.

Se prohibe el desmonte despalme o
modificaciones a la topografia en un radio de

VINCULACION
El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion.
En la zona no hay cuerpos de
agua.
El  proyecto contempla la
construccion de pozos de
absorcion pluvial, los cuales serdn
tramitados ante la CONAGUA
para su autorizacion.
La provision de agua potable se
hara mediante la red de agua
potable municipal.

El proyecto se apegard a este
criterio.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion, en la zona no hay
cuerpos de agua

El proyecto no contempla Ia
reforestacion, mds bien, se
mantendrdn dreas verdes con
vegetacion nativa en el 16.43 %
de la superficie del predio.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya que en el sitio no
hay este tipo de formaciones
geologicas.

Se emite la presente MIA con el
fin de obtener la autorizacion en
materia de impacto ambiental
para la remocion de vegetacion
para el establecimiento del
proyecto.

El presente proyecto no tiene
observancia en las presentes
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50 m. alrededor de los cenotes, dolinas y/o
cavernas.
La utilizacion de cavernas y cenotes estard
sujeta a una evaluacion de impacto ambiental
y estudios ecoldgicos que permitan generar
medidas que garanticen el mantenimiento de
la biodiversidad, promoviendo ademas la
autorizacion para su uso ante la Comision
Nacional del Agua.
Los proyectos deberan garantizar |la
conectividad de la vegetacidon colindante.

En las zonas inundables solo se permite la

alteracion de los drenajes naturales
principales.
Las obras autorizadas sobre manglares

deberdan garantizar el flujo y reflujo superficial
del agua a través de un estudio
geohidroldgico.

Se prohibe la obstrucciéon y modificacion de
escurrimientos pluviales.

Se promovera el control integrado en el
manejo de plagas, tecnologias, espacio y
disposicidn final, de envases de plaguicidas.
En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo se debera restaurar el area
explotada con vegetacion nativa.

En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo, la reforestacion deberd
llevarse a cabo con una intensidad minima de
500 arboles/ha.

En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo la reforestacion podra
incorporar ejemplares obtenidos de rescate

VINCULACION
disposiciones ya que el sitio no
existen este tipo de formaciones
geoldgicas.

Debido a la ubicacion del
proyecto, el predio se encuentra
delimitado por vialidades, por lo
que no existe conectividad con
dreas de vegetacion.  Sin
embargo, se mantendrdn dreas
con vegetacion nativa dentro de
las cuales se conservard la
biodiversidad de flora y fauna del
sitio.

El presente proyecto no tiene
observancia en las presentes
disposiciones ya que en el sitio no
hay zonas inundables, ni
manglares o corrientes pluviales.

El proyecto se apegard a este
criterio.

El presente proyecto no tiene
observancia en las presentes

disposiciones ya que no
comprende habilitacion ni
restauracion de bancos de
materiales.
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de vegetacidn del desplante de los desarrollos
turisticos.
En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo, se deberd asegurar la
reproduccion de la vegetacion plantada
reponiendo en su caso, os ejemplares que no
sobrevivan.
Las casas habitacion en zonas rurales y/o
suburbanas donde no existan redes de
drenaje, deberan tener un sistema de
tratamiento de aguas residuales propio, el
agua tratada deberd ser empleada para riego
de jardines.
Se deberad restaurar la estructura original de
la costa.

Los campos de golf deberan establecerse
preferentemente en terrenos ya impactados,
no recientemente, como potreros, bancos de
materiales abandonados y areas deforestadas
que solo contengan vegetacién secundaria.

El aprovechamiento de agua requiere
estudios aprobados por la CNA.

Sélo se permite la utilizacion de fertilizantes
organicos, herbicidas vy plaguicidas
biodegradables en malezas, zonas arboladas,
derechos de via y aéreas verdes.

En las areas verdes solo se permite sembrar
especies de vegetacion nativa.
Reforestar con especies nativas
inmediaciones urbanas afectadas.

La reforestacion en areas urbanas y turisticas
deberd ser con especies nativas.

Se prohibe la utilizacién de fuego o productos
guimicos para la eliminacion de la cobertura
vegetal y/o quema de deshechos vegetales
producto del desmonte.

las

VINCULACION

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion. El proyecto se ubica
dentro de la zona urbana.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion. El proyecto no se
ubica en la costa.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion, el proyecto no
contempla la construccion de
campos de golf.

El agua necesaria para el
proyecto serd obtenida por medio
de la red de agua potable
municipal, por lo que no se
requerird de permisos de la CNA.
El proyecto se apegard a los
presentes criterios ya que las
dreas verdes se conformardn de
especies nativas. Ademds,
solamente se utilizardn productos
biodegradables para la
fertilizacion y/o control de
malezas.

El desmonte y despalme se
realizard mediante maquinaria o
medios manuales, evitando la
quema de vegetacion.
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Las areas que se afecten sin autorizacién, por
incendios, movimientos de tierra, productos
o actividades que eliminen y/o modifiquen la
cobertura  vegetal no podran  ser
comercializadas o aprovechadas para ningun
uso en un plazo de 10 afios y deberdn ser
reforestados con plantas nativas por sus
propietarios, previa notificacién al municipio.
Se prohibe la acuacultura en cuerpos de agua
naturales.

TURISMO

En zonas urbanas sélo se permitirdn los usos
turisticos en las dreas y con las densidades que
establezca el Programa de Desarrollo Urbano
y ho podrdn exceder el 10 % de la superficie de
la UGA, incluyendo campos de golf con
desarrollo inmobiliario.

Las actividades recreativas deberdn contar
con un programa integral de manejo de
residuos sdlidos y liquidos.

Las actividades recreativas deberdn contar
con un reglamento que minimice impactos
ambientales hacia la flora, fauna vy
formaciones geoldgicas.

En el espeleobuceo no se permitird molestar,
capturar o lastimar a la fauna cavernicola, ni
modificar, ni alterar o contaminar el ambiente
de la caverna.

Las edificaciones no deberdn rebasar la altura
promedio de la vegetacion arbdérea del
corredor que es de 12.0 m.

VINCULACION
En la zona de interés no se han
generado incendios dentro de los
plazos referidos.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion, no contempla
actividades acuicolas.

El proyecto se apegard a lo
establecido en el Programa de
Desarrollo Urbano del centro de
poblacion Tulum respecto a los
usos de suelo.

El proyecto no contempla
actividades  recreativas;,  sin
embargo se sequird un programa
de manejo de residuos (Anexo 5).

El proyecto no promoverd
actividades  recreativas;,  sin
embargo, se  establecerdn
diferentes medidas para

minimizar los impactos sobre la
flora y fauna; incluyendo un
programa  de  rescate y
reubicacion.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya que no contempla
actividades de espeleobuceo.

El proyecto se apegard a este
criterio, ya que ninguna
edificacion sobrepasard los 12
metros de altura.
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La construccion de hoteles e infraestructura
asociado ocupard como mdximo el 30% de
frente de playa del predio que se pretenda
desarrollar.

En los casos de las zonas aptas para el turismo
colinden con alguna drea natural protegida,
deberdn establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir del
limite del drea natural protegida hacia la zona
de aprovechamiento.

En el desarrollo de los proyectos turisticos, se

deberdn mantener  los ecosistemas
excepcionales tales como formaciones
arrecifales, selvas subperennifolias,

manglares, cenotes y caletas, entre otros, asi
como las poblaciones de flora y fauna
contenidas en la NOM 059.

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

En las actividades y desarrollos turisticos, el
cuidado, conservacion y mantenimiento de la
vegetacion del drea no desmontada es
obligacion de los duefios del desarrollo o
responsable de las actividades mencionadas,
y en caso de no cumplir dicha obligacion, se
aplicardn las sanciones correspondientes
conforme a la normatividad aplicable vigente.
Los prestadores de servicio o comerciales y los
instructores o guias, deberdn proporcionar a
los usuarios las condiciones de seguridad
necesarias para realizar las actividades para
las cuales contraten sus servicios, de acuerdo
a la legislacion aplicable en la materia.

En las zonas arqueoldgicas solo se permite la
construccion de obras, infraestructura o

VINCULACION

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion, ya que no se ubica en
la zona costera.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya que no colinda con
ningun drea natural protegida

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion.

Como ya se ha descrito
anteriormente, en la zona no se
distribuyen ecosistemas
excepcionales ya que se
desarrolla como parte de un
complejo residencial en dreas
previamente impactadas.

El proyecto no es de indole

turistica;, sino que es de
naturaleza inmobiliaria
comercial.

El presente proyecto no tiene
observancia en la presente
disposicion ya que no
proporcionard servicios
turisticos.

El presente proyecto no tiene
observancia en estas
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desarrollo avalada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.
Antes de efectuar cualquier tipo de desarrollo
e infraestructura se deberd efectuar un
reconocimiento arqueoldgico y notificar al
Instituto nacional de Antropologia e Historia
de cualquier vestigio o sacbé que se
encuentra.
Se considera como equivalente:
Una Villa a 2.5 cuartos de hotel.
Un departamento estudio o llave hotelera a 2
cuartos de hotel.
Un cuarto de clinica hotel a 2 cuartos de hotel.
Un camper sencillo y cuarto de motel a 2
cuartos de hotel.
Un cuarto de motel a 1 cuartos de hotel.
Una junior suite a 1.5 cuartos de hotel.
Una suite a 2 cuartos de hotel.
Se define como cuarto hotelero tipo al espacio
destinado a la operacion de renta por noche,
cuyos espacios permiten brindar al huésped
servicios sanitarios, dreas de dormitorio para
dos personas, guarda de equipo y drea de
estar. No incluye locales para preparacion o
almacenamiento de alimentos y bebidas. La
cuantificacion del total de cuartos turisticos
incluye las habitaciones necesarias para el
personal de servicio sin que éste incremente si
numero total.

ACTIVIDADES FORESTALES
La ubicacion de las dreas para actividades
productivas serd precisada a través de los
Planes Parciales de Desarrollo Urbano.
Para el caso de las zonas de captacion de agua
su proteccion deberd considerarse una
prioridad.

VINCULACION
disposiciones ya que en el sitio no
hay ninguna zona arqueoldgica.

El proyecto no es de indole
hotelera, de tal manera que no
aplica este criterio.

El proyecto se ubica dentro de la
zona urbana de Tulum que
cuenta con su propio PDU.

El presente proyecto conservard
el 18.29% de su superficie como
dreas de vegetacion nativa.
Ademds, las vialidades serdn de
ECO Creto, el cual es un material
permeable.
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INDUSTRIA

Se permitird el establecimiento condicionado
de la actividad industrial artesanal de bajo
impacto, que no generen humos, niveles
elevados de ruido, desechos quimicos, polvos
ni olores, de bajo consumo de agua,
altamente eficiente en el consumo de energia,
con las siguientes restricciones: Tipo de
industria: artesanal, densidad de usos del
suelo intensivo; tipo de emplazamiento:
parque industrial, zona urbana; Ubicacion:
concentrada; localizacion respecto al centro
de poblacion: dentro o en la periferia y mezcla
con otros usos del suelo: mezclado entre si
segun su escala, dentro de zonas con politica
ecoldgica de aprovechamiento.

Se permitird el establecimiento condicionado
de la actividad industrial ligera y de riesgo
bajo, que no generen humos, niveles elevados
de ruido, desechos quimicos, polvos ni olores,
de bajo consumo de agua, altamente eficiente
en el consumo de energia, con las siguientes
restricciones: Tipo de industria: ligera como
industria de bajo impacto y de riego bajo,
manufacturas menores, maquila de ropa,
almacenes, bodegas y mayores, talleres de
servicios y ventas especializadas; Intensidad
de wuso del suelo: intensivo; tipo de
emplazamiento: parque industrial; Ubicacion:
concentrada; localizacion respecto al centro
de poblacion: en la periferia; y mezcla con
otros usos del suelo: mezclado entre si segun
su escala, dentro de zonas con politica
ecoldgica de aprovechamiento.

Las zonas industriales y talleres ubicados
dentro de la zona urbana, deberdn contar con
dreas de amortiguamiento, delimitadas por
barreras naturales o artificiales que

VINCULACION
De esta manera se asegura la
captacion de agua en el sitio del
proyecto.

El proyecto no contempla
actividades industriales, por lo
tanto, este criterio no es
aplicable.

El proyecto no contempla
actividades industriales, por lo
tanto, este criterio no es
aplicable.

El proyecto no contempla
actividades industriales, por lo
tanto, este criterio no es
aplicable.



CRITERIO CONTENIDO VINCULACION

disminuyan el efecto del ruido y Ila
contaminacion ambiental, incluida la visual.

I1l. 3 DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS.

El predio del proyecto no se encuentra dentro de los limites de ninguna Area natural
Protegida (ANP), la ANP ms cercana se encuentra a una distancia de aproximadamente 1.5
km en direccién oriente, las cuales es el Parque Nacional Tulum (figura 111.2). Esta ANP se
encuentra ubicada en el municipio de Tulum, Q. Roo, cuenta con una superficie total de
664.32 hectdreas.

A la fecha esta ANP cuenta con un Plan de Manejo y Conservacién realizado, el cual no ha
sido publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF); no obstante su Decreto de
establecimiento se publicé en el DOF el 23 de abril de 1981.
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Figura ll1.2. Localizacion del predio del proyecto en relacion a las ANPs.

I1l. 4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacién se hace un analisis de la normatividad ambiental aplicable al proyecto que
nos ocupa:

Tabla ll1.3. Vinculacidn del proyecto con respecto a la Normas Oficiales Mexicanas
aplicables.

En materia de Agua
El proyecto no considera la abertura de
NOM-004-CNA-1996. Requisitos para la pozos de extraccion de agua. Para la
proteccion de acuiferos durante el provision de agua para las actividades de
mantenimiento y rehabilitacion de pozos preparacion del sitio y construccion se
de extraccion de agua y para el cierre de contratard el servicio de pipas que
pozos en general. suministraran el vital liquido de acuerdo a
las necesidades; mientras que durante la



NOM-009-CNA-2001. Inodoros para uso
sanitario. Especificaciones y métodos de
prueba.

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece
los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

operacion se proveerd de agua potable
mediante la red de agua potable
municipal.

Se instalaron sanitarios portdtiles que
posteriormente serdn recolectadas por
una empresa autorizada para su traslado
y disposicion final.

Se instalardn  Servicios  Sanitarios
Portatiles (letrinas) para cubrir las
necesidades fisiologicas de las personas,
dando un mantenimiento periodico y
continuo a estas instalaciones para evitar
dafios a la salud.

En Materia de Residuos

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece
las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de
los residuos peligrosos.

El promovente serd responsable de vigilar
que el contratista que ejecute la obra,
establezca los procedimientos necesarios
para dar cumplimiento a esta norma y los
reglamentos correspondientes para el
manejo de residuos peligrosos. Por lo que
semanalmente se deberd entregar todos
los residuos como latas vacias con algun
contenido de pinturas, solventes, aceites
usados o lubricantes, estopas
impregnadas de grasas o pilas a una
empresa que cuente con los permisos
correspondientes, para el correcto manejo
de residuos peligrosos.

En Materia de Suelo y Subsuelo

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012- Limites
maximos permisibles de hidrocarburos en
suelos y lineamientos para el muestreo en
la caracterizacién y especificaciones para la
remediacion.

No se prevé la contaminacion del suelo por
residuos peligrosos y/o hidrocarburos. Se
tomardn las medidas preventivas
correspondientes para evitar vertimiento
de dichas sustancias en el suelo del sitio.
En caso de haber alguna contaminacion,
se manejard el suelo contaminado como
residuo peligroso y se dard tratamiento de
acuerdo a la Normatividad vigente.

En Materia de Flora y Fauna

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion
ambiental-Especies nativas de México de

En el predio se encontraron especies
listadas en esta norma, por lo que se



flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo
y especificaciones para su inclusidn,
exclusion o cambio-Lista de especies en
riesgo.

realizardn las acciones necesarias para su
proteccion y en su caso reubicacion de
ejemplares.

Es importante mencionar que el promotor
de la obra, no realizard la extraccion ni el
aprovechamiento de las  mismas,
asimismo se establecerd un programa de
rescate previo a las actividades de
preparacion del sitio.

En materia de emisiones a la atmadsfera

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que establece
los limites maximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006. Establece los
niveles maximos permisibles de opacidad
del humo proveniente del escape de
vehiculos automotores en circulacion que
usan diésel o mezclas que incluyan diésel
como combustible. La norma es obligatoria
para de
automotores que utilicen diésel como

combustible

los responsables vehiculos

con excepcion de la
maquinaria dedicada a la industria de la
construccion.

NOM-050-SEMARNAT-1993.
maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulacion
que usan gas licuado de petrdleo, gas

natural u otros combustibles alternos como

Niveles

combustible.

Se vigilard que los vehiculos utilizados
cumplan con los pardmetros permisibles
en dichas normas.

El  mecanismo para verificar dicho
cumplimiento serd mediante el Programa
de Vigilancia Ambiental.

A pesar de que esta norma no aplica para
los vehiculos que transporten todo tipo de
materiales necesarios para la construccion
de las obras, contardn con el
mantenimiento  preventivo  periddico
requerido para evitar el desajuste de la
alimentacion del combustible al motor,
entre otros aspectos, necesario para
preveniry controlar las emisiones de gases
y opacidad del humo.

Se vigilara que los vehiculos utilizados
cumplan con los pardmetros permisibles
en dichas normas.

En materia de ruido

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece
los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de

Se tiene previsto el mantenimiento de
cualquier tipo de vehiculo para evitar una
contaminacion auditiva del sitio.



vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacion y su
método de medicién.

En todo caso, el contratista deberd llevar a
NOM-081-SEMARNAT-1994. Establece los ¢cabo evaluaciones de ruido bimestrales y
se informard de sus resultados a las
autoridades municipales y federales. En
caso de exceder los valores permisibles se
indicardn las adecuaciones que emplee
para corregir dichas excedencias.

limites maximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion.

I11. 5 PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO (PDU)

111.5.1.Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Tulum 2006-
2030 (PDUCPT).

La poblacidn de Tulum, cabecera del municipio del mismo nombre, cuenta con instrumento
de ordenamiento denominado Programa Desarrollo Urbano (PDU) del Centro de Poblacion
de Tulum 2006 — 2030, mismo que estd aprobado y vigente. Este instrumento tiene como
finalidad regular que el crecimiento urbano de esta poblacién se realice en forma ordenada,
con vision de mediano y largo plazo.

De acuerdo con el PDU, se tienen 3 zonas establecidas dentro del poligono del centro de
poblacion, las cuales son: 1. Zonas de preservacion ecoldgica, 2. Zona sujeta a programas
parciales, 3. Area de aplicacién del programa. Al sobreponer el poligono del predio con el
Plano E-Oa “Limite del Centro de Poblacion de Tulum” se determind que el predio se
encuentra dentro del Area de Aplicacién del Programa, con uso del suelo: Comercial (MC).



N N N b g s N T REa,
20
v |
TRAW VI
, At

H2

H3

>

p
7,

by il /

Actualizacion del Programa de

Desarrollo Urbano del Cenro de E _1

Poblacién de Tulum 2006-2030.

“Tondicocion y Usos del Suelo

Tulum

Sn sscala Jurie 2007

SUMEB Servcn Wbanos Meaicoaies  Esabaes 5.C.

)

f % . Ayunlomiento del
Li A Municipio de Solidarido’
soubiginan 2005-2008

Figura I11.4. Plano zonificacién y usos del sitio E-1.




Usos Comerciales

Son zonas con actividades comerciales de abasto que pueden coexistir desarrollando
funciones complementarias o compatibles y se generan a través de corredores urbanos y
en parte o en la totalidad de las unidades territoriales definidos en planes y programas
correspondientes.

La zonificacion Comercial Clave (MC) comprende las instalaciones dedicadas al comercio y
a la prestacion de servicios de jerarquia regional que requieren de areas estratégicas
vinculadas con usos habitacionales y subcentros urbanos, su localizacién corresponde con
ejes de comunicacion primaria.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Tabla Ill.4. Lineamientos de regulacion del PDU Tulum.

Lineamiento Vinculacion

El  proyecto contempla unicamente

1. No se permitird alojamiento . . o
actividades comerciales, no de alojamienyo
permanente.

permanentes.

o o ; Se cumple con este lineamiento toda vez
2. La superficie minima del lote sera de

que los 11 lotes comerciales superan los
1,200 metros cuadrados.

1,200 metros cuadrados.

3. El frente minimo del lote serda de 20 ) ]
] Se cumple con este lineamiento.
metros lineales.

4. El coeficiente de ocupacion (COS) del
de 0.70 v,
consecuentemente, la superficie edificable

suelo no sera mayor

Se cumple con este lineamiento, tal como se

, , . muestrea en la Tabla Ill.5
no debera ocupar mas del 70 por ciento de

la superficie total del lote.

5. El coeficiente de utilizacion del suelo
(CUS) no debera ser superior a 2.10 y, por

tanto, la superficie construida maxima no
excederd al 210 por ciento de la superficie
total del lote.

Se cumple con este lineamiento, tal como se
muestrea en la Ver Tabla Ill.6




Lineamiento

Vinculacion

6. La altura maxima de las edificaciones

serd la que resulte de aplicar los
coeficientes de ocupacion vy utilizacion del
suelo; no debiendo exceder de tres niveles
6 12 metros de altura exceptuando los
casos de palapas o elementos en los
edificios artisticos o escultoricos los cuales
no podran rebasar los 13.5 metros de
altura. Para determinar la altura, esta se
considerara a partir de la interseccion del
perfil natural del terreno con el nivel
establecido de la via publica referenciado al
paramento edificado de mayor altura hasta
el nivel de cumbrera en techos inclinados o

al pretil de azotea en techos planos.

El proyecto se apegard a este lineamiento.

7. Llas restricciones minimas se han
establecido de la siguiente manera: frontal
de 5 metros; 2 metros lateral; 2 metros
posterior y 5 metros a la via publica con
conservacion de vegetacion nativa y 100%

de materiales permeables en su caso.

El proyecto se apegard a estos lineamientos

teniendo cada lote las restricciones

minimas establecidas.

8. Debera area de

estacionamiento dentro del lote conforme

contar con un
Reglamento de
Todo

fraccionamiento comercial debera cumplir

a lo dispuesto en el
Construcciones vigente.

con la normatividad complementaria
establecida en el presente Programa de
Desarrollo Urbano. Los usos permitidos,
condicionados y prohibidos dentro de esta
categoria de zonificacidén se establecen en
la Matriz de Compatibilidad de Usos vy

Destinos.

El proyecto contardé con zonas de

estacionamiento temporal en cada lote.




INTENSIDAD DE APROVECHAMIENTO DEL SUELO

Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS): El factor que multiplicado por el area total de un
lote o predio, determina la maxima superficie de desplante edificable dentro del mismo;
excluyendo de su cuantificacién, las areas ocupadas por sétanos.

Tabla ll1.5. Promedio de COS por lote.

Lote Superficie m?> | COS (70%)
Lote 01 3446.14 2412.30
Lote 02 1896.08 1327.26
Lote 03 3273.67 2291.57
Lote 04 2026.49 1418.54
Lote 05 2232.35 1562.65
Lote 06 3659.19 2561.43
Lote 07 1697.88 1188.52
Lote 08 2600.13 1820.09
Lote 09 2627.4 1839.18
Lote 10 3620.5 2534.35
Lote 11 3586.43 2510.50

Area total Lotes 30666.26 21466.38
Terreno Total 49973.84

Por lo que la obra planteada cumplira con este parametro urbano.

Coeficiente de Utilizacion del Suelo (CUS): El factor que multiplicado por el area total de
un lote o predio, determina la maxima superficie edificable dentro del mismo.

Tabla Ill.6. Promedio de CUS por lote.

Lote Superficie m? | COS (70%)
Lote 01 3446.14 7236.89
Lote 02 1896.08 3981.77
Lote 03 3273.67 6874.71
Lote 04 2026.49 4255.63
Lote 05 2232.35 4687.94
Lote 06 3659.19 7684.30
Lote 07 1697.88 3565.55
Lote 08 2600.13 5460.27
Lote 09 2627.4 5517.54
Lote 10 3620.5 7603.05




Lote 11 3586.43 7531.50
Area total Lotes 30,666.26 64,399.15
Terreno Total 49973.84

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS

El proyecto contempla el establecimiento de comercios en las areas destinadas para ellos,
considerando que pueden ser restaurantes, tiendas de conveniencia, tiendas de abarrotes,
farmacias, boutiques, estéticas, lavanderias, papelerias, etc. Es decir, establecimientos que
brinden servicios y productos basicos.

Vale la pena mencionar que de acuerdo a la matriz de compatibilidad de usos y destinos del
PDU de Tulum, todos estos usos se encuentran permitidos dentro del uso de suelo MC
(Comercial).

En la siguiente figura se presentan los usos comerciales y su compatibilidad con el uso MC,
establecido en el PDU de Tulum para el area del proyecto.

Como puede observarse, todos los comercios contemplados para establecerse en el sitio
del proyecto se encuentran permitidos.
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Figura I11.5. Matriz de compatibilidad de usos y destinos del PDU de Tulum. Tomado y Modificado del PDU.



I1l. 6 OTROS INSTRUMENTOS

111.6.1 Regiones prioritarias de Conservacion

Con respecto al Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que
aunque no se constituyen como un instrumento normativo de planificacion de la regidén ni
de regulacién ambiental, permiten caracterizar algunas partes del territorio nacional que
destacan por su importancia en la materia; como podra observarse en las Figuras siguientes,
el area de estudio se ubica dentro de las Regiones Prioritarias de Conservacion, tal como
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), Regiones
Marinas Prioritarias (RMP) y Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA’s),
delimitadas por la CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad).

A. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).
El predio no se encuentra dentro de los limites de ninguna RTP.
B. Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP).
El predio del proyecto se encuentra dentro de los limites de la RHP Cenotes Tulum - Coba?.
Esta RHP tiene una extensién de 1,422.67 km?, y se localiza en la parte central del estado
de Quintana Roo.
Enfrenta las siguientes problematicas ambientales:
- Modificacion del entorno: turismo excesivo y desforestacion.
- Contaminacién: aguas residuales.

- Uso de recursos: introduccion del pez tilapia Oreochromis mossambicus.

Entre las medidas de Conservacion propuestas para esta RHP, esta frenar la desforestacion,
restringir la introduccidn de especies exdticas y controlar el manejo de aguas residuales.

1 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp 107.html
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Figura I11.6. Ubicacion del predio del proyecto con respecto a las RHPs.

Vinculacion: Al respecto, se comenta que el proyecto no contempla el cultivo de tilapias
ni ninguna actividad acuicola. Por otra parte, se tomardn medidas para evitar la
contaminacién por descargas de aguas residuales mediante el uso de letrinas portatiles
durante las etapas de preparacion del sitio y construccion del proyecto; mientras que
durante la operacion las aguas residuales seran canalizadas al drenaje municipal.

Por otro lado, se mantendran areas verdes dentro de los usos de suelo del proyecto, lo
gue permitird conservar una porcion de la cobertura vegetal del predio; ademas, no se
guemara vegetacidon ni se promovera la extraccion de flora y fauna asi como la
introduccidén de especies exoticas.



|
C. Regiones Marinas Prioritarias

El predio del proyecto se encuentra localizado dentro de la superficie de la RMP Tulum —
Xpuha?. Esta RMP tiene una extensidon de 743 km? y se encuentra ubicada en la porcién
central de la costa del Estado de Quintana Roo.

Se caracteriza por ser una zona de pesca media, artesanal y cooperativa. Grandes
desarrollos hoteleros y areas turisticas crecientes; intenso ecoturismo.

Sus principales problematicas ambientales son.

- Modificacién del entorno: dragas, relleno de areas inundables, desforestacion. Dafio al
ambiente por embarcaciones pesqueras y turisticas. Blanqueamiento de corales.

- Contaminacién: por basura y aguas residuales.
- Uso de recursos: presion sobre manati y tortugas.
- Regulacidn: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del sector turistico.

Entre las medidas de Conservacién propuestas para esta RMP, se sugiere ampliar el
perimetro de proteccién de cenotes, mas alld de los 100 m que tiene actualmente,
considerando las areas de alimentacion subterraneas, los cambios en el desarrollo urbano
y turistico. Se proponen como areas protegidas los arrecifes de Xamanja y Xcacel (area de
reproduccidn de tortugas). Esta es la zona con mayor aporte de agua dulce al mar. Existen
humedales con flujo de nutrientes; es el uUltimo habitat de manati hacia el norte y
representa la conexion de éste con otros del sur.

Vinculacion: Al respecto, es necesario mencionar que el area del proyecto se encuentra a
aproximadamente 2.8 km de distancia de la costa; por lo tanto, no se desarrollara cercano
a la zona marina. Ademas, no se encuentran cuerpos de agua dentro del area del predio ni
en sus colindancias. De modo que el proyecto no afectara playas, areas inundables,
arrecifes, ni cenotes.

Adicionalmente, se tomaran medidas para evitar la contaminacion por descargas de aguas
residuales mediante el uso de letrinas portatiles durante las etapas de preparacion del sitio
y construccién del proyecto; mientras que durante la operacién las aguas residuales seran
canalizadas al drenaje municipal.

2 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rmp 064.html
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Figura I11.7. Ubicacion del predio del proyecto con respecto a las RMPs.

D. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El predio no se encuentra ubicado dentro de la superficie de ninguna AICA.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL “ALDEA MAYA 2”

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra dentro del Municipio de
Tulum, en el estado de Quintana Roo. El Municipio de Tulum se encuentra localizado entre
los paralelos 19°47’ y 20°31’ de latitud norte; los meridianos 87°18’ y 88°00’ de longitud
oeste; altitud entre 0 y 100 m. Colinda al norte con los municipios de Lazaro Cardenas y
Solidaridad; al este con los municipios de Solidaridad y Cozumel y el Mar Caribe (Mar de las
Antillas); al sur con el Mar Caribe (Mar de las Antillas) y el municipio de Felipe Carrillo Puerto
y al oeste con el municipio de Felipe Carrillo Puerto, la Zona Interestatal de Quintana Roo-
Yucatdn y municipio de Lazaro Cardenas3.
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Figura IV.1. Localizacion del predio respecto del Municipio de Tulum.

3 INEGI. 2009. Prontuario de informacién geogréfica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Tulum, Quintana Roo. Clave

geoestadistica 23009



IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

El sistema ambiental donde se pretende desarrollar el proyecto es una zona de expansion
urbana que se localiza al Sur de la ciudad de Tulum, Quintana Roo.

Como puede observarse en la figura V.3, el sistema ambiental se encuentra definido por
los limites de la UGA Ah s3- 4, del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Corredor Cancun
—Tulum.

la actividad turistica ya que por su cercania con el Mar Caribe y con la Zona Arqueoldgica,
la ciudad de Tulum es el destino de numerosos turistas que visitan los atractivos naturales
de la zona.

En la delimitacion del Sistema Ambiental donde se desarrollara el proyecto se tomaron en
cuenta los siguientes factores:

El promovente del proyecto cuenta con el pleno dominio del predio.

Colinda con alguna via importante de comunicacion

Cuenta con los servicios urbanos necesarios para su construccion y operacion.

El impacto socioecondmico que tendra la construccion y operacion del proyecto
sobre los habitantes de las comunidades aledafas y de la cabecera.

ANRNENRN
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Figura IV.2. Delimitacidon del sistema ambiental en el cual se encuentra inserto el proyecto. Debido a su ubicacién y a la regulacién
del drea del proyecto por el POET Corredor Cancun-Tulum, corresponde al area de la UGA Ahz-4.
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Figura IV.3. Localizacion del proyecto respecto a la ciudad de Tulum. Se aprecian los componentes del sistema ambiental en el cual
se desarrollara el proyecto.



Dicho lo anterior, se delimita un Area de Influencia de 250 metros a la redonda de los limites
del poligono del proyecto (ver Figura IV.4) tomando como referencia los alcances que
podrian tener las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

77967 1078467 1078967 1079967
1 1

AREA DE INFLUENCIA

+

Simbologia

|:| Proyecto

I:l Afectacion fisica
:’ Afectacion visual
[ | Afectacién biologica
|:| Afectacion auditiva
D Area de Influencia

Se propone un area de influencia
directa de 250 metros a la redonda
de los limites del poligono donde
se desarrollara el proyecto.

2243127

2242627

PROYECCION: Universal Transversal
Mercator

DATUM: WGS84 ESFEROIDE: WGS84

ZONA: 14N UNIDADES: Metros

ESCALA:1:10,000

ELABORACION: SOLUCIONES AMBIENTALES RP

77967 1078467 1078967 1079967

Figura IV.4. Area de influencia del proyecto.

Se considera que dentro de esta zona se presentaran las siguientes afectaciones:

e Afectacion fisica (20 m). Durante el desarrollo de las etapas del proyecto, se
presentara una afectacidn fisica debido a que se realizard una obra nueva, y se
podria afectar de manera temporal las vialidades y/o predios vecinos.



e Afectacion visual (80 m). El proyecto se pretende realizar en una zona de expansién
urbana, y vegetacion secundaria por lo cual la afectacion visual no se considera que
pudiera extenderse mas alla de los limites de los predios vecinos.

e Afectacion bioldgica (150 m). La fauna del sitio se veria obligada a reubicarse
temporalmente a sitios vecinos, modificando la abundancia en predios vecinos con
vegetacion.

e Afectacion auditiva (220 m). El ruido generado por el transito de los vehiculos
utilitarios durante el proceso de construccion proyecto, asi como de los equipos de
construccion se calcula que abarque un rango de afectacion maxima de 200 metros
a la redonda.

IV.2.1 Medio abiotico.

Clima

El registro de los pardmetros atmosféricos que permiten definir el tipo climatico
predominante en la regiédn donde se llevara a cabo el proyecto Lotificacion y Urbanizacion
Proyecto Aldea Maya se llevan cabo por la Estacion Meteoroldgica Tulum (23025), misma
que es administrada por la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA) y se localiza
precisamente en la ciudad de Tulum. Esta Estacidon cuenta con 64 afios de observaciones,
ya que inici6 sus actividades desde 1951 y ha operado de manera ininterrumpida hasta la
fecha®.

Por otra parte, la validez de los datos se basa en su ubicacidn geografica ya que sus registros
refieren las condiciones climaticas que imperan en la isoyeta de los 1,200 mm y la isoterma
de los 26 2C, dentro de las cuales se localiza la zona de interés (Figura 1V.5.)°.

De acuerdo a datos del INEGI (2010), el clima presente en el area del proyecto es Aw2 (x'),
clima hiumedo, subhimedo con lluvias en verano; alcanzando una precipitacidon promedio
anual de 1,500 mm y una temperatura media anual es de 26 °C (Figura IV.6). Ademas y de
manera especifica, el comportamiento anual de los parametros atmosféricos registrados
para Tulum se muestra en la Figura IV.5.

El tipo climatico referido presenta un régimen pluvial donde el mes mas lluvioso se
manifiesta en la mitad caliente del afo (de abril a septiembre), mientras que la cantidad de

4 http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75
5 http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/citla/07_tipos_climas_modificado_por_e_garcia.pdf
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lluvia recibida en ese mes es 10 o mds veces mayor a la del mes mas seco.
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Figura IV.5. Climograma para la Estacién Meteoroldgica de Tulum, Quintana Roo.
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Figura IV.6. Tipo de clima presente en el drea del proyecto.



e Temperatura promedio.

De 1951 a la fecha, la Estacion Meteoroldgica de Tulum ha registrado los valores de
temperatura promedio mensual que se muestran en la Tabla IV.1 Por lo que de acuerdo con
los valores se tiene que para la regidén el mes mas frio corresponde a enero con 23.5 oC;
mientras que junio es el mas calido por lo que se alcanzan los 27.2 9C. La oscilacion térmica
anual (diferencia en temperatura entre el mes mas frio y el mes mas caliente) es de 3.7,
valor que indica un clima isotermal, es decir, en la zona los cambios en la temperatura
promedio mensual son minimos y no significativos. Adicionalmente, se reporta una
temperatura promedio anual de 25.7 °C.

e Precipitacion.

Los datos de precipitacion registrados por la Estacion Meteoroldgica de Tulum se presentan
en la propia Tabla IV.1 De esta forma, en la region se manifiesta una precipitacion promedio
anual que alcanza los 1,136.8 mm. Asimismo, se registra a marzo como el mes mas seco con
31.2 mm; mientras que octubre es el mes mas lluvioso con 178.1 mm. El indice de Lang
(relacién que existe entre la precipitacién total anual y la temperatura media anual) es de
44.2, lo cual indica un grado de humedad intermedio entre los climas Ax’(w) presentes en
Quintana Roo.

Tabla IV.1. Registros de temperatura en la estacion Meteoroldgica de Tulum.

MESES TEMPERATURA = PRECIPITACION
Enero 23.5 60.7
Febrero 24.0 48.3
Marzo 254 31.2
Abril 26.2 38.8
Mayo 27.0 103.6
Junio 27.2 156.5
Julio 27.0 102.0
Agosto 27.1 101.7
Septiembre 26.6 167.2
Octubre 25.9 178.1
Noviembre 24.9 83.7
Diciembre 23.8 65.0
Promedio anual 25.7 1,136.8

Huracanes.- La region en donde se localizara el proyecto de interés, asi como el resto del
estado de Quintana Roo e incluso el drea Neotropical de la Republica Mexicana, se
encuentra ubicada dentro de la denominada Zona Intertropical de Convergencia, la cual es
una franja larga y estrecha del océano situada en las proximidades del Ecuador. En esta



zona, afio con ano y desde mayo hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia
en forma perpendicular provocando elevaciones significativas de la temperatura y por
consecuencia calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se manifiestan
los vientos alisios que, aunados a las condiciones anteriores, propician la formacién de
fendmenos ciclonicos. Estos meteoros, por los volimenes de agua y velocidades de viento
que logran acumular, son considerados intemperismos severos.

Los ciclones, ademas de propiciar cambios significativos en el paisaje de los sitios por donde
pasan, aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a los grandes volimenes de
agua que acarrean consigo. Los meteoros que arriban a la zona donde se localiza el predio,
tienen su formacion en dos de las cuatro matrices reportadas como causantes de
alteraciones por estos fendmenos en México (Figura IV.7).

La primera se sitla en el mar Caribe, frente a las costas de Venezuela y Trinidad. Los
fenédmenos ahi formados tienen un desplazamiento hacia el Noroeste, sobre el mar Caribe,
atravesando América Central y las Antillas Menores, para luego dirigirse al norte hasta las
costas de la Florida, EE.UU., durante su recorrido por las Antillas Menores afectan la linea
costera de Quintana Roo. Esta afectacion puede ser de manera directa o indirecta segin
sus dimensiones en diametro y la direccidn en longitud y latitud que tengan.

La segunda matriz se localiza frente de las Antillas Menores en el Caribe Oriental hasta el
océano Atlantico tropical, especificamente por el drea de Cabo Verde frente a las costas del
continente Africano. Los ciclones formados en esta zona tienen un rumbo general hacia el
oeste, cruzando entre las Islas de las Antillas de sotavento y barlovento, para encausarse
hacia la Peninsula de Yucatan, y luego continuar al Golfo de México, afectando los estados
de Veracruz y Tamaulipas, en México y Texas, EE.UU. Estos fendmenos, al igual que los
formados en la primera matriz, cuando se encausan hacia la peninsula de Yucatan; afectan
a su paso al estado de Quintana Roo.
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Figura IV.7. Matriz de distribucidon de trayectorias de huracanes en México.

De acuerdo a la velocidad del viento que logren alcanzar, pueden evolucionar hasta tres
niveles: depresidon tropical, tormenta tropical y huracan. En esta ultima categoria se
considera a los fendmenos que son realmente desastrosos, su intensidad se mide conforme
a la escala de Saffir-Simpson, misma que se basa en la velocidad del viento y la altura de las
mareas de tempestad que levanta. Segln esta escala se registran hasta 5 niveles de
intensidad.

Para la zona costera del estado de Quintana Roo, se han presentado un gran ndmero de
estos eventos. Los mas importantes son los que se enlistan en la Tabla IV.2. Esta
informacidén contiene fecha de arribo a la zona, tipo de ciclén y velocidad maxima alcanzada
al momento de afectar o pasar cerca de las costas de Quintana Roo.

Tabla IV.2. Fendmenos ciclénicos mas recientes que han afectado al estado de Quintana

Roo.
. . LUGAR DE VIENTOS
ANO ORIGEN | NOMBRE CATEGORIA ENTRADA A PERIODO (Km/h)
TIERRA
2012 Mar Ernesto Huracan 1 Bahia del Espiritu 7 Ago 140
Caribe Santo
2010 Mar Karl Tormenta Bacalar 15 Sep 100

Caribe tropical



ANO
2007
2005
2005

2005
2002

2001
2000

2000
1999

1998
1996
1995

1995
1990
1988

Geologia y Geomorfologia

ORIGEN = NOMBRE

Mar
Caribe
Mar
Caribe
Mar
Caribe
Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico

Atlantico
Atlantico

Atlantico

Dean
Wilma
Stan

Emily
Isidore

Chantal
Gorddn

Keith
Katrina

Mitch
Dolly
Opal

Roxanne
Diana
Gilberto

CATEGORIA

Huracan 5
Huracan 5

Tormenta
tropical
Huracan 3

huracan 3

Tormenta
Tropical
Depresién
tropical
Huracan 1
Depresién
tropical
Tormenta
Tropical
Huracan 1

Depresion
tropical
Huracan 3

Huracan 1
Huracan 5

LUGAR DE
ENTRADA A
TIERRA

Mahahual

Cozumel

Bahia de la
Ascension
Xpu-Ha
Dzilam de Bravo,
Yuc.
Chetumal

Tulum

Quintana Roo

45 Km NNW
Chetumal

Campeche, Camp.

Felipe Carrillo
Puerto

Bahia del Espiritu
Santo
Tulum

Chetumal
Puerto Morelos

PERIODO

20-21 Ago

21-24 Oct

2-3 Oct

24-26 Jul
23-26 Sep

15-22 Ago

14-18 Sep

3-5 Oct
28 Oct-1
Nov
21 Oct-5
Nov
19-24 Ago

27 Sep-2
Oct
Ago-20
4-8 Ago
8-13 Sep

VIENTOS
(Km/h)

250
250
75

235
200

115
55

140
55

65
130
55

185
140
270

Geologia.- El estado de Yucatan tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros

dos estados que componen la Peninsula de Yucatan; en este estado la roca sedimentaria

cubre 95.8% de su territorio y sdlo 4.2% es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo

Terciario abarca 82.6%, se localiza en todo el estado excepto en su parte norte; donde aflora

la roca sedimentaria del Cuaternario con 13.2% y paralelamente a la linea de costa, se ubica

el suelo. Toda la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico con una edad

aproximada de 63 millones de afios.



El origen de las distintas capas geoldgicas que conforman los mantos rocosos de la
Peninsula de Yucatan, esta referido a la sedimentacion del fondo marino que tiene su inicio
a partir del Mioceno, durante el periodo Terciario Superior, de la era Cenozoica. Estos
sedimentos se fueron estableciendo sobre un basamento de rocas mas antiguas y que
datan de la era Mesozoica. De esta manera, se ha llegado a constituir una losa gigantesca
gue aun en nuestro tiempo continda en el proceso de sedimentacidn, emersién y
formacién por medio de pausas y retrocesos.

Este basamento geoldgico o plataforma en su capa superficial es sensiblemente plano,
aunque en su microtopografia presenta elevaciones y hondonadas que le dan un caracter
ondulado. Estas elevaciones fluctuan entre los 4, 15 y 20 m aproximadamente, con
excepcion de la Sierrita Alta de Ticul, que corre desde el Suroeste de Campeche muy cerca
del litoral del Golfo de México, e incursiona en el estado de Yucatan, con direccidn al Este-
noreste, y presenta una altura maxima de 275 m sobre el nivel del mar. Ademas del Sur del
estado de Quintana Roo en donde se presenta una serie de lomerios que inician en las
cercanias del poblado de Reforma y corren en direccién Suroeste.
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Figura IV.8. Geologia del sitio del proyecto.



Fisiografia.- El drea donde se localizard el proyecto predio de interés, de acuerdo a su
ubicacién en la zona norte de Quintana Roo, pertenece a la provincia fisiografica
denominada Peninsula de Yucatan, por lo cual todos los eventos geoldgicos que aplican a
algun sitio en particular, estan referidos a toda la regién peninsular en su conjunto. Por
otra parte, esta provincia fisiografica de Yucatan se divide en tres subprovincias: Llanuras
con dolinas, Plataforma de Yucatan y Costa baja.

De acuerdo a la subdivision antes referida, el predio de interés se ubica dentro de la
subprovincia Costa Baja, misma que se extiende a lo largo del borde centro-oriental del
estado; se caracteriza por su relieve escalonado, descendente de poniente a oriente, con
elevaciones reducidas sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde sur y suroriental
transita el Rio Hondo, uUnica corriente superficial permanente de la entidad.

Por otra parte y de acuerdo con Miranda (1958), el proyecto se ubica dentro de la franja
costera del Nordeste de Quintana Roo, la cual forma parte integra de la Provincia
Fisiografica denominada Peninsula de Yucatan, la base sudoeste de esta Provincia se halla
definida desde el punto de vista geografico estricto, por una linea recta que se extiende
desde el fondo del Golfo de Honduras hasta el limite oeste de la Laguna de Términos, en
el estado mexicano de Campeche. Adicionalmente, dentro de esta Provincia el predio se
localiza en la subregion denominada Planicies del Caribe y Nordeste, que incluye
practicamente todo el estado de Quintana Roo y el norte del pais de Belice. De manera
practica, esta region se subdivide en tres microregiones correspondiendo entonces a la del
extremo norte y que se denomina Calizas Coraliferas del Nordeste.

Relieve.- La topografia de la Peninsula de Yucatan tiene un caracter de ondulada a
sensiblemente plana. En el estado de Quintana Roo de acuerdo con los registros del INEGI
(1995), las principales elevaciones se localizan dentro de la formacién del Petén, misma
gue se encuentra ubicada hacia la zona sur del Estado; a manera de informacidn, éstas
elevaciones corresponden al cerro del Charro, con una altitud de 280 msnm (18° 06 'N, 88°
53'W), al cerro Nuevo Bécar, con una altitud de 180 msnm (18° 44'N, 89° 07') y el cerro del
Pavo con una altitud de 120 msnm (18° 29' N, 88@47' W). Las serranias anteriores se ubican
totalmente fuera del drea de influencia del proyecto.

Por otra parte, para la zona de interés, la topografia es de tipo ondulada a sensiblemente
plana, por lo que se presenta un levantamiento del manto terrestre que alcanza
elevaciones entre los 8-10 msnm, mismas que se consideran pertenecientes a una serie
sucesiva de berma o antiguas lineas costa.



Suelos

En el sistema ambiental se puede observar, segun datos del INEGI, la presencia de un tipo
de suelo calificador: Rendzina (ver figura IV.9). Perteneciente al grupo de los Leptosoles
(litico y rendzico), dentro de la clasificacion maya Tzekél y Yax-hom respectivamente, la
vegetacidn que cubre estos suelos ocasiona una rapida filtracién del agua, se caracterizan
por ser jovenes y un poco mas desarrollados®.

El suelo Rendzina, del polaco rzedzix: ruido, presenta suelos someros que producen ruido
con el arado por su pedregosidad. Se caracterizan por tener una capa superficial abundante
en materia organica y muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal.
Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco profundos, por debajo de los 25
cm, pero llegan a soportar vegetacion de selva alta perennifolia. A continuaciéon de la capa
de suelo se encuentra la roca madre tipo kdrstica, lo que permite que el drenaje interno sea
eficiente. Son moderadamente susceptibles a la erosion.
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Hidrologia superficial y subterranea.

La Peninsula de Yucatan integra una amplia losa de origen calizo y de relativa reciente
formacién, la cual se caracteriza por poseer un suelo escaso y recibir importantes
cantidades de precipitacién pluvial. Esta zona se caracteriza por la ausencia de corrientes
pluviales, por lo que el agua de lluvia en realidad se infiltra libre y rapidamente por su
superficie, perdiéndose a través de las fracturas y cavernas existentes que integran el suelo
y subsuelo.

En un sentido estricto y en lo que corresponde a la porcion norte de la Peninsula, se debe
referir que no existen rios ni corrientes fluviales, presentandose éstas, hacia la porcion
centro-sur y que comienzan a manifestarse a la altura del limite fronterizo con el vecino pais
de Belice. De esta manera, las fuentes de aguas disponible en la zona corresponden con
lagunas, aguadas y cenotes (que se abasten a través de las corrientes subterraneas) y, desde
luego, la capa freatica.

La Peninsula ha sido subdividida en 3 Regiones Hidroldgicas definidas bajo las claves RH-31,
RH-32 y RH-33. De acuerdo a esta distribucién, el estado de Quintana Roo se encuentra
dividido en dos de éstas regiones, correspondiendo la zona Norte a la RH-32 que se
denomina Yucatan Norte (Yucatan), con un 31.77 % de su territorio; mientras que la zona
Sur se ubica dentro de la RH-33 denominada como (Yucatan este) Quintana Roo, con un
68.23 % de su superficie (Figura IV.10).

Dada la extension de la RH-32 (la cual alcanza a cubrir practicamente todo el estado de
Yucatan, el Norte de Campeche y el norte de Quintana Roo), ha sido subdividida en dos
cuencas, definidas como 32A (Quintana Roo) y 32B (Yucatdn).

En este caso, el limite de estas Cuencas es correspondiente con las fronteras estatales
establecidas en las diferentes cartas geogréficas. De esta forma, la Cuenca 32A (Quintana
Roo) se encuentra delimitada hacia el Norte por el Golfo de México; al sur por la porcién
norte de los municipios de Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos (RH-33); al Este por
el Mar Caribe; y al Oeste, por el estado de Yucatan.

De manera adicional, la Cuenca 32A (Quintana Roo) ha sido subdividida en 5 Subcuencas,
correspondiendo a la zona de interés la que se denomina bajo la clave “d”. Asimismo, esta
Subcuenca cubre practicamente toda la superficie de los municipios de Solidaridad y Tulum,
este ultimo, correspondiente lugar en el cual queda enclavado el proyecto motivo del
presente estudio.
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Hidrologia superficial.

Dentro del Municipio de Tulum, se ubican lagunas de escasa importancia ya sea por sus
dimensiones o la utilidad de las mismas. No obstante, se pueden resaltar: El Continente, La
Unidn, Laguna Verde, Chuncopo, Nochakan, En relacién al proyecto Lotificacidon y
Urbanizacion Proyecto Aldea Maya, se considera que todas ellas estan fuera de su area de

influencia.

Hidrologia subterranea.

e Balance hidrometeoroldgico.

En la region municipal se precipita un volumen medio anual del orden de 97.5 Mm3, que en

su mayor parte ocurre durante los meses de mayo a octubre. De esta manera, el balance
hidrometeorolégico de la zona queda integrado con una evapotranspiracién anual del
orden de los 85.7 Mm3, que es equivalente al 88% del volumen de agua de lluvia que se



precipita. El resto que es equivalente a los 21.6 Mm?3 contribuyen a la recarga del acuifero,
la cual conformara el volumen se desplazara hacia el este y que descarga libremente al mar
superficial y subterraneamente. Asimismo, se debe considerar una fraccion insignificante
es aprovechada para diversos usos mediante extracciones subterraneas.

El acuifero es de tipo freatico, con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas
hidraulicas. En la regién municipal el acuifero presenta notable desarrollo karstico, a lo que
se debe su gran permeabilidad secundaria, a la vez cuenta con espectaculares
manifestaciones en la superficie (cenotes de gran tamafio) y formacion de '"rios
subterraneos" (cavernas) de grandes longitudes.

® Rios subterrdneos.

El acuifero en la regidon municipal ha formado a través la accién geoquimica del agua de
lluvia una vez que hace el contacto con los carbonatos y bicarbonatos del subsuelo
conductos de disolucidn para conformar los denominados “cenotes y rios subterraneos",
gue a su vez se relacionan con la formacion de cavernas y domos subterraneos; estas
formaciones se ubican principalmente hacia la porcidn sur y el norte en relacion a la ciudad
de Tulum. La presencia de rios subterraneos hace que el manto freatico sea susceptible a
contaminacién, por lo que se tienen que aplicar medidas que permitan conservar sus
condiciones naturales, ya que tienen un extraordinario valor ambiental por sus especiales
configuraciones de cenotes y corrientes subterraneas y por su gran belleza como sitios de
turismo ecoloégico especialmente para el buceo.

Las investigaciones realizadas a la fecha sefalan que el sistema de rios subterraneos de esta
region podria ser uno de los mas largos del mundo, por lo que actualmente se tienen
detectados dos subsistemas que cruzan por las cercanias de la localidad: Ox-Belha en la
parte norte y Sac-Actun en la parte sur. No obstante esta ubicacidn, los rios subterraneos
se encuentran en el drea de influencia lejana del proyecto y la propia ciudad de Tulum.

e Recarga del acuifero.
La precipitacidn pluvial en la region municipal es del orden de los 1,257 mm anuales en
promedio, lo cual conforma un volumen de 97.5 Mm?3. Debido a la gran permeabilidad del
terreno, este caudal se infiltran en alrededor de 21.6 Mm?3. Esto, aunado a la reducida
pendiente topografica, favorece la renovacion del acuifero a través de toda la zona de
estudio.

e Descarga y explotacion del acuifero.
El volumen anual de descarga que corresponde a estos componentes, se estima que alcanza
los 10.2 Mm?3 anuales. Asimismo, el acuifero se explota para uso publico urbano de la ciudad
de Tulum por medio de 7 pozos ubicados en la parte occidental y a unos 7 km de la poblacion



y 9 km de la costa. El caudal extraido es del orden de 1.1 Mm?3/afio; adicionalmente, se
tienen registrados 14 pozos preponderantemente para uso en servicios, con un caudal de
extraccion del orden de 0.41 Mm3/afio.

Para uso agricola se tiene registrado un solo pozo, con un volumen de extraccion de 6,000
m3/afio y para uso doméstico se tiene registrado un pozo con un volumen de extraccién del
orden de 493 m3/afio. De esta manera, en la regién municipal se realiza una extraccidn total
del orden de 1'183,181.5 m3/afio.

e Flujo subterrdneo.
La circulacion natural del agua en el subsuelo es controlada por la estructura geoldgica, por
la distribucion espacial de la recarga y por la posicion del nivel base de descarga. Partiendo
de la porcidn noroeste, que es donde se origina el flujo, el agua circula hacia el sureste y
hacia el este buscando su salida hacia el mar Caribe.

e Calidad del Agua.

La salinidad total del agua subterranea varia en un rango mayor a los 1,500 mg/I como
solidos disueltos totales en una faja de 5 km a partir del litoral. Esta variacion espacial de la
concentracion de sales es producto de tres procesos hidrogeoquimicos: el de disolucién,
debido al cual la salinidad del agua aumenta en el sentido del flujo; la mezcla del agua dulce
con el agua salada subyacente, proceso predominante en esta zona de estudio y el de
dilucién, a causa del cual la recarga reduce temporalmente la salinidad del agua que circula
por el acuifero.

La cufia de agua salada que subyace al acuifero dulce y la gran sensibilidad de la interfase
salina al abatimiento de los niveles fredticos, imponen severas restricciones a la
profundidad de los pozos de explotacidn y al gasto que estos pueden extraer sin deteriorar
la calidad del agua, especialmente en la zona costera. Sin embargo, es viable el desarrollo
de la localidad de Tulum ya que del agua dulce que se descarga subterraneamente al mar,
son susceptibles de poder aprovecharse 4.0 Mm3. No obstante, los nuevos proyectos deben
fundamentar su abastecimiento en la captacion de agua salobre, de la cual existe
disponibilidad suficiente para satisfacer las demandas que se planteen, permitiendo con
ello que las captaciones de agua dulce sean mantenidas en reserva para el abastecimiento
de agua potable para uso y consumo humano.

De acuerdo con los estudios realizados por Infraestructura Hidraulica y Servicios (diciembre
2001), la calidad del agua comprendida en la zona de Tulum, alcanza los valores que se anotan
en la Tabla 5.1.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL “ALDEA MAYA 2”

e Usos principales.
A la fecha en la zona no se hace uso de los recursos hidricos, por lo que prevalece un
ambiente propio para el desarrollo de la vida natural.

IV.2.2. Medio biético.
a) Vegetacion:

De acuerdo a la Carta de uso del suelo y Vegetacion Serie V del INEGI (2013), el adrea de
estudio se encuentra inmersa en una zona con uso ASENTAMIENTOS HUMANOS vy
VEGETACION DE SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA. Lo anterior, es debido a que se
encuentra dentro del centro de poblacion de Tulum y que la vegetacidon original fue
afectada tiempo atrds para distintas actividades (aprovechamiento maderable y eventos
naturales extremos como los huracanes, principalmente), tal como se puede notar en la
siguiente figura:
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La selva mediana subperennifolia es la comunidad mds extensa en la peninsula de Yucatan;
es la selva chiclera (Flores-Guido, et al; 20107). Esta comunidad cubre aproximadamente un
60 % del territorio peninsular (62,027 km?), ademds de ser la que estd mas conservada.
Abarca casi todo Quintana Roo, las tres cuartas partes de Campeche y una pequefia porcién
del estado de Yucatan, principalmente en el punto Puuc. Esta selva se encuentra en el drea
gue tiene la mayor precipitacion pluvial de la peninsula con un promedio anual de 1,300
mm y una época muy definida sin lluvias de fines de Noviembre a principios de Mayo, sin
embargo, es importante hacer notar que durante la época seca la precipitacién alcanza
hasta 191 mm al ano, lo cual, contribuye a que esta comunidad se desarrolle (Flores y
Espejel,19948).

Otro hecho importante para que abunde esta vegetacion, es el suelo calizo, Pennington y
Sarukhan afirman que es el propicio para este tipo de selva, por tener una gran
permeabilidad que sustituye al drenaje rdpido de los suelos con pendientes, muy escasos
por cierto en la peninsula yucateca.

Los factores de clima y suelo se constituyen como las causas fundamentales de la
caracteristica subperennifolia; ya que el 25 % de los arboles se quedan sin hojas durante la
época seca y tienen una altura media de 25 a 35 metros, alcanzando un DAP menor que los
de la selva alta perennifolia aun cuando se trata de las mismas especies, es posible que esto
se deba al tipo de suelo y a su profundidad. En la época de seca la mayor parte conserva sus
hojas, especialmente los arboles dominantes como Manilkara sapota, Vitex gaumeri,
Lysiloma latisiliquum, Brosimum alicastrum.

Los arboles de esta comunidad, al igual que los de la selva alta perennifolia, tienen
contrafuertes y por lo general poseen muchas epifitas y lianas.

En este tipo de selva, se distinguen 3 estratos arbdreos, de 4 a 12 metros, de 12 a 22 metros
y de 22 a 35 metros. Formando parte de los estratos (especialmente del bajo y del medio)
se encuentran las palmas.

En el estado de Quintana Roo este tipo de vegetacién ocupa una superficie de 431, 041 km?
(Flores y Espejel,1994°).

En este tipo de vegetacién abundan: Thrinax radiata, Nectandra coriaceae, Nectandra
salicifolia, Byrsonima bucidaefolia, Coccoloba sp. y Caesalpinia gaumeri en el estrato bajo.

"Flores-Guido, J.S., Duran-Garcia, R. y J.J. Ortiz-Diaz (2010). Comunidades vegetales terrestres. En: Duran Garcia, Rafael y Martha
Méndez Gonzalez (ed.). Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatdn.CICY, PPD-FMAM, CONABIO, SEDUMA. Mérida, Yucatén. 496 pp.
8Flores J.S. y I. Espejel (1994). Tipos de vegetacion de la peninsula de Yucatan. Etnoflora Yucatanense (Fasciculo 3). UADY. 134 pp.
SFlores J.S. y I. Espejel (1994). Tipos de vegetacion de la peninsula de Yucatan. Etnoflora Yucatanense (Fasciculo 3). UADY. 134 pp.



En los ultimos 4 anos, se han destruido miles de hectareas, con el huracan Gilberto, los
incendios, la expansidn turistica y ganadera (Olmsted et al; 19831°).

No obstante, recorridos en el predio bajo estudio permiten indicar que actualmente existe
un desplazamiento de la vegetacién original dentro del mismo debido al cambio de uso de
suelo para actividades diferentes como lo son los asentamientos humanos, asi como por
efectos de eventos naturales extremos como los huracanes; por lo que, actualmente la
vegetacion es secundaria derivada de la selva mediana subperennifolia
predominantemente arbustiva-arbdrea con un grado de recuperacion mediano.

Con la finalidad de efectuar la caracterizacion y diagndstico del estado actual que presenta
la vegetacién natural del area de estudio, la composicidn floristica y la diversidad de Ila
misma se realizaron una serie de muestreos, tal como sigue:

e MUESTREO FLORISTICO

Se desarrollé un muestreo del estado actual que presenta la vegetacién del area bajo
estudio. Se realizaron los muestreos dentro del poligono bajo estudio, el objetivo fue el de
identificar las especies presentes, las abundancia y diversidad de las mismas. Durante el
recorrido, se registré el nombre comun, el nombre cientifico y la familia botdnica a que
pertenece cada especie reconocida en la zona del proyecto.

Se realizaron recorridos para el muestreo e inventario floristico, con apoyo de los siguientes
manuales y claves de identificacion:

a) La Flora de Yucatan (Standley, 1930);

b) La Flora de Guatemala (Standley, et. al. 1946-1977);

c) Ellistado Etnoflora Yucatanense (Sosa, et. al. 1985).

d) Distribucion de las especies endémicas de la Peninsula de Yucatan (Duran-Garcia,
1997).

e) Listado Floristico de la Peninsula de Yucatdn (Duran et al; 2000).

f) Nomenclatura, forma de vida, uso, manejo y distribucidn de las especies vegetales
de la Peninsula de Yucatan (Arellano et al., 2003).

g) Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010)

h) Flora de la Peninsula de Yucatan (Herbario CICY, 2016).

100Imsted I, Lopez-Ornat C. y R. Duran-Garcia (1983). Vegetacién de Sian Ka’an: estudio preliminar de una zona de Quintana Roo,
propuesta como Reserva de la Biosfera. Quintana Roo, México.



UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. Con la finalidad de efectuar el diagnéstico del
estado actual que presenta la vegetacion natural, la composicion, estructura y diversidad
de la flora del area, se realizd una caracterizacion vegetal del terreno que consistio en
realizar recorridos en el drea del proyecto y en el levantamiento de datos en 4 puntos de
muestreo.

Estos consisten en cuadrantes de 200 m? (estrato arbdreo) y subcuadrantes de 9 m? y 1m?
(estrato arbustivo y herbaceo). Los muestreos realizados en los cuadrantes de 20 m x 10 m,
3mx3mylmx1msirvid para el registro de todas las especies de flora presentes en dicho
cuadrante para la posterior estimacion de la composicidn, estructura y diversidad de la
comunidad vegetal estudiada (el resultado de los muestreos en estos subcuadrantes son
los que se presenten en este apartado).

Para el analisis estructural de la vegetacion por estrato (presencia de la especie en el estrato
Herbaceo a 0-1 m de altura, Arbustivo de 1.1-3.0 m y Arbdéreo de 3.1 m de altura en
adelante, lo cual esta directamente relacionada a su etapa de desarrollo que puede ser
plantula, rebrote, juvenil o bien adulto) dentro de los sub-cuadrantes se tomaron en cuenta
y registraron los siguientes parametros y variables:

e Numero de individuos por especie

e Valores del didametro mayor en m de la copa de la planta (D1)

e Valores de diametro perpendicular a D1 en m (D2)

e Valores de DAP (a 1.30 m) en el caso de arboles que dificulten la mediciones de sus
copas.

Los datos registrados en campo fueron capturados en una base de datos de Excel en donde
se insertaran formulas generales de Cobertura o Area basal, Densidad y Frecuencia absoluta
para convertir posteriormente a valores relativos. Estos parametros serviran para calcular
el Valor de Importancia Relativa (VIR) de Mieller-Dombois y Ellenberg (1974). De igual
manera la base de datos de los registros del muestreo serviran para la estimacién del indice
de Shannon-Wiener (H’) y de equidad (J) por estratos de la vegetacién representativa del
area de CUSTF.

Las formulas generales utilizadas para el cdlculo de la Cobertura, Dominancia, Densidad,
Frecuencia y Valor de Importancia Relativa son las siguientes:

Para calcular la cobertura (superficie que cubre del suelo la copa de la planta en m?) se
tomara en cuenta las mediciones de diametro mayor (D1) y didametro menor (D2) en sentido
perpendicular, en donde el radio promedio se usa para calcular la superficie en m? que
después es extrapolado a ha. La cobertura total de la especie sera la suma de las coberturas
de los individuos.



Los cdlculos de la COBERTURAABSOLUTA (Ca) Y COBERTURA RELATIVA (Cg) de las especies
presentes en el estrato herbdceo principalmente se realizaran aplicando la siguiente
férmula:

D1 + D2\?
ML

Dénde:

Ca= Cobertura absoluta de la especie (m2).

D;= didmetro mayor de la copa de la planta (m).
D= diametro perpendicular a D; (m).

Dénde:
Cr= Cobertura relativa de la especie (%)
Caz = Cobertura absoluta de la especie (m2)
i=1 ¢, =Sumatoria del total de la Cobertura absoluta de todas las especies registradas (m2)

Para calcular el AREA BASAL ABSOLUTA (AB.) Y AREA BASAL RELATIVA (ABg) de las
especies arbustivas y arbdreas presentes dentro del area bajo estudio se utilizara la
siguiente férmula:

n
w (d)2
AB, = ——|/T
4
a=1

Dénde:
d = Didmetro normal en cm.
a = Arbol vivo, desde 1 hasta n.
T = Tamafio del sitio, en ha.

Byq

ABR= —_—— X 100
Y VAByy

Dénde:

ABg= Area basal relativa de la especie (%)

ABa; = Area basal absoluta de la especie (m?)

=1 AB,,= Sumatoria del total de la Area basal absoluta de todas las especies registradas (m2)



FRECUENCIA ABSOLUTA (Fa) Y FRECUENCIA RELATIVA (Fg). Las férmulas a utilizar para la
obtencidn de estos datos seran las siguientes:

Numero de cuadrantes en donde se registroé la especie

Numero total de cuadrantes muestreados

Dénde:
Fa= Frecuencia absoluta

FA

Fpo—2— - 100
Dk

Dénde:
Fr= Frecuencia relativa de la especie (%)
Fa1 = Frecuencia absoluta de la especie
=1 F,, = Sumatoria del total de las frecuencias absoluta de todas las especies registradas

DENSIDAD ABSOLUTA (Da) Y DENSIDAD RELATIVA (Dg). Las férmulas a utilizar para la
obtencidn de estos datos seran las siguientes:

D, = Es el namero de individuos de la especie en el area muestreada

Dénde:
Da= Densidad absoluta

Dys
al xlOO

Pr=S=rp

Dénde:

Dg= Densidad relativa de la especie (%)

Da; = Densidad absoluta de la especie

Yi=1p,,= Sumatoria del total de las densidades absolutas de todas las especies registradas

VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA (VIR). El VIR se obtuvo con lo siguiente:

VIR= ABR+FR+DR
VIR= CR+FR+DR

Nota: Esta misma metodologia es la que se fue utilizada para los estudios de la cuenca hidrolégica forestal en donde se
encuentra inmersa el predio bajo estudio. Todo lo anterior con la finalidad de contar con datos comparativos entre drea
objeto de CUSTF presente dentro del predio bajo interés y la cuenca antes mencionada, y demostrar en el apartado



correspondiente de que no se comprometerd la biodiversidad, uno de los supuestos de excepcionalidad para la autorizacién
de CUSTF propuestos en la LGDFS.

INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER (H’) Y EQUIDAD DE PIELOU (J')

Uno de los indices de diversidad mas ampliamente utilizados es el indice de Shannon-
Wiener (H’). El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 19491), es derivado de la
teoria de informacién como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos factores: el nimero de especies presentes y su
abundancia relativa.

El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949) se define como:

S
H = — Z Piln Pi
i=1
Dénde:

S= NUmero de especies (la riqueza de especies)

Pi= Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i):
ni\N

ni= Numero de individuos de la especie i

N — Numero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

La diversidad maxima (Hmax= InS) se alcanza cuando todas las especies estan igualmente
presentes. Un indice de homogeneidad (indice de equidad de Pielou, J’) asociado a esta
medida de diversidad puede calcularse como el cociente H/Hmax=H/InS, que sera uno si
todas las especies que componen la comunidad tienen igual probabilidad (pi = 1/S).

De esta manera con los datos de la riqueza de especies y abundancias por estratos de la
vegetacién se procedié a aplicar la ecuacion para la obtencion del H' y equidad (J').

También se realizé una comparacién de las especies registradas con la lista de especies
mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

11ghannon C.E.y W. Weaver (1949). The Mathematical Theory of Communication. University Illinois Press, Urbana, IL.



Por ultimo, fueron registradas todas las especies observadas presentes en el predio y su
area de influencia directa, y se clasificaron también por formas de vida (indica la
manifestacidn final -etapa adulto- de la especie en su entorno natural sin importar su etapa
de desarrollo en la cual se encuentra ni su posicion en el estrato de la vegetacion) de las
plantas: Herbacea, Epifita, Enredadera, Parasita, Arbustiva y Arbdrea.

Cada sitio de muestreo fue referenciado registrando el punto de muestreo central con un
geoposicionador Magellan Triton 400 con Datum WGS84 expresando los datos en Universal
Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q. Las coordenadas de ubicacidn de los sitios
de muestreo se pueden observar en la Tabla IV.3. y Figura IV.12.

Tabla IV.3. Coordenada central de los sitios de muestreo dentro del area de estudio.

CUADRANTES X Y
S1 451291.00 2233582.00
S2 451352.58 2233456.15
S3 451514.00 2233528.00
S4 451414.00 2233631.00
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Figura IV.12. Distribucion de los sitios de muestreo dentro del drea de estudio.

e Resultados del muestreo

Listado general de especies. De manera general, en total se observé en el PREDIO Y SU
AREA DE ESTUDIO la presencia de 53 especies de plantas pertenecientes a 50 géneros y 31
familias botanicas. Es importante mencionar que dentro del area de estudio del proyecto
fueron observadas 1 especie catalogadas bajo estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010, es categoria amenazada (Coccothrinax readii). Asimismo, fueron
observadas 7 especies endémicas y de amplia distribucidon en la regién de la peninsula de
Yucatdn e inclusive afuera de sus limites.

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicidn, estructura y diversidad de la
flora silvestre registrada en los sitios de muestreo (cuadrantes) en el predio es el siguiente:

De manera particular, como producto del muestreo en area de estudio se observé que la
riqueza de especies de flora silvestre fue de 40 pertenecientes a 38 géneros y 26 familias
botanicas, tal como se puede observar en la siguiente tabla:



Tabla IV.4. Listado floristico de las especies registradas en los sitios de muestreo.

FORMA DE VIDA

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | HERB | ENRE | ARBU | ARBO | CATEGORIA
Anacardiaceae | Metopium brownei (Jacq.) Urb. Chechen X
Apiaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. | Sak chaca X
Apocynaceae Cascabela gaumeri (Hemsl.) Lippold. Aak'its X Endémica
Apocynaceae Plumeria obtusa L. Flor de mayo X
Arecaceae Chamaedorea seifrizii Burret Xiat X
Bignoniaceae Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes Sak ak
Bignoniaceae Arrabidaea pubescens (L.) A.H. Gentry Sak ak
Bignoniaceae Cydista potosina (K. Schum. & Loes.) Loes.
Boraginaceae Bourreria mollis Stand|. Laurel X
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka
Combretaceae | Bucida buceras L. Pucte
Cyperaceae Scleria lithosperma (L.) Sw. X
Ebenaceae Diospyros cuneata Stand| Siliil X Endémica
Euphorbiaceae | Croton reflexifolius Kunth. Pees cut X
Euphorbiaceae | Croton yucatanensis Lundell. Croton X
Icacinaceae Ottoschulzia pallida Lundell. Uvasche X
Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik X
Leguminosae Bauhinia divaricata L. Pata de vaca X
Leguminosae Diphysa carthagenensis Jacq. Babalche X
Leguminosae Erythrina standleyana Krukoff. Chacmolche X
Leguminosae Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel. Cocoite X
Leguminosae Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin X
Leguminosae Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam X
Leguminosae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin X
Leguminosae Platymiscium yucatanum Standl. Granadillo X Endémica
Moraceae Ficus cotinifolia Kunthl. Alamo X
Moraceae Pseudolmedia glabrata (Liebm.) C.C. Berg. Mamba X
Myrtaceae Eugenia foetida Pers. Sak loob
Poaceae Lasiacis divaricata (L.) Hitchc Carricillo
Poaceae Andropogon sp. Zacate
Polygonaceae | Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob X Endémica
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche'
Rhamnaceae Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb. Chintok
Rubiaceae Guettarda combsii Urb. Tastaab X
Rutaceae Casimiroa sapota Oerst X
Salicaceae Laetia thamnia L. Zapote amarillo X
Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup X Endémica




Sapotaceae Manilkara zapota (Linnaeus) van Royen. Zapote X
Smilacaceae Smilax spinosa Mill.
Verbenaceae Lantana involucrata L. Orégano xiiw

Formas de vida= Es la manifestacién final (etapa adulto) de la especie en su entorno natural sin importar su etapa de
desarrollo en la cual se encuentra actualmente ni su posicion en el estrato de la vegetacion. HERB= Herbacea, ARBU=
Arbustiva y ARBO= Arbérea.

Asimismo, de acuerdo a las formas de vida registradas en los sitios de muestreo trazados
en el drea de estudio se puede indicar que las especies arbéreas (57.5%) fueron las mas
representativas, seguidas de las herbaceas y arbustivas con una representatividad de 17.5%
Y 15% respectivamente vy, por ultimo, las enredaderas con 10%, tal como se puede observar
a continuacion:

60.0% -

50.0% -

40.0% -

30.0% -

RIQUEZA (%)

20.0% A

10.0% A

0.0% T T T f
HERBACEA ENREDADERA ARBUSTIVA ARBOREA

FORMAS DE VIDA

Figura IV.13. Riqueza de especies registradas por formas de vida.

En cuanto a las familias botanicas se tiene que las mas representativas fueron las
Leguminosae (20%), seguida por Bignoniaceae (7.5%) y la Polygonaceae, Poaceae,
Euphorbiaceae, y Apocynaceae con 5%, entre las mas importantes:
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Figura IV.14. Riqueza de especies registradas por familias botdnicas.

Por otro lado, en cuanto a la composicion de especies dentro de los estratos de la
comunidad vegetal de selva mediana subperennifolia presente y estudiada dentro del area
de estudio, se tiene que la riqueza especifica (40 especies) arriba mencionada se encuentran
distribuidas en los siguientes estratos y con las siguientes representatividades: Herbaceo
(27%), Arboreo (40%) y Arbustivo (33%), tal como se puede observar:
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Figura IV.15. Representatividad de las especies de flora silvestre por estratos de la
comunidad vegetal presente dentro del predio.

A continuacidn, se presenta la distribucion de las especies registradas por estratos en el
area de estudio:

Especies en el estrato herbaceo. En el estrato herbaceo del predio bajo estudio se
registraron 17 especies.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato herbdaceo
fueron la V. gaumeri (29.21%), S. lithosperma (13.28%), B. buceras (10.57%), y C. seifrizii
(10.06%). Por densidad, en el estrato herbdceo se tiene las siguientes especies mas
representativas Andropogon sp. (20.21%), S. lithosperma (15.96%), V. gaumeri (13.83%), y
S. spinosa (9.57%). Por ultimo, la V. gaumeri (13.64%), C. seifrizii, Andropogon sp. y G.
floribundum (9.09%) fueron las especies mas importantes en cuanto a la frecuencia relativa
dentro del estrato bajo andlisis en la comunidad vegetal del predio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbdceo del predio bajo
estudio existen 4 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR): V.
gaumeri (56.67%), S. lithosperma (33.79%), Andropogon sp. (29.30%) y C. seifrizii (21.28%).



Tabla IV.5. Estimacion del VIR de las especies del estrato herbaceo.

NOMBRE CIENTIFICO CR DR FR VIR
C. gaumeri 131 2.13 4.55 7.98
C. seifrizii 10.06 2.13 9.09 21.28
A. floribunda 8.35 5.32 4.55 18.22
A. pubescens 6.04 7.45 4.55 18.03
B. buceras 10.57 3.19 4.55 18.30
S. lithosperma 13.28 15.96 4.55 33.79
C. reflexifolius 2.52 1.06 4.55 8.13
O. pallida 1.61 1.06 4.55 7.22
V. gaumeri 29.21 13.83 13.64 56.67
B. divaricata 0.91 1.06 4.55 6.51
L. rugosus 5.48 5.32 4.55 15.35
Andropogon sp. 0.00 20.21 9.09 29.30
L. divaricata 0.81 2.13 4.55 7.48
G. floribundum 242 6.38 9.09 17.89
G. combsii 1.31 2.13 4.55 7.98
S. spinosa 3.62 9.57 4.55 17.74
L. involucrata 2.52 1.06 4.55 8.13

CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de Importancia Relativa
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Figura IV.16. Valores de VIR de las especies del estrato herbdceo registrado dentro del
area de estudio.



En cuanto a la estimacidn de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los
siguientes resultados para el estrato herbaceo dentro del predio bajo estudio:

Tabla IV.6. Estimacion del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato
herbaceo del predio bajo estudio.

Nombre Cientifico Nudmero individuos | Abundancia relativa (pi) Ln(pi) V=-(pi) x Ln (pi)
C. gaumeri 2 0.021 -3.8501 0.0819
C. seifrizii 2 0.021 -3.8501 0.0819
A. floribunda 5 0.053 -2.9339 0.1561
A. pubescens 7 0.074 -2.5974 0.1934
B. buceras 3 0.032 -3.4447 0.1099
S. lithosperma 15 0.160 -1.8352 0.2929
C. reflexifolius 1 0.011 -4.5433 0.0483
O. pallida 1 0.011 -4.5433 0.0483
V. gaumeri 13 0.138 -1.9783 0.2736
B. divaricata 5 0.053 -2.9339 0.1561
L. rugosus 1 0.011 -4.5433 0.0483
Andropogon sp. 2 0.021 -3.8501 0.0819
L. divaricata 19 0.202 -1.5989 0.3232
G. floribundum 6 0.064 -2.7515 0.1756
G. combsii 2 0.021 -3.8501 0.0819
S. spinosa 9 0.096 -2.3461 0.2246
L. involucrata 1 0.011 -4.5433 0.0483

H'=2.4264

Tabla IV.7. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad
del estrato herbaceo del predio bajo estudio.

ESTRATO HERBACEO
RIQUEZA (S) 17
H' CALCULADA 243
H' MAXIMA=Ln (S) 2.83
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.86
H MAX-H CAL 0.41

El estrato herbaceo del ecosistema de vegetacion de selva mediana subperennifolia
presente dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 17 especies, las
cuales poseen una distribucion de 0.86, con el cual se afirma podria haber dominancia de



algunas especies. Las especies de mayor importancia en el estrato herbaceo dentro del
predio son las siguientes: V. gaumeri (56.67%), S. lithosperma (33.79%), Andropogon sp.
(29.30%) y C. seifrizii (21.28%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato herbdceo dentro del predio es de
2.83 y la H’ calculada fue de 2.43, lo que nos indica que nuestro estrato estd cerca de
alcanzar la maxima diversidad esperada.

Especies del estrato arbustivo. En el estrato arbustivo del predio bajo estudio se registraron
21 especies.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato arbustivo
fueron la D. cuneata (15.56%), C. potosina (15.23%), S. spinosa (11.34%) y L. rugosus
(10.66%). Por densidad, en el estrato arbustivo se tiene las siguientes especies mas
representativas C. reflexifolius (22.33%), C. potosina (13.59%), L. thamnia (10.68%) y V.
gaumeri (9.71%). Por ultimo C. reflexifolius (10%), C. potosina, D. cuneata, G. floribundum
y L. thamnia (7.5%). fueron las especies mas importantes en cuanto a la frecuencia relativa
dentro del estrato bajo analisis en la comunidad vegetal del predio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo del predio bajo
estudio existen 4 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR): la C.

reflexifolius (40.42%), C. potosina (36.33%), D. cuneata (27.91%) y B. buceras (21.13%).

A continuacién, se presentan los VIR para las especies registradas dentro del estrato
arbustivo de la comunidad de selva mediana subperennifolia del predio bajo estudio:

Tabla IV.8. Estimacién del VIR de las especies en el estrato arbustivo en el predio bajo

estudio.

NOMBRE CIENTIFICO CR DR FR VIR

M. brownei 0.01 0.97 2.50 3.48
P. obtusa 2.01 0.97 2.50 5.48
C. seifrizii 0.04 2.91 2.50 5.45
A. floribunda 0.01 1.94 2.50 4.45
C. potosina 15.23 13.59 7.50 36.33
B. simaruba 0.08 1.94 5.00 7.02
B. buceras 9.34 6.80 5.00 21.13
D. cuneata 15.56 4.85 7.50 27.91
C. reflexifolius 8.09 22.33 10.00 40.42
C. yucatanensis 0.03 3.88 5.00 8.91
O. pallida 0.01 0.97 2.50 3.49
V. gaumeri 0.12 9.71 5.00 14.82




L. rugosus 10.66 2.91 5.00 18.57
L. latisiliquum 0.00 0.97 2.50 3.47
C. cozumelensis 4.79 2091 5.00 12.70
G. floribundum 0.02 3.88 7.50 11.40
G. combsii 4.09 0.97 2.50 7.56
C. sapota 10.48 291 2.50 15.89
L. thamnia 0.07 10.68 7.50 18.25
M. zapota 8.04 1.94 5.00 14.98
S. spinosa 11.34 1.94 5.00 18.28

CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de Importancia Relativa
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Figura IV.17. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo registrado dentro del
area de estudio.

En cuanto a la estimacidn de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los
siguientes resultados para el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio:



Tabla IV.9. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato
arbustivo del predio bajo estudio.

Nombre cientifico ir:\ldll:\r/?delzzs Abundancia relativa (pi) Ln(pi) =-(pi) x Ln (pi)
M. brownei 1 0.010 -4.6347 0.0450
P. obtusa 1 0.010 -4.6347 0.0450
C. seifrizii 3 0.029 -3.5361 0.1030
A. floribunda 2 0.019 -3.9416 0.0765
C. potosina 14 0.136 -1.9957 0.2713
B. simaruba 2 0.019 -3.9416 0.0765
B. buceras 7 0.068 -2.6888 0.1827
D. cuneata 5 0.049 -3.0253 0.1469
C. reflexifolius 23 0.223 -1.4992 0.3348
C. yucatanensis 4 0.039 -3.2484 0.1262
O. pallida 1 0.010 -4.6347 0.0450
V. gaumeri 10 0.097 -2.3321 0.2264
L. rugosus 3 0.029 -3.5361 0.1030
L. latisiliquum 1 0.010 -4.6347 0.0450
C. cozumelensis 3 0.029 -3.5361 0.1030
G. floribundum 4 0.039 -3.2484 0.1262
G. combsii 1 0.010 -4.6347 0.0450
C. sapota 3 0.029 -3.5361 0.1030
L. thamnia 11 0.107 -2.2368 0.2389
M. zapota 2 0.019 -3.9416 0.0765
S. spinosa 2 0.019 -3.9416 0.0765
H'=2.5963

Tabla IV.10. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad
de las especies en el estrato arbustivo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO
RIQUEZA (S) 21
H' CALCULADA 2.60
H' MAXIMA=Ln (S) 3.04
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.85
H MAX-H CAL 0.45

El estrato arbustivo del ecosistema de vegetaciéon de selva mediana subperennifolia
presente dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 21 especies, las
cuales poseen una distribucion de 0.85, con el cual se puede afirmar dominancia de ciertas
especies. Las especies de mayor importancia en el estrato arbustivo dentro del predio bajo



estudio fueron las siguientes: la C. reflexifolius (40.42%), C. potosina (36.33%), D. cuneata
(27.91%) y B. buceras (21.13%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbustivo dentro del predio es de
3.04 y la H calculada fue de 2.60, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra lejano
a alcanzar la maxima diversidad esperada.

Especies del estrato arbdreo. En el estrato arbéreo del predio bajo estudio y en donde se
llevara a cabo el CUSTF se registraron 25 especies.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato arbéreo
fueron la B. simaruba (16.14%), F. cotinifolia (15.49%), V. gaumeri (10.27%), y M. brownei
(9.85%). Por densidad, en el estrato arbdéreo se tiene las siguientes especies mas
representativas B. simaruba (13.39%), D. cuneata, F. cotinifolia y G. floribundum (10.71%),
M. brownei (6.25%) y D. cuneata (5.36%) Por ultimo, M. brownei, D. cuneata, G.
floribundum y T. paucidentata (7.14%) fueron las especies mas importantes en cuanto a la
frecuencia relativa dentro del estrato bajo analisis en la comunidad vegetal del predio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbdreo del predio bajo
estudio existen 5 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR): B.
simaruba (34.89%), F. cotinifolia (31.56%), D. cuneata (28.13%), M. brownei (23.24%) y G.
floribundum (24.47%).

A continuacién, se presentan los VIR para las especies registradas dentro del estrato
arbodreo de la comunidad de selva mediana subperennifolia del predio bajo estudio:

Tabla IV.11. Estimacidn del VIR de las especies en el estrato arbéreo en el predio bajo

estudio.

NOMBRE CIENTIFICO CR DR FR VIR

M. brownei 9.85 6.25 7.14 23.24
D. arboreus 1.31 1.79 3.57 6.67
B. mollis 0.67 0.89 1.79 3.35
B. simaruba 16.14 13.39 5.36 34.89
B. buceras 1.56 3.57 3.57 8.71
D. cuneata 2.80 5.36 5.36 13.52
C. reflexifolius 1.98 4.46 5.36 11.80
D. cuneata 10.27 10.71 7.14 28.13
D. carthagenensis 4.69 2.68 3.57 10.94
E. standleyana 0.38 0.89 1.79 3.05
G. sepium 1.89 1.79 3.57 7.24




L. rugosus 1.56 2.68 3.57 7.81
L. latisiliquum 9.61 0.89 1.79 12.29
P. piscipula 4.76 3.57 3.57 11.90
P. yucatanum 1.03 1.79 1.79 4.60
F. cotinifolia 15.49 10.71 5.36 31.56
P. glabrata 1.88 2.68 3.57 8.13
E. foetida 0.89 1.79 3.57 6.25
C. cozumelensis 2.55 4.46 3.57 10.59
G. floribundum 6.62 10.71 7.14 24.47
K. ferreum 0.34 0.89 1.79 3.01
G. combsii 0.00 2.68 5.36 8.04
L. thamnia 0.27 0.89 1.79 2.95
T. paucidentata 2.10 3.57 7.14 12.82
M. zapota 1.37 0.89 1.79 4.05

CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de Importancia Relativa
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Figura IV.18. Valores de VIR de las especies del estrato arbdreo registrado dentro del area
de estudio.

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los
siguientes resultados para el estrato arbéreo dentro del predio bajo estudio:



Tabla IV.12. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato
arbéreo del predio bajo estudio.

Nombre cientifico ir:\ld(;c::ggs Abundancia relativa (pi) Ln(pi) =-(pi) x Ln (pi)
M. brownei 1 0.010 -4.6347 0.0450
P. obtusa 1 0.010 -4.6347 0.0450
C. seifrizii 3 0.029 -3.5361 0.1030
A. floribunda 2 0.019 -3.9416 0.0765
C. potosina 14 0.136 -1.9957 0.2713
B. simaruba 2 0.019 -3.9416 0.0765
B. buceras 7 0.068 -2.6888 0.1827
D. cuneata 5 0.049 -3.0253 0.1469
C. reflexifolius 23 0.223 -1.4992 0.3348
C. yucatanensis 4 0.039 -3.2484 0.1262
O. pallida 1 0.010 -4.6347 0.0450
V. gaumeri 10 0.097 -2.3321 0.2264
L. rugosus 3 0.029 -3.5361 0.1030
L. latisiliquum 1 0.010 -4.6347 0.0450
C. cozumelensis 3 0.029 -3.5361 0.1030
G. floribundum 4 0.039 -3.2484 0.1262
G. combsii 1 0.010 -4.6347 0.0450
C. sapota 3 0.029 -3.5361 0.1030
L. thamnia 11 0.107 -2.2368 0.2389
M. zapota 2 0.019 -3.9416 0.0765
S. spinosa 2 0.019 -3.9416 0.0765

H'=2.5963

Tabla IV.13. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad
de las especies en el estrato arbdreo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBOREO
21
RIQUEZA (S)
2.60

H' CALCULADA

3.04
H' MAXIMA=Ln (S)

EQUIDAD (J)=H/H  |0.85
MAX

0.45
H MAX-H CAL




El estrato arbdreo del ecosistema de vegetacién de selva mediana subperennifolia presente
dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 21 especies, las cuales
poseen una distribucién de 0.85, con el cual se puede afirmar la escasa dominancia de
ciertas especies. Las especies de mayor importancia en el estrato arbdéreo dentro del predio
bajo estudio fueron las siguientes: B. simaruba (34.89%), F. cotinifolia (31.56%), D. cuneata
(28.13%), M. brownei (23.24%) y G. floribundum (24.47%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbéreo dentro del predio es de
3.04 y la H" calculada fue de 2.60, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra en
camino a alcanzar la maxima diversidad esperada.

Usos de vegetacion en la zona (especies de uso local y de importacidn para etnias o grupos
locales y especies de interés comercial):

La mayor parte de las especies vegetales registradas en este estudio, son comunes en la
region. Algunas de las especies registradas son de importancia local o regional, y son
aprovechadas por los pobladores de la zona. Entre los principales usos que se observan en
la zona es el de la lefia, meliferas, medicinales, estructura habitacional (horcones y
soportes) y cerco vivo, principalmente.

Tabla IV.14. Usos de algunas plantas observadas en el sitio.

ESPECIE uUsos
Bursera simaruba Ritual; melifera; artesanal; aromatico, entre otros.
Coccoloba cozumelensis | Construccion de casas, bastones, melifera
Gyn.‘mopod/um Forrajera; melifera; maderable.
floribundum
Lysiloma latisiliquum Medicinal; maderable; melifera; forrajera.
Manilkara zapota Infusidon; Comestible; Maderable; Ornamental.
Metopium brownei Medicinal; construccién.
Piscidia piscipula Medicinal; maderable; melifera.
Thouinia paucidentata Medicinal; Melifera.

Estado de conservacion que presenta la vegetacion dentro del predio, asi como la
existencia dentro del predio de especies epifitas:

El predio presenta areas con diferentes estados de conservacién y se registran especies de
flora y fauna indicadoras tanto de perturbacidn como de conservacién en diferentes zonas.



Asimismo, dentro del mismo predio se observaron veredas, plasticos y vidrios, lo que es
indicio de que el mismo es frecuentado por gente.

A continuacion, se presenta un listado de las especies epifitas observadas en los 4 sitios de
muestreo, el nimero de individuos y el uso que se le dara.

Tabla IV.15. Epifitas presentes en el drea de estudio.

NUMERO
ESPECIE DE UsosS
INDIVIDUOS

Bromelia pinguin L. 5

Aechmea bracteata (S.w.) Griseb 3

Tillandsia sp. > Rescate y reubicacion
Cohniella ascendens (Lindl.) Christenson 3

Myrmecophila christinae Carnevali & Gomez- 55

Judrez

Figura IV.19. Individuo del genero Achmea, a una altura de aproximadamente 15 m.

PRESENCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES VEGETALES BAJO EL REGIMEN DE PROTECCION
LEGAL, DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y OTROS ORDENAMIENTOS EN
EL AREA DE ESTUDIO Y DE INFLUENCIA. NOM-059-SEMARNAT-2010.

En el drea de estudio en donde se pretende llevar a cabo el CUSTF fue registrada 1 especie
catalogada como amenazada (Coccothrinax readii) de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-



2010. Por otro lado, se registraron 7 especies (Coccothrinax readii, Cascabela gaumeri,
Diospyros cuneata, Platymiscium yucatanum, Myrmecophila christinae, Coccoloba
cozumelensis, y Thouinia paucidentata) endémicas de la region y de amplia distribucion en
toda la peninsula de Yucatan e inclusive fuera de sus limites.

CONCLUSIONES PARTICULARES

La superficie del poligono bajo estudio donde se llevara a cabo el CUSTF para el
establecimiento del proyecto “Aldea Maya Il”, corresponde a una zona anteriormente
impactada, debido a la cercania de la poblacion de Tulum y la constante presencia humana
y transito de vehiculos que se origina del continuo crecimiento de la mancha urbana de
dicha poblacién, asi como afectada también, por eventos climaticos extremos como los
huracanes, actualmente se encuentra cubierta por una vegetacidn secundaria
predominantemente arbustiva-arbdrea derivada de selva mediana subperennifolia con un
grado de recuperacion medio.

Dentro del area pretendido para el CUSTF uUnicamente fue registrada una especie
(Coccothrinax readii) de flora silvestre catalogados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Asimismo, fueron registradas 7 especies endémicas de amplia distribucion en la region.

Cabe sefialar que los muestreos se realizaron en época de secas, por lo que la cantidad
especies herbaceas y trepadoras es menor a la que puede observarse en la temporada de
lluvias.

No obstante, es importante comentar que el sitio estudiado no se considera un area o zona
critica para la conservacion; asimismo, el proyecto no afectard ni comprometerd el
ecosistema presente en la zona.

b) Fauna:

En los siguientes apartados se muestran las técnicas de muestreo y registro utilizadas para
caracterizar la fauna dentro del predio bajo estudio, asi como también las especies
consideradas en alguna categoria de conservacién de acuerdo a la normatividad ambiental
y otros ordenamientos vigentes aplicables. A continuacion se presentan las metodologias
aplicadas para cada grupo de fauna del area de estudio:

Con el fin de conocer de manera precisa las especies de vertebrados presentes en el predio
se procedid a realizar una valoracion de la fauna silvestre. Primeramente se realizaron
recorridos de prospecciodn para la valoracidn del terreno y puntos de probable presencia de



la fauna; mientras que en los dias siguientes se realizaron los muestreos utilizando el
método de Transectos en franja para los grupos faunisticos de Anfibios, Reptiles y
Mamiferos; mientras que para las aves se realizaron mediante la técnica de Puntos de
conteo.

Metodologias de muestreo aplicadas. Las metodologias empleadas consisten en el registro
directo de las especies tal como la observacion directa o visual (anfibios, reptiles, aves,
mamiferos) y la auditiva (para el caso de aves). Los registros indirectos (huellas, excretas,
madrigueras, huesos, entre otros) se contemplaron Unicamente para realizar los listados
totales y verificar la presencia de aquellas especies que no pudieran ser registradas
mediante métodos directos. Todo esto enfatizado de manera especial sobre las especies
consideradas en alguna categoria de conservacién de acuerdo a la normatividad ambiental
y otros ordenamientos aplicables en el area del proyecto.

Las metodologias especificas para el muestreo de cada grupo de fauna se describen a
continuacion:

Anfibios y Reptiles

La verificacion en campo de anfibios y reptiles se realiza mediante el método de transectos
en franja con un ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado). La distancia total
de los transectos fue de 120 m para ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros Unicamente en las primeras horas
del dia (07:00 a 10:00 hrs). Para el caso de los reptiles se establecieron transectos diurnos
(dia y tarde) entre los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00 hrs. que son
los horarios en que presentan mayor actividad estos grupos. En total se muestrearon 6
transectos cubriendo una distancia total de 120 m lineales y abarcando un area de 480 m2.

Durante los recorridos se realizé una busqueda exhaustiva de cada individuo, revisando
entre la hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los
arbustos. Para la identificacion de especies se utilizaron las guias de campo de Lee (2000),
Campbell (1998), asi como el ordenamiento filogenético y la nomenclatura recopilada por
Flores-Villela et al. (1995) y la Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de La
Biodiversidad (CONABIO, 2012).

Aves

Para el caso de aves se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es descrito
por Bibby, y colaboradores (1993) y es uno de los mas empleados por investigadores, ya



que facilita la identificacidon de un mayor nimero de especies. Asi mismo, el método permite
estimar con mayor precisién las abundancias relativas y/o las densidades de las especies de
aves, y comparar las poblaciones de una o varias especies en un habitat por mas
heterogéneo que este sea (Wunderle, 1994 y Whitman et al, 1997).

Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de conteo,
y considerando la densidad de la vegetacién al interior del predio, se definié un radio fijo
con una distancia reducida de 15 m, tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera
se evita pasar por alto aquellas especies pequefias o sigilosas, dificiles de detectar.

La identificacion de las especies fue por observacién directa (visual) e indirecta (auditiva) y
con ayuda de las guias de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1994) y para
especies migratorias (Nacional Geographic society, 1987 y Sibley, 2003). La nomenclatura
empleada fue la propuesta por la Unién Ornitoldgica americana (2002) (AOU, por sus siglas
en ingles).

Para conocer la riqueza de especies que hacen uso directo de la vegetacion y del terreno se
contabilizé en cada punto, de manera visual y auditiva, a todos los individuos presentes
dentro del punto de conteo, por un periodo de 10 minutos.

En total se establecieron 12 puntos de conteo. Cada punto de conteo cubrié una superficie
de 706.86 m?, considerando los 12 puntos se cubrié un drea efectiva de muestreo de
8,482.32 m? (0.84 ha).

Los muestreos se realizaron durante los horarios de mayor actividad de las aves, por las
mananas de las 06:00 a 10:00 hrs y en las tardes de 17:00 a 19:00 hrs.

Mamiferos medianos

La presencia de los mamiferos (exceptuando roedores y quirépteros) se registré6 mediante
métodos directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros
(huellas, excretas, pelos).

La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande fue registrada mediante métodos
directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas,
excretas, pelos, comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las
recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (1997) y Aranda (2000).

La estimacioén de las abundancias y densidades se efectué en base al nimero de registros
obtenidos de manera visual, empleando el método de transecto en franja descrito por
Mandujano y Aranda (1993) y Aranda (2000).



Durante el presente estudio se realizaron 6 transectos con una longitud de 20 m. Los
transectos fueron realizados dentro del terreno y de la vegetacidn presente, se definid un
ancho de banda de 5 m por cada lado para con ello poder estimar las densidades de las
especies registradas.

En total se obtuvieron 120 m lineales con un ancho de banda de 10 m, abarcando una
superficie de 1200 m?2. Los recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs y 13:00 a las
19:00 hrs).

A continuacion se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo trazadas para el

muestreo de la fauna silvestre presente dentro del predio bajo estudio, tal como sigue:

Tabla 1V.16. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de cada transecto establecido para

el muestreo.
TRANSECTO INICIO FINAL
X Y X Y
1 451422.00| 2233918.00 451440.00| 2233905.00
2 451424.00| 2233845.00 451440.00| 2233832.00
3 451350.00| 2233852.00| 451368.00| 2233839.00
4 451236.00| 2233808.00| 451252.00| 2233796.00
5 451274.00| 2233729.00| 451290.00| 2233715.00
6 451361.00| 2233706.00| 451377.00| 2233693.00

Tabla IV.17. Coordenadas de los puntos de muestreo establecidos para el grupo de aves.

PUNTO DE

CONTEO X v
PC1 451281.60 | 2233582.13
PC2 451301.59 | 2233582.40
PC3 451342.64 | 2233456.64
PC4 451362.42 | 2233456.24
PC5 451503.83 | 2233527.77
PC6 451523.85 | 2233528.06
PC7 451404.28 | 2233631.45
PC8 451423.91 | 2233631.64
PC9 451382.31|2233531.22




PC10 451401.82 | 2233531.45
PC11 451467.21 | 2233596.60
PC12 451487.20 | 2233595.85
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Figura IV.20. Ubicacién de los transectos en franja y los puntos de conteo trazados para el
muestreo de la fauna silvestre.

e PARAMETROS EVALUADOS.

Riqueza de especies. Para conocer la riqueza de las especies, se definieron los sitios
de muestreo con el fin de que representen de manera homogénea los fragmentos de
vegetacidn presentes al interior del predio. Durante la aplicacién de las metodologias ya
descritas, se anotaron las especies que eran observadas dentro y fuera de los transectos
y/o puntos de conteo. Asi mismo se consideraron datos sobre registros indirectos como es
el caso de huellas, excretas, madrigueras, entre otros con el fin de poder confirmar la
presencia del mayor nimero de especies.



Abundancia. Expresada como el nimero total de individuos encontrados en un area
determinada.

Densidad e indice de abundancia relativa. La densidad de las diferentes especies se
refleja cbmo ndmero de individuos por unidad de area.

Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente formula:

D=—" _ (fo
(L2 x*w)

Dénde:

D= Densidad

n= Promedio del nimero de individuos registrados dentro del transecto
L= Largo total de los transectos en metros

w= Ancho del transecto en metros

fc= Factor de conversion.

Para la metodologia de puntos de conteos se empled la siguiente formula:

D

= 314160230y 1O

Dénde:

D= Densidad

n= Promedio del nimero de individuos registrados dentro de los puntos de conteo
r= Radio del punto de conteo

fc= Factor de conversién

Asimismo, dichos datos sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de
diversidad de Shannon-Wienner (H’) y equidad de Pielou (J) por grupos de fauna silvestre,
tomando en cuenta lo siguiente:

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): es uno de los indices mas utilizados para
determinar la diversidad de especies un determinado habitat. Porque considera que los
individuos son muestreados al azar y todas las especies estan representadas en las muestras
(Moreno 2001). Este indice se calcula mediante la siguiente formula:

H'= -ZPi * Ln Pi

Doénde:
H’ = indice de Shannon-Wiener



Pi = Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcién de la diversidad observada con relacién
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). El
indice de equidad se calcula de la siguiente manera:

J=H/H max

Dénde:

J=Indice de equidad de Pielou

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’ méx.= Ln (S)

S= Numero de especies

Los datos de los muestreos de campo fueron capturados en una base de datos en Excel para
posteriormente obtener datos de composicion, estructura y diversidad por grupos de fauna
silvestre.

Los resultados mas importantes de estos muestreos se pueden observar a continuacion:

e RESULTADOS DEL MUESTREO

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicion, estructura y diversidad de la
fauna silvestre registrada en el predio es el siguiente:

A través de los muestreos se pudo registrar un total de 9 especies de fauna silvestre
distribuido en 9 géneros, perteneciente a 7 familias. La riqueza especifica registrada en el
predio se encuentra conformada por 2 especies de reptilesy 7 aves, tal como a continuacién
se puede observar en la siguiente figura:
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Figura IV.21. Distribucidon de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna
silvestre registrada en el predio.

A continuacion, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.
Anfibios

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacién a la
vida terrestre; por lo que, estos tienen requerimientos muy especificos para su
sobrevivencia y reproduccion. Debido a que los muestreos se realizaron en época de secas,
no se encontrd ningun individuo.

Reptiles

Se verifico la presencia de 2 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos
registros representan el 22.2% de todos los registros obtenidos. A continuacion se presenta
los resultados de la estimacion de las abundancias, densidades y la diversidad de las
especies:



Tabla IV.18. Abundancias totales, frecuencia de aparicién y densidad de las especies de
reptiles verificadas al interior de los transectos.

ESPECIE ABT DEN pi Ln(p;) H’=-(pi) x Ln (pi)
Ctenosaura similis 1 20.83 0.2500 -1.3863 0.3466
Holcosus undulata 3 62.50 0.7500 -0.2877 0.2158

TOTAL 4 83.33 0.5623

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H":
formula de Shannon Wiener.

Como se puede observar la especie Holcosus undulata presenté la mayor abundancia con 3
individuos registrados en el muestreo y una densidad de 83.33 ind/ha.

En lo que respecta a la especie presente en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registro la
especie Amenazada (Ctenosaura similis).

Este grupo faunistico presenta una distribucion de J'=0.81, con el cual se puede decir que
la presencia de especies dominantes dentro de este grupo es alta. La maxima diversidad
gue puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es de 0.69 y la H’
calculada fue de 0.56, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
practicamente lejos de la maxima diversidad esperada dentro del predio.

Tabla 1V.19. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles en el predio.

REPTILES

RIQUEZA (S) 2
H' CALCULADA 0.56
H' MAXIMA=Ln (S) 0.69
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.81

Estas dos especies son muy comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucién
(Lee, 2000).

Aves

Dentro de los puntos de conteo trazados dentro del predio fueron registradas 15 especies
de aves, tal como a continuacion se puede observar:



Tabla IV.20. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas al interior
de los puntos de conteo.

ESPECIE ABT DEN pi Ln(pi) | H'=-(pi) x Ln (p;)
Columbina talpacoti 7 8.25 0.1522 | -1.8827 0.2865
Cyanocorax yucatanicus 15 17.68 0.3261 | -1.1206 0.3654
Mimus gilvus 6 7.07 0.1304 | -2.0369 0.2657
Quiscalus mexicanus 12 14.15 0.2609 | -1.3437 0.3505
Icterus gularis 2 2.36 0.0435 | -3.1355 0.1363
Myiozetetes similis 2 2.36 0.0435 | -3.1355 0.1363
Tyrannus melancholicus 2 2.36 0.0435 | -3.1355 0.1363

TOTAL 46 54.23 1.6771

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H":
formula de Shannon Wiener.

Como se puede observar, las especies con mayor abundancia fueron: Cyanocorax
yucatanicus, Quiscalus mexicanus y Columbina talpacoti con valores de 15, 12 y individuos
en el registro y con las mayores densidades de entre 17.68, 14.15 y 8.25 ind/ha.

Es importante mencionar, que dentro del area de estudio no fue registrada especie alguna
catalogada bajo algun estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Con respecto a las especies endémicas a la provincia biética de la Peninsula de Yucatan fue
registrada 1 especie: Cyanocorax yucatanicus.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de
estudio es de 1.95 y la H" calculada fue de 1.68, lo que nos indica que nuestro grupo
faunistico se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio.
Este grupo poseen una distribucion de J'=0.86, con el cual se puede decir que la presencia
de especies dominantes dentro de este grupo es reducida.

Tabla IV.21. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de las aves en el predio.

AVES
RIQUEZA (S) 7
H' CALCULADA 1.68
H' MAXIMA=Ln (S) 1.95
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.86




Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de
Yucatdn (Howell y Web, 1995) y a pesar de algunas de ellas suelen ser avistadas en la
mayoria de las ocasiones en areas con mayor grado de recuperacion y conservacion.,
también, se han adaptado en fragmentos con vegetacidn semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion.

Mamiferos

Se verifico la presencia de 1 especie de mamifero: el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), mediante el rastro de su echadero.

Figura IV.22. Echadero de venado presente en el sitio del proyecto.

» Especies existentes en el predio. Proporcionar nombres cientificos y comunes y
destacar aquéllas que se encuentren en alguna categoria de riesgo segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010, en veda, en el calendario cinegético, en otros
ordenamientos aplicables (CITES; convenios internacionales, etcétera) en el
drea de estudio y de influencia, o que sean especies indicadoras de la calidad
del Ambiente.



En cuanto a las especies catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, fue
registrada la presencia de una especie, una amenazada (Ctenosaura similis). En cuanto a
especies endémicas se verifico la presencia de 1 de ellas: Cyanocorax yucatanicus.

ANALISIS DE LA FAUNA ENCONTRADA

De acuerdo a los resultados presentados, se puede indicar que la mayoria de las especies
verificadas dentro del predio se consideran especies generalistas y sin necesidades
especificas para la alimentacion, reproduccion y anidacion. Muchas de estas especies han
sido descritas como comunes de las selvas tropicales, incluidas las selvas bajas y medianas,
en algunos de los casos estdn asociadas a selvas con cierto avance de recuperacion (Reid,
1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al., 2006;
Gonzalez-Martinez, 2006; Chable-Santos, 2009; Herrera-Gonzalez, 2009; Chable-Santos y
Sosa-Escalante, 2010.

Por otra parte, a pesar de que muchas de estas especies son mas frecuentes de observar en
selvas con algun grado de recuperacién como acahuales, muchas veces presentan una gran
capacidad para adecuarse a selvas con etapas tempranas de recuperacion. En mucho de los
casos estas especies pueden llegar a adaptarse a fragmentos reducidos de selvas y con un
alto grado de perturbacion como son las areas cercanas a las zonas urbanas y rurales (Reid,
1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al., 2006).

CONCLUSIONES PARTICULARES

Por lo que se pude concluir que el sitio del proyecto y su area de influencia directa no
conforman alguna zona de reproduccidn y/o alimentacidn significativa de fauna terrestre
relevante o en riesgo, debido a la perturbacién previa, asi como las actividades que tienen
lugar en el drea y sus colindancias, se considera que las especies de fauna utilizan el area
como zona de paso. Por lo tanto, la afectacion que pudiera tener la implementacién del
proyecto sobre ellas serd minima.

Por otro lado, las zonas de reproduccion y/o anidacién importantes del Estado de Quintana
Roo, asi como los ANPs, Corredores Biolégicos, AICAS, Zonas RAMSAR de importancia se
encuentran en direccion este y sur respecto al predio.



IV.2.3 Medio socioecondmico.

Demografia. Desde el 13 de marzo de 2008, la ciudad de Tulum se ha integrado como la
cabecera del municipio del mismo nombre y estd situada en el extremo sur de la llamada
Riviera Maya, uno de los principales destinos turisticos en el ambito internacional donde se
combina la belleza del paisaje natural marino y terrestre con importantes zonas
arqueoldgicas y modernos centros de alojamiento.

En su integracion regional, el municipio estda compuesto por 170 localidades, de las cuales
solo 17 son consideradas como representativas del municipio, distinguiéndose una gran
dispersidon de aquellas localidades menores de 50 habitantes. Por lo que el area rural est3
compuesta por 2 microrregiones para el desarrollo econdmico de las localidades que las
integran, como es la microrregién de Coba que su area de influencia estad compuesta por las
localidades de Macario Gomez, Francisco Uh May, Manuel Antonio Ay y San Juan de Dios,
en cuya vocacién se distingue el Turismo, Ecoturismo y Artesanal. Ademds de la
microrregidn de Chanchen |, donde su area de influencia comprende las localidades de
Hondzonot, Chanchen Palmar, Sahacab Mucuy y Yaxche cuya vocacién se distingue en el
Ecoturismo y Agronegocios.

En la estrategia de desarrollo de los Centros Integradores de Desarrollo, cuyo objetivo es el
de atender de manera integral con infraestructura bdasica las localidades nodales cuyo
impacto beneficie a las comunidades que se encuentran en su area de influencia, permita
en el mediano y largo plazo disminuir la dispersidn poblacional y eficientar la aplicacién de
la inversidn publica, se han definido dentro del municipio 3 centros integradores, dos
microrregionales que son la ciudad de Tulum con dos localidades en su area de influencia;
Chanchen | con cuatro localidades en su area de influencia y Coba como centro integrador
rural con cuatro localidades.

En este sentido, la ciudad de Tulum cuenta con una poblacion total de 24.212 habitantes,
los cuales estan repartidos en 12,401 hombres y 11,811 mujeres. Para esta ciudad la
dotacidn de servicios e infraestructura con que cuenta es limitada, es por ello que se ha
jerarquizado como un Centro integrador micro-regional, el cual tiene la funcién de
complementar los servicios ofrecidos por los centros mds pequefios ubicados en su area de
influencia.

Del total de mujeres en el municipio, 3,453 forman parte de la poblacion econédmicamente
activa, lo que equivale al 25.5 por ciento, de las cuales el 98.6 por ciento se encuentra
empleada, proporcion ligeramente superior a la media estatal, que es del 97.7% de
ocupacidon en mujeres econdmicamente activas.



A pesar que las mujeres en Tulum tiene una tasa de ocupacion superior a la de los hombres
que es del 97.5%, la tasa de participacién econdmica de ellos es muy superior, asciende al
80.4% en tanto que la participacién econdmica de las mujeres es de apenas un 35.6%, dato
incluso inferior a la media estatal para las mujeres que es de un 40.1 por ciento, es decir,
en Tulum las mujeres en edad de trabajar participan menos de actividades o empleos
remunerados. A esto se suma que en promedio las mujeres en Quintana Roo perciben en
promedio sueldos inferiores en un 52.0% a los de los hombres. De los 7,482 hogares
censados en el municipio en 2010, 1,429 estaban a cargo de una mujer.

Vivienda. El total de viviendas en el municipio es de 7,629 de las cuales la mayoria (7628)
son casas, con un cuarto o piezas (3,218) y con un dormitorio (5,156) (Tablas IV.4, IV.5 y
IV.6).

Tabla IV.23. Viviendas habitadas por tipo de vivienda en el municipio de Tulum, Quintana
Roo en 2010 (INEGI, 2010; SNIM, 2013). (1) Incluye viviendas particulares y colectivas.

Tipos de vivienda Numero de viviendas %
habitadas
Total viviendas habitadas 7,629 100.00
Vivienda particular 7,628 99.99
Casa 6,069 79.55
Departamento en edificio 393 5.15
Vivienda o cuarto en vecindad 923 12.10
Vivienda o cuarto en azotea 2 0.03
Local no construido para
habitaciéon P 1 0.14
Vivienda mévil 1 0.01
Refugio 0 0
No especificado 229 3.00
Vivienda colectiva 1 0.01
1 cuarto 3,218 43.08
2 cuartos 1,926 25.78
3 cuartos 1,277 17.10
4 cuartos 534 7.15
5 cuartos 231 3.09
6 cuartos 86 1.15
7 cuartos 27 0.36
8 cuartos 14 0.19

9 y mas cuartos 18 0.24



Tabla IV.24. Viviendas particulares habitadas por numero de dormitorios en el municipio
de Tulum, Quintana Roo en 2010 (INEGI, 2010; SNIM, 2013).

Numero de Numero de viviendas %
dormitorios particulares habitadas
1 dormitorio 5,156 69.02
2 dormitorios 1,660 22.22
3 dormitorios 382 5.11
4 dormitorios 105 1.41
5y mas dormitorios 43 0.58

En el municipio del nimero de viviendas particulares habitadas (7628), el 99.6% cuentan
con energia eléctrica, el 97.46% con agua entubada, el 98.85% con drenaje y el 97.46%
cuentan con los 3 servicios (Tabla IV.25).

Tabla IV.25. Viviendas particulares habitadas por tipo de servicios con los que cuentan, en
el municipio de Tulum, Quintana Roo en 2010 (INEGI, 2010; SNIM, 2013).

Tipo de servicio Numero de viviendas %
particulares habitadas
Disponen de excusado o sanitario 199,394 99.21
Disponen de drenaje 198,667 98.85
No disponen de drenaje 1,922 0.96
No se especifica disponibilidad de drenaje 391 0.19
Disponen de agua entubada de la red publica 199,252 99.14
No disponen de ag’ua.entubada delared 1,360 0.68
publica

No se especifica disponibilidad de drenaje

de agua entubada de la red publica 368 0.18

Disponen de energia eléctrica 200,175 99.60

No disponen de energia eléctrica 668 0.33

No se especifica dls’p0|.1|b|I|dad de energia 137 0.07
eléctrica

Disponen de agua entubada de la red
publica, 195,882 97.46
drenaje y energia eléctrica

Disponen de excusado o sanitario 199,394 9921



Urbanizacion.

e Vias y medios de comunicacion existentes.

Dentro del municipio de Tulum, la Carretera Federal 307 es la principal via de comunicacién,
la cual corre paralela a la costa en sentido norte-sur, a lo largo de su recorrido se encuentran
las principales poblaciones como son: Tulum, Akumal, Ciudad Chemuyil. Asi como los
grandes hoteles y complejos turisticos del municipio y que forman parte de la Riviera Maya.
La carretera, es actualmente una moderna autopista de cuatro carriles, y aunque es federal
no es de cuota, de tal manera favorece no solo a la poblacion del municipio sino también al
turista tanto en el no pago en concepto de peaje asi como en la seguridad que en todos los
aspectos brinda, circular por la misma.

Asimismo y para favorecer la comunicacion por via terrestre, el municipio de Tulum cuenta
en su infraestructura carretera con 311 kildmetros de los cuales:

a) 161 kildmetros forman parte de la red estatal de caminos alimentadores;

b) 110 kildbmetros de caminos rurales; vy,

c) 40 kilémetros de la red federal que integran a las localidades del municipio al resto

del estado.

De manera adicional se debe citar que a Tulum acceden vehiculos de transporte de
pasajeros procedentes de las ciudades de Cancun, Chetumal y otros sitios de la Peninsula
de Yucatan, asi como desde el centro del pais. Por lo que se cuenta con una Central
Camionera con rutas y servicios de Primera y Segunda clase.

e Aéreo.
El transporte aéreo en el municipio esta restringido a dos aerédromos, uno ubicado en la
localidad de Coba con una pista de aterrizaje de 1,850 m de longitud; y el segundo en la
ciudad de Tulum, con una pista de aterrizaje de 1,800 m de longitud.

e Teléfono.
El municipio Tulum cuenta con servicio telefénico nacional e internacional, por lo que se
cuenta con casetas en sitios abiertos que funcionan por medio de tarjetas. Este servicio se
encuentra administrado principalmente por la compafiia Teléfonos de México. En el caso
de las localidades ubicadas en la Riviera Maya les corresponde la clave 984 para el servicio
de larga distancia.

e Telégrafo.
El municipio Tulum recibe servicios de telegrafia por parte de Telégrafos Nacionales. La red
telegrafica se compone de 1 administraciones que proporcionan el servicio a la comunidad.



e (Correo.
El Municipio cuenta con este servicio, el cual es proporcionado por el Servicio Postal
Mexicano. Existen 1 oficinas administrativas. Los servicios que ofrece esta empresa son el
envio y entrega de: cartas y tarjetas, publicaciones periddicas, impresos, bultos, postales,
correspondencia con franquicia, propaganda comercial y pequefios paquetes de forma
nacional e internacional.

e Radio.
En el estado de Quintana Roo existen dos bandas de transmision por radio, en la
denominada amplitud modulada se cuenta con 15 estaciones, nueve de ellas son de tipo
comercial y seis culturales. Por lo que se refiere a la frecuencia modulada existen 17
estaciones con de tipo comercial y una cultural.

Servicios publicos.

e Drenaje y alcantarillado.
En la poblacién de Tulum se cuenta con un servicio limitado de drenaje y alcantarillado. Por
este concepto, se requiere de una gestion integral con el fin de crear una ciudad mas
saludable que ofrezca servicios sociales, ambientales y econdmicos a sus residentes. De esta
forma, se requiere de incorporar practicas como la reduccion de la contaminacion, la
infraestructura verde para el control de drenajes, el uso eficiente de energia y la utilizaciéon
de recursos generados en plantas residuales.

e Relleno sanitario.
En el caso de la ciudad de Tulum cuenta con un relleno sanitario, mismo que estd ubicado
a 14 kilémetros al sur del ciudad conduciendo sobre la carretera federal 307. Se estima que
tiene una capacidad de 29 mil toneladas y una vida util para dos anos. Ademas la primera
celda tiene una superficie de 12 mil metros cuadrados. Adicionalmente, se cita que se
atiende a la poblacidon mediante 5 vehiculos recolectores de basura.

e Agua potable.
En el caso de Tulum el agua se extrae de un serie de pozos profundos que se ubican a
aproximadamente 10 Km al oeste del poblado sobre la carretera a Coba. El agua se bombea
a un tanque elevado y se distribuye por gravedad hasta las casas habitacion.

e Energéticos (combustibles).
El suministro de energéticos en la region se realiza a través de 5 Estaciones de Servicio, 3
ubicadas hacia la zona norte de la ciudad y en la salida hacia Playa del Carmen, Una mas al
sur y en direccion hacia Felipe Carrillo Puerto y otras mas en la salida hacia la localidad de
Boca Paila



En todas las estaciones citadas se proporciona el servicio de distribucidn y venta de gasolina
Pemex Magna, Pemex Premium y Pemex Diésel. Asimismo, se ofrece la venta de toda clase
de aceites y lubricantes. La atencién al publico se efectia durante las 24 horas del dia.

e Electricidad.
Este servicio se brinda a todo el municipio de Tulum, por medio de la Comision Federal de
Electricidad. El suministro hasta los hogares particulares es a través de tendido aéreo y por
medio del contrato establecido por esta empresa.

e Planta de tratamiento de Aguas residuales.

Actualmente en la ciudad, las aguas residuales colectadas son tratadas a por medio de 1
planta de tratamiento una capacidad de tratamiento de 120 litros por segundo.

De esta forma y aunque se cuenta con infraestructura de saneamiento adecuada, por la
carencia de redes de drenajes sanitario, la poblacién sigue presentando problemas en el
manejo de las aguas servidas; con el consecuente problema de contaminacién que ello
habra de generar.

Salud y seguridad social.

El tema de la cobertura en servicios de salud es un reto para el municipio de Tulum, ya que
de acuerdo con el INEGI 2010, del total de habitantes en el municipio apenas el 51.7%
cuentan con algun servicio de salud, de estos, el 55% es atendido por el Seguro Popular, el
37.7% son afiliados al Instituto Mexicano del Seguro Social y el 7.3% restante es atendido
por el Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del Estado. No obstante,
de manera reciente se ha dado la creacidn de clinicas médicas particulares, sin que con ello
se tenga la mejor cobertura.

En la ciudad de Tulum cuenta con una clinica operada por los Servicios Estatales de Salud
gue proporciona atencién basica (nivel 1 o 2), un servicio médico de la Cruz Roja Mexicana,
un Mddulo del IMSS en Punta Allen y otro en Ciudad Chemuyil. En las comunidades rurales
se cuenta con dispensarios médicos que solo ofrecen servicios de consulta externa, lo que
obliga a las personas a trasladarse a centros urbanos foraneos incluso, como Playa del
Carmen, Cancun, Valladolid o Mérida en caso de requerir una atencién médica
especializada; aunado a esto, también existe déficit en servicios publicos de ambulancia
para el traslado de enfermos.

Respecto a las enfermedades que mas afectan a la poblacidn, la Encuesta Nacional de Salud
2006, reveld que los aspectos mas importantes a considerar en la salud infantil eran la
importancia de la vacunacion, enfermedades gastrointestinales y respiratorias y la
prevencion de accidentes. En este mismo documento se revela la importancia de atender a



los adolescentes en temas de prevencidn de adicciones, la salud sexual y reproductiva, con
énfasis en la prevencion de embarazos no deseados, asi como también la prevencién de
accidentes.

Para el caso de los adultos, destaca continuar con acciones de prevencidn y atencion de
enfermedades de la mujer principalmente cancer de mama y cancer cervicouterino. Las
enfermedades crdénicas que prevalecen en este segmento poblacional son la diabetes
mellitus e hipertension arterial y en cuanto a adicciones, la prevalencia del consumo de
alcohol es un tema que demanda seguimiento.

Educacion.

De acuerdo con el INEGI (2010), el 8.1% de la poblaciéon de quince afios o mas en el
municipio es analfabeta, cifra superior a la media estatal que es del 4.8% y que sitda a Tulum
como la regidn con mayor rezago en este rubro en la Zona Norte de la entidad. La poblacién
en edad escolar representa el 46.8% de la poblacién total y el grado promedio de
escolaridad en el municipio es de 8 grados.

Actualmente contamos en Tulum con 8,336 educandos, que representan el 2.3 por ciento
de la matricula total en el Estado, son atendidos por un total de 328 docentes en todos los
niveles desde educacion especial hasta la educacion superior en 65 escuelas. Alrededor de
12 de cada cien estudiantes en el municipio esta recibiendo una beca, adicionalmente se
apoya a nifias, nifios y jovenes con otros recursos como libros de texto gratuitos y paquetes
de utiles escolares.

Tabla IV.26. Alumnos, docentes y escuelas en el municipio de Tulum (ciclo escolar 2010-

2011).
NIVEL/MODALIDAD ALUMNOS DOCENTES ESCUELAS
Especial 128 6 0
Prescolar 1418 53 24
Primaria 4,245 135 25
Secundaria 1,624 83 11
Media 845 31 4
Superior 76 20 1
Total 8,336 328 65

Fuente: Estadistica basico Ciclo Escolar 2010-2011. Servicios Educativos de Quintana Roo.



Un factor vital para la educacién en este municipio serd lograr un adecuado balance en la
politica educativa a fin de atender con equidad a la poblacién indigena que representa una
parte importante, sin dejar de lado la problematica del medio urbano propia de una
comunidad en pleno auge de desarrollo, preservar nuestras raices culturales pero a la vez
fomentar la formacién de capital humano en pro de la vocacion turistica de la region sera
uno de los principales retos a atender.

En el Municipio de Tulum se imparten los niveles de educacion basica, que comprende
preescolar, primaria y secundaria, el nivel de educacion media y la educacién superior.
Adicionalmente se cuenta con servicios de educacidn especial y capacitacion para el trabajo,
siendo la educacién inicial el Unico tipo de servicio formal del que se carece.

Ademas, la Secretaria de Educacidn y Cultura (SEyC), imparte talleres a través de la Casa de
la Cultura de Tulum, cuyo objetivo es fortalecer el desarrollo y la identidad cultural con la
participaciéon de los diversos sectores de la sociedad quintanarroense mediante la creacion,
preservacion, difusion y enriquecimiento del patrimonio cultural, histérico y artistico. Por
lo que se imparten los talleres de bordado, inglés, artes plasticas, musica, muévete con
ritmo, ballet, jazz, flamenco, tango, danza africana, capoeira, yoga, Tae kwon do, asi como
canto y coro para nifios.

Indice de marginacion.

El grado de marginacién en el municipio se considera bajo, con un indice del -0.7611,
ocupando el lugar 4 a nivel estatal y 1,843 a nivel nacional (CONAPO, 2010).

Actividades econdmicas.

De acuerdo con la CONASAMI (2016), a todo el estado de Quintana Roo se le asigna un
salario minimo de S 73.04 pesos al dia. Sin embargo, debido a la actividad que se realice los
salarios pueden variar y ser de 2 6 mas salarios minimos. Sin embargo, la remuneracién de
los trabajadores puede alcanzar hasta $ 250.00 pesos diarios 0 mas dependiendo del drea
y especialidad. Es importante sefialar, que esta ultima percepcidn salarial es insuficiente
para satisfacer las necesidades de una familia, debido a que se registran un fuerte
crecimiento econdmico, lo cual repercute en el incremento de los precios de productos y
servicios.

Actividades productivas.

a) Agricultura.
En el municipio estas actividades se desarrollan en la periferia de la ciudad y en la zona
maya, Los habitantes del municipio dedicados a las actividades propias de este sector
representan el 12.7% de la PEA ocupada. En el municipio no existe una gran diversificacién



de cultivos para comercializacidn, sino mas bien para subsistencia, lo cual se observa en que
sean dos los Unicos cultivos de los cuales se tienen datos estadisticos significantes. El tipo
de clima propio de la regién contribuye a que la fuente principal para proveer de agua a los
cultivos sea el sistema de temporal; es decir, dependen de las lluvias que se presentan
durante el periodo comprendido entre los meses de mayo y septiembre.

Por otro lado nos muestra la falta de tecnificacion del campo del municipio de Tulum. Al
respecto de las diversas caracteristicas de las superficies agricolas del municipio se tiene
gue estas no son significativas con respecto a las estadisticas estatales y en algunos casos
inexistentes como la asistencia técnica para los productores del municipio o la existencia de
tierras mecanizadas.

Ademas, actualmente se cuenta con 3 invernaderos acondicionados para el cultivo de
tomate, chile, pepino y calabaza, en grupos organizados, los cuales se encuentran por el
momento sin funcionar, por falta de capital de trabajo, para los cuales se necesita asesoria
y crédito para volverlos a incorporarlos. Asimismo apoyar a la poblacion de la zona maya
con invernaderos con visidon empresarial.

b) Ganaderia.

La actividad ganadera en el municipio se distingue por la cria de bovinos, porcinos y de
gallinaceas (gallinas, gallos y pollos, ya sea para produccidon de carne o de huevos). Con
respecto al potencial en la superficie dedicada a la ganaderia en el municipio se cuenta con
10,637.9 Ha con pastos utilizables para la actividad ganadera bovina (con un 4.2% del total
estatal), ocupando la quinta posicion en cuando a extension dedicada a ganaderia. La
poblacion de ganado bovino de 2,254 cabezas representa el 1.7% con respecto a las
existencias a nivel estatal en donde dependen de esta actividad 68 productores.

La mayor produccién ganadera en el municipio la encabezan los porcinos, ya que para su
cuidado no es necesaria la existencia de pastizales y si bien la vocacion de un importante
porcentaje municipal es susceptible a esta produccidn, la limitacidon a la que se enfrentan
los ganaderos es la falta de tecnologias modernas o asesoria financiera y técnica que les
permita mantener y fortalecer esta actividad. La produccion de porcinos es el grupo de
ganado mas importante para el Municipio Tulum, ya que presentd en 2010 una produccidn
total de 189 mil 900 toneladas de carne en canal, el valor de dicha produccién fue de 6
millones 457 mil pesos.

La segunda produccidn mds importante es la de ganado bovino; los registros mas recientes
reflejan que para 2010 se alcanzaron 190 toneladas de carne en canal y el valor de la
produccién fue de poco mas de 2 millones 486 mil pesos. En el caso de la produccién de
bovinos, el municipio de Tulum contribuyé con una produccion 10 toneladas totales con un



valor de 402 mil pesos.

Otra actividad agropecuaria del municipio es la Apicultura resaltando que la calidad
productiva de la miel en el Estado es Unica en la Peninsula y que su pureza atrae importantes
mercados internacionales que no pueden ser atendidos con la produccidn que se genera en
la actualidad, ya que no se ha dado la suficiente importancia a esta actividad ni a la
comercializacién del producto. En el municipio Tulum en 2010 se generd una produccién de
180.8 toneladas, dejando un valor de produccién de 5 millones 26 mil pesos, otro es la cera
en grefia que reporto un produccidn de 5.4 toneladas con un valor de la produccion anual
de 265 mil pesos.

Lo que refleja que la apicultura es una fuente importante de ingresos ya que exportan casi
en su totalidad la miel y aunque es una actividad complementaria que ha sido afectada por
factores climatoldgicos y la presencia de la abeja africana, sin embargo cabe mencionar que
existe un buen potencial para su explotacién, partiendo de un inventario actual de 7 mil 695
colmenas.

c) Forestal.

La zona forestal del municipio cuenta con recursos maderables distinguiéndose las maderas
duras tropicales sujetas al aprovechamiento forestal selectivo lo que derivd en la
eliminacion de especies maderables preciosas, principalmente el cedro (Cedrela odorata) y
ha orillado a que en la actualidad se realice un aprovechamiento mas equitativo sobre otras
especies tropicales, de las llamadas maderas duras, entre las que se incluyen el chicozapote
(Manilkara zapota), chechem (Metopium brownei), katalox (Swartzia cubensis), chacté
(Caesalpinia violacea), yaaxnik (Vitex gaumeri) y Tzalam (Lysiloma latisiliquum), entre otras.
También se explota, aunque en menor escala, la resina del chicozapote para la produccién
del chicle.

En 2010 se otorgan dos autorizaciones para el aprovechamiento forestal maderable de
maderas blandas, duras y palizada por un volumen total de 4,050 m? de rollo, la explotacion
forestal en el municipio es muy escasa en comparacion con otros municipios, ya que en
2010 se reportd solamente una aportacion del 3.6% de la produccién estatal. Sin embargo,
hay que considerar que los incendios ocurridos en los ultimos afios han afectado grandes
extensiones de selva, lo que imposibilita un repunte para esta actividad.

En su organizacion el ejido de Tulum forma parte de la Organizacién de Ejidos Productores
Forestales de la Zona Maya S.C., conjuntamente con otros 18 ejidos con el propdsito de
elevar las oportunidades en el aprovechamiento integral de los recursos naturales de una



manera sustentable. El manejo del recurso forestal se realiza en una dotacion 22 mil 800
hectdreas en las que 118 productores realizan las actividades de manejo del recurso y se
caracteriza en plantaciones comerciales con escaso valor agregado de la produccién.

d) Pesca.
En el Municipio de Tulum, la pesca comercial para consumo humano, en relacion con el
resto de puertos del Estado, es una actividad significativa, la cual se desarrolla
principalmente en Punta Allen. Al respecto en 2010 dicha actividad productiva ocupd a un
total de 105 pescadores integrados en 2 cooperativas: Tulum y Vigia Chico, que representan
el 5% de la poblacidn estatal dedicada a esta actividad.

El volumen logrado por la cooperativa de Vigia Chico es de 61.8 toneladas, lo que representa
el 1.3% del total de la produccién pesquera estatal, donde se resalta la produccidn es en la
captura de Langosta donde se logra el 30.2% de la produccion estatal con 42.1 toneladas, y
dicho producto representa el 73.9% de la produccién municipal. Algunas cooperativas
permiten a sus socios vender por su cuenta la produccion de escama, lo cual sumado a las
producciones de las lanchas sin registro oficial y volimenes no autorizados de pesca
deportiva, hacen un volumen considerable que no es reportado. Asi, se estima que una
importante parte de la produccion, en particular de escama, no aparece en las estadisticas
pesqueras ni siquiera como captura sin registro oficial.

En su capacidad instalada cuenta con un centro de acopio que es apoyado por 22
embarcaciones para la pesca riberefia que realizan actividades en los tres muelles de
madera y que se encuentra en condiciones regulares, ya que necesitan de un
mantenimiento.

e) Turismo.
El gran potencial que tiene el municipio en promover los sitios arqueoldgicos con los que
cuenta, se representan por el hecho de que en la zona registra el 82% del total de visitantes
a zonas arqueoldgicas del Estado. De manera complementaria, la creciente importancia que
ha mostrado las ultimas décadas el Municipio de Tulum, lo constituye el gran atractivo de
su litoral costero de aproximadamente 84 kildmetros, donde se pueden encontrar todo tipo
de servicios y actividades turisticas.

A partir de los afos noventa, la economia de Quintana Roo sufrié cambios importantes en
su estructura; el sector terciario comenzd a enfocarse en la explotacion de los recursos
turisticos naturales de la regidn. La construccién de la carretera de la Riviera Maya, fue el
detonante de este sector en el municipio. Este sector ha crecido de manera importante en
los ultimos afios en 2010 se cuenta con 82,983 habitaciones en 893 hoteles a nivel estatal.



La infraestructura hotelera del Municipio de Tulum concentra en 2010 a 130 hoteles en
operacion con un total de 5,543 cuartos, siendo el 6.7 por ciento de las habitaciones del
Estado con un promedio de ocupacién anual del 68%. Aunado a los grandes hoteles, un
rasgo importante es que el Municipio de Tulum se ha posicionado como el destino
“ecoldgico” de la Riviera Maya, esto gracias a su majestuosa franja costera compuesta de
hoteles de pocas habitaciones, entre ellas cabafias rusticas pero de lujo. El compromiso de
los hoteleros de tener en funcidon energias renovables, humedales y un programa de
reciclaje hace de Tulum el destino predilecto del turismo europeo, el turismo responsable
gue cuida, valora y deja un impacto positivo en la economia local.

1V.2.4 Paisaje

El paisaje del sitio se encuentra dominado por una zona urbanizada, con vialidades, espacios
publicos comunes, residencias, casas habitacion y edificios de condominios residenciales.
Por lo que considerando lo anterior, se realiza el analisis del paisaje del sitio de acuerdo a
las siguientes cualidades:

e Visibilidad (espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada). El proyecto se encuentra ubicado dentro de un complejo residencial en el
cual, a pesar de que hay areas que ya cuentan con edificios de condominios, comercios,
vialidades y areas comunes, aun hay zonas que se encuentran en construccién.

Sin embargo, el acceso al complejo se encuentra controlado por casetas de vigilancia por lo
que el acceso se encuentra restringido; de tal manera que se considera que posee visibilidad
baja.

e Calidad paisajistica (caracteristicas intrinsecas del sitio, calidad visual del entorno
inmediato, y la calidad del fondo escénico). Como ya se menciond, el proyecto se encuentra
enclavado dentro de un complejo residencial, con areas ya en operacidén, zonas en
construccion y zonas que poseen vegetacion secundaria derivada de selva mediana,
también se pueden observar especies vegetales de uso ornamental, sobre todo en areas
comunes, areas verdes y camellones del complejo.

Todo lo anterior determina la diversidad faunistica por lo que se encuentran mas bien
especies generalistas y oportunistas que pueden sobrevivir en este entorno. Se puede
considerar que la implementacion del proyecto mantendra la calidad paisajistica del sitio.

¢ Fragilidad (capacidad del paisaje para absorber los cambios que se produzcan en él.).
Considerando las condiciones actuales del predio y del area de influencia del mismo,
podemos decir que el paisaje posee fragilidad baja, ya que los cambios que experimentara



seran adecuados al paisaje existente siendo congruente con los usos de suelo permitidos
en el sitio.

Figura IV.23. Paisaje del sitio del proyecto. Imagen superior: imagen satelital del area del
proyecto (contorno del predio en color azul), se observan las vialidades y construcciones
del fraccionamiento Aldea Zama. Imagen inferior izquierda: vialidad colindante con la zona
oriente del proyecto. Se observa una vialidad pavimentada, con postes de alumbrado
publico y banquetas, esta vialidad es parte de la urbanizacidn de Aldea Zama. Imagen
inferior derecha: camino rustico cercano al limite poniente del predio. Se observa a
presencia de vegetacion secundaria a ambos lados del mismo (predio del proyecto y predio
vecino).



IV.2.5. Diagnostico ambiental

En la zona de influencia en donde se pretende llevar a cabo la implementacién del presente
proyecto, prevalecen condiciones de continua afectacidén por actividades de urbanizacion
gue reflejan el incremento continuo de la demanda residencial en la ciudad de Tulum. Este
es un escenario que ya se tiene contemplado en el Programa de Ordenamiento Ecolégico
correspondiente y en el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio.

El sitio del proyecto se ubica en una zona urbana en la porcion sur del poblado de Tulum,
clasificada como Zona de asentamientos humanos dentro de los usos de suelo y vegetacion
del INEGI (2013), lo que sugiere que es una zona de expansion urbana. Por lo tanto el
sistema ambiental del proyecto consiste en una zona urbana totalmente impactada por
actividades antropogénicas, e inclusive la vegetacién natural del sitio ha sido removida
paulatinamente.

Otro aspecto importante a considerar es que el proyecto se desarrollara en un predio que
forma parte de un complejo residencial integral, inclusive en las cercanias del predio operan
edificios departamentales y casas habitacidon de la misma naturaleza del proyecto; por lo
que el proyecto también serd congruente con el entorno paisajistico.

De acuerdo con los instrumentos de planeacion aplicables, el desarrollo del proyecto
permitira controlar y, en su caso, mitigar los impactos adversos al ambiente, mediante la
implementacién de actividades, programas y medidas preventivas y/o correctivas, tales
como: evitar la presencia de tiraderos clandestinos de basura, evitar la quema de la misma
y defecacion al ras del suelo; llevar a cabo un buen manejo de los residuos sélidos generados
por la operacion del proyecto; establecimiento de areas verdes, entre otros.

La puesta en marcha del proyecto y una vez concluida su construccidn, traera consigo que
esta zona en particular se incremente la oferta residencial, sin embargo, no atenta contra
el desarrollo de la zona y no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna, ni la
contaminacién del suelo y subsuelo ocasionado por la generacion de residuos sélidos vy
defecacion al aire libre ya que existiran medidas de prevencion y mitigacion; ademas de que
el proyecto contara con areas verdes que mantendran la vegetacion nativa y en las cuales
se reubicaran especies de flora y fauna susceptibles a ser afectadas por el proyecto,
especialmente aquellas Amenazadas. Finalmente, se generardn empleos temporales y
permanentes durante su construccién y operacién; ademds de que dotard de areas
comerciales importantes para el desarrollo del fraccionamiento residencial Aldea Zama.



V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En este capitulo se realizard una breve identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales que potencialmente podrian presentarse durante las diferentes etapas del
proyecto, relacionando las acciones y actividades que produce la realizacién del proyecto
hacia el ambiente, evaluando dichos impactos bajo algunos criterios, asignandoles una
valoracion a cada uno sobre determinado componente identificado.

V.1.1. Indicadores de impacto

En cuanto a los indicadores de impacto ambiental seleccionados para el presente proyecto,
se consideraron las caracteristicas fisicas propias del predio en donde se pretende
desarrollar la obra, las actividades representativas y otros datos particulares de las
diferentes etapas de la obra y las restricciones legales establecidas en la normatividad
vigente. Los indicadores se establecieron para los siguientes aspectos ambientales: agua,
aire, suelo, flora y fauna; asi como los no ambientales, ya sea por su importancia
socioecondmica, tales como las oportunidades de empleo temporal y permanente y la
calidad de vida de los pobladores en las areas de influencia del proyecto.

A continuacion se clasifican los indicadores ambientales
1. Fisico-quimicos:

e Agua: Se vera un cambio en la calidad y en el uso del agua debido a la construccién
del proyecto.

e Suelo: El suelo se vera impactado debido al desmonte, nivelacién, compactacion y
excavacion, asi como por el paso de maquinaria pesada en el drea del proyecto.

e Calidad del aire: Debido a las particulas suspendidas al aire, resultantes de las
emisiones de la maquinaria y vehiculos utilizados para el transporte de materiales
para la construccion.

También se considera la generacion de polvos derivados del movimiento de tierras,
circulacion de vehiculos en el predio y del transporte de materiales.

e Erosion: Se presentara erosion temporal en el sitio debido al retiro de vegetaciony
al movimiento de tierras.

e Ruido: Debido a la utilizacion de maquinaria y equipos, se considera afectacion
temporal por la generacidn de ruido.



2. Biologicos:

e Cobertura vegetal: debido al desmonte se modificara la cobertura vegetal actual del
predio.

e Fauna: debido al retiro de vegetacion y a la presencia humana se modificard el
habitat natural de la fauna, y como consecuencia se causara el desplazamiento de
la misma.

e Especies en peligro: los trabajos de preparacion del sitio podrian poner en riesgo
individuos de las especies en peligro que se encuentran dentro de los limites del
poligono del proyecto.

3. Aspectos socio-economicos:

e Paisaje: Se modificara el paisaje del predio, debido a los cambios que se efectuaran
por la implementacion del proyecto. Ademads, se generardn empleos directos e
indirectos.

e Empleos: Las distintas actividades del proyecto generardan empleos temporales y
permanentes.

e Demanda y prestacion de servicios: Las obras del proyecto demandaran servicios
de construccion, jardineria, renta de sanitarios, renta de maquinaria, etc.; debido a
lo cual, se contrataran empresas locales para su suministro.

En este punto también se considera que el proyecto brindara servicios importantes
para el desarrollo del complejo habitacional Zama y a la poblacion en general ya que
proporcionard espacios comerciales para el ofrecimiento de servicios diversos.

V.1.2. Criterios y metodologias de evaluacién.

La identificacion de los impactos ambientales generados por la implementacion de dicho
proyecto, seran fundamentadas con la experiencia en la evaluacién de impactos
ambientales, mediante la metodologia de Leopold (1971), el cual consiste en la elaboracion
de una matriz en la que se disponen como filas los factores ambientales que pueden ser
afectados, tanto del medio natural como del medio socioecondmico que potencialmente se
verian impactados y con columnas las acciones derivadas de la ejecucion del proyecto en
sus diferentes etapas y que seran causa de los posibles impactos.

Se admiten valores que van del 1 al 5 (1 menor valor, 5 mayor valor) que corresponden a la
evaluacion de cada interacciéon de acuerdo a dos criterios:



e Magnitud: se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambiente especifico en que actua, precedido por un signo (-) o de (+) para indicar si
los efectos probables de las interacciones son positivos o negativos.

e Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccién. En la matriz

de impacto ambiental se incluyen Unicamente aquellas etapas de proyecto que
interaccionan de manera benéfica o perjudicial con el medio ambiente.

V.2 DESCRIPCION DE IMPACTOS IDENTIFICADOS

De acuerdo a la Matriz de Impactos (Tabla V.1.), las actividades del proyecto tendran 110
interacciones potenciales con los factores ambientales del area del proyecto. De este total,
en 82 se produciran impactos; de los cuales 45 seran negativos y 37 positivos.

A continuacién se realiza una descripcidon de impactos ambientales conforme a su
importancia y magnitud, agrupandolos de acuerdo a la etapa del proyecto en la que se
presentaran:

V.2.1. Preparacion del sitio y construccion

Desmonte y despalme.- durante la actividad de desmonte y despalme se afectara el suelo
debido a la remocion de la capa superficial, al igual que se podria presentar erosién puntual
de manera temporal; con respecto a la flora y fauna se consideran impactos, ya que se
realizara remocién de la cobertura vegetal afectando con esto el habitat natural de las
distintas especies de fauna habitante en el predio.

Durante esta etapa también son considerados la generacidon de impactos positivos, como lo
son los empleos temporales, junto con la demanda de servicios.

Nivelacion y terracerias.- los impactos se acentuaran en el uso de aguas, y en la calidad del
suelo por el paso de vehiculos. También se vera afectada temporalmente la calidad del aire
por la generacion de gases y polvos provenientes del equipo y maquinaria utilizada. Con
respecto a los impactos positivos se encuentran la generacion de empleos temporales, asi
como la demanda de insumos y servicios.

También esta actividad ayudara a disminuir la erosién que se presentara después del
desmonte del terreno.

Excavaciones y cortes.- en la excavacion se afectara la cobertura del suelo, ya que este
sufrird modificaciones fisicoquimicas, y la calidad del aire por la generacidon de gases y
polvos provenientes del equipo y maquinaria utilizada. Con respecto al ruido se generara



una contaminacion sonora producto de los equipos y maquinarias utilizadas durante la
actividad. Otro impacto que se considera negativo durante la excavacion es la afectacién a
la fauna, ya que esta sufrira un desplazamiento y modificacion de su habitat natural.

Al igual en esta actividad se consideran los impactos positivos como lo son la generacién
temporal de empleos y la demanda de insumos y servicios.

Pavimentacion de vialidades.- Durante esta actividad se impactara el suelo por el
sellamiento del mismo de manera permanente. Ademas, se generard ruido de manera
puntual y temporal, ahuyentando de la misma manera a la fauna local.

Con respecto a los impactos positivos se encuentran la generacién de empleos temporales
asi como la demanda de insumos y servicios.

Cimentaciones.- Al igual que otras actividades, durante ésta se impactara el suelo ya que
sufrirda modificaciones en su estructura y remocion del mismo. Ademas, se generara ruido
de manera puntual y temporal, ahuyentando de la misma manera a la fauna local.

Con respecto a los impactos positivos se encuentran la generacién de empleos temporales
asi como la demanda de insumos y servicios.

Obra civil.- el uso de aguas durante la actividad presenta un impacto negativo leve,
generando igual impactos en la calidad del suelo y la generacidn de ruido. Con respecto a la
fauna se afectard por la modificacion del habitat natural. Ademas, se generaran empleos
temporales y se requeriran servicios.

Establecimiento de dreas verdes.- Esta actividad generara un impacto negativo minimo,
como es el aumento en el uso de aguas, el cual serd temporal. Sin embargo, se verd
beneficiado el suelo ya que se conservaran sus caracteristicas originales y se evitara y/o
reducird la erosion en las areas donde se mantenga vegetacion. Se favorecerd mantener
cobertura vegetal asi como habitat de fauna local. También se propiciard de sitios de
reubicacion de especies en peligro. El paisaje se vera favorecido por el mantenimiento de
areas verdes en armonia con las areas residenciales.

También se generaran empleos temporales y requerimiento de servicios.

Limpieza de obra.- Durante esta actividad se utilizara agua, por lo que se aumentara el uso
de la misma; sin embargo este impacto serd temporal y minimo. Por otro lado, se generaran
polvos y ruido de manera temporal y puntual, por lo que no se consideran impactos
significativos.



Por otro lado, los impactos positivos se presentardn en la calidad del suelo ya que se
removeran todos los residuos que puedan estar depositados de manera inadecuada sobre
el mismo, también se evitard la proliferacion de fauna nociva y se favorecera la calidad
paisajistica. Ademads, son generados impactos positivos por la generacién de empleos
temporales y fijos, al igual que la demanda de insumos y servicios.

V.2.3. Operacidon y mantenimiento

Actividades comerciales.- Durante la operacion del proyecto se generara ruido de manera
permanente, aunque por el tipo de actividades que se llevaran a cabo no se prevé que sea
elevado y significativo, de la misma manera, se afectara la fauna nativa por que tendran que
desplazarse hacia otro lugar. También se presentara afectacion al paisaje, aunque no se
considera significativo porque se integrara al tipo de paisaje presente en el complejo
residencial.

Se generardn impactos positivos debido al establecimiento de empleos temporales y fijos,
al igual que la demanda de insumos y servicios durante toda la operacion.

Mantenimiento.- en el mantenimiento se vera reflejado en uso en el agua, asi como
afectaciones por la generacion de ruido puntual y temporal.

Esta actividad generarda muchos impactos benéficos ya que el mantenimiento de las
instalaciones en correcto funcionamiento, incluyendo vialidades y areas verdes prevendran
la erosidn y la pérdida de cobertura vegetal. Asimismo, se mantendrdn sitios para el habitat
de fauna local y especies amenazadas reubicadas.

La calidad paisajistica se mantendra y se requerirdn empleos temporales y fijos, al igual que
la demanda de insumos y servicios durante los eventos de mantenimiento.

V.3. EVALUACION DE LOS IMPACTOS.

Como ya se menciond anteriormente, los posibles efectos de los impactos ambientales en
el proyecto, fueron clasificados mediante la metodologia de LEOPOLD (1971). Los impactos
fueron representados de acuerdo a su importancia y su magnitud. En total se presentaron
85 impactos ambientales, de los cuales 48 se consideraron negativos y 37 positivos.

e Enrelacion a su Magnitud, los impactos mas significativos que se presentaran seran
los siguientes:

Etapa de preparacion del sitio y construccién.
Los impactos negativos con mayor magnitud alcanzaron una clasificacion de 2 puntos,
correspondientes a los que generardan las actividades de desmonte y despalme sobre las



caracteristicas fisicoquimicas del suelo la erosién y la cobertura vegetal; asi como la
nivelacion y terracerias sobre las caracteristicas fisico quimicas del suelo. También las
generadas por las obras civiles sobre el uso de aguas, el sellamiento del suelo y el ruido.

El resto de los impactos en esta etapa tienen una valoracion de 1.

En cuanto a los impactos positivos, los empleos generados por la obra civil tendran el
impacto de mayor magnitud (3), mientras que el establecimiento de areas verdes un
impacto con valor de 2 puntos sobre la cobertura vegetal.

Etapa de Operacidon y Mantenimiento.

En esta etapa el impacto negativo con mayor magnitud serd el que generaran las actividades
comerciales (2 puntos) sobre el uso de aguas. Todos los demas impactos negativos se
consideran con 1 punto de magnitud.

En cuanto a los impactos positivos, los de mayor magnitud se presentaran en la generacién
de empleos y demanda de servicios temporales y permanentes durante |la operacion.

e En relacion a su Importancia, los impactos mas significativos que se presentaran
seran los siguientes:

Etapa de preparacion del sitio y construccion.

Los impactos negativos con mayor importancia durante esta etapa alcanzan un grado de 3,
y se presentaran durante diversas actividades. Estos impactos se generaran durante el
desmonte y despalme sobre la calidad del suelo y la cobertura vegetal; asi mismo la
pavimentacién de vialidades generard un impacto de igual importancia sobre las
caracteristicas del suelo.

Los impactos positivos con mayor grado de importancia (2 y 3) se presentaran durante el
establecimiento de dreas verdes y seran sobre el suelo, las especies en peligro y el paisaje.

Etapa de Operacidon y Mantenimiento.
El impacto de mayor importancia sera el ruido que se generard por las actividades
operativas con una importancia de 2, asi como el uso de aguas durante las actividades

comerciales. Los demas impactos tienen una importancia de 1 punto.

Mientras tanto, todos los impactos positivos, excepto la generacién de empleos durante las
actividades comerciales, se consideran con el minimo grado de importancia (1).
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION
O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

Las medidas preventivas y de mitigacion estdn orientadas a la aplicacién de cualquier
estrategia, politica, obra o accién encaminada a prevenir, minimizar o eliminar impactos
negativos al ambiente provocados por el desarrollo de diversas actividades de origen
antropogénico. Estas medidas se plantean una vez que se han identificado y evaluado los
principales impactos ambientales que traerdn consigo el desarrollo de una actividad o un
proyecto (Weitzenfeld, 1996 y Conesa, 1995).

Por lo anterior, las medidas que se exponen en el presente capitulo, estan orientadas a
prevenir y reducir los posibles impactos ambientales que se generaran por la construcciéon
del proyecto en sus diferentes etapas.

Las medidas se agrupardn en funcién de su naturaleza:

Medidas preventivas: Conjunto de disposiciones y actividades anticipadas para evitar o
prevenir cualquier accion que pueda afectar adversamente un recurso o atributo ambiental.

Medidas de mitigacién: Implementacidn o aplicacidon de cualquier politica, estrategia, obra
y/o accién tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que pudieran
presentarse durante las etapas de ejecucion de un proyecto y mejorar la calidad ambiental
aprovechando las oportunidades existentes.

Medidas de compensacién: Acciones que no eluden la aparicidn del efecto, ni lo anulan o
lo atenuan, pero contrapesan de alguna manera en la alteracion del ambiente, ya sea
reemplazando o sustituyendo los recursos afectados (areas de conservacion, adecuacion de
areas verdes, pago por compensacion).

En la siguiente tabla se presentan las medidas mencionando su tipo, los factores
ambientales afectados, las etapas del proyecto en donde ocurrirdn y el seguimiento que se
le dara.



Tabla VI.1. Medidas de prevenciéon y mitigacion para los impactos ambientales negativos

identificados.

Prevencion

Prevencion

Prevencion

Prevencion

Prevencion

Prevencion

La superficie desmontada debera
permanecer expuesta el menor tiempo
posible, para evitar el transporte de
polvos por el viento.

Estard prohibida la quema de basura y
material orgdnico resultante de Ia
limpieza del sitio.

Durante todo el proceso de construccion
se utilizardn lonas en los vehiculos de
transporte de materiales pétreos para
evitar la dispersion de polvos.

Durante las actividades compactacién y
nivelaciéon, se deberd humedecer el
material para reducir el incremento de
polvo en el aire y evitar afectaciones a la
vegetacion aledaiia.

Las emisiones de los vehiculos
automotores y maquinaria seran vertidas
directamente a la atmdsfera, por lo que se
utilizaran vehiculos, maquinaria y equipo
con el sistema de escape y silenciadores
en buenas condiciones de operacion, asi
como, adecuada afinacion de los motores
de combustién interna por lo que las
emisiones estaran debajo de los niveles
maximos permisibles establecidos por las
Normas Oficiales Mexicanas.

De manera natural, los gases resultantes
seran dispersados en la atmédsfera por la
accion de los vientos dominantes.

Estard prohibida la quema de basura y
otros materiales orgdnicos resultantes de
la limpieza y despalme del predio de
interés.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento de

unidades y bitacora
de obra.

Comprobantes de
entrega de residuos
vegetales a sitio de

disposicidn final,

fotografias del
trozado de este



Mitigacion

Prevencion

Prevencion y
Mitigacion

Prevencion

Prevencion

Para evitar la erosion del suelo se debe
reducir el tiempo entre el retiro de la
infraestructura existente y la nueva, con
el fin de evitar la exposicion prolongada
de la capa organica.

Para prevenir la contaminacion del suelo
por hidrocarburos, se establecerdn
sistemas de control de derrames de
combustibles y lubricantes de Ia
maquinaria pesada, y no se deberd
realizar reparaciones mayores en el area
del proyecto.

Para evitar el impacto generado por la
basura organica e inorganica, durante la
etapa de preparaciéon del sitio se
instalaran contenedores rotulados en
lugares estratégicos dentro del predio
para depositar la basura generada.

Los contenedores seran vaciados
periodicamente, trasladando los
desechos, en camiones recolectores
autorizados.

Todos los vehiculos y equipos que se
utilicen para este proyecto deberan estar
en buenas condiciones mecdnicas, con el
fin de evitar fugas de lubricantes vy
combustibles  evitando la  posible
contaminacién a cuerpos de agua.

No se permitird el almacenamiento de
sustancias combustibles, Ilubricantes,
pinturas, solventes, acidas, bdsicas o
cualquiera otra que posea caracteristicas
de peligrosidad en recipientes que
presenten fisuras o grietas por donde se
ocasionen derrames.

Se habilitara en el area de almacén
contenedores con tapa, para el depdsito de

material y Bitacora
de obra.
Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias y
bitacora de obra.

Fotografias, recibos
de traslado de
residuos y bitacora
de obra.

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento y
bitacora de obra

Fotografias,
comprobantes de
mantenimiento y
bitacora de obra.



|
residuos solidos peligrosos, deben estar bajo
techo, los cual se almacenaran de manera

temporal, hasta su traslado a disposicion
final. Los contendores deben estar rotulados.

Prevencidn No se realizard mantenimiento de Fotografias, y
vehiculos o equipo en el drea. bitacora de obra.
Prevencion Se deberan colocar estacas y/o Fotografias y

sefalizacion que sirva de guia a los bitacora de obra.
operadores de maquinaria pesada que

realizaran las vialidades para que se

respete la superficie destinada como

areas verdes y manzanas que resulten del

sembrado del proyecto.

Mitigacion Los residuos derivados del despalme Supervisién en
seran utilizados para las labores de campo,y memoria
relleno en donde lo amerite y para las fotografica del

actividades de reubicacion de individuos retiro de material.
rescatados. No se dispondra el material
sobre vegetacién nativa.

Mitigacion Al concluir la obra se deberd limpiar y Fotografias y
retirar todo el material utilizado, este sera  bitacora de obra.
dispuesto en los almacenes de las
constructoras y en el caso de los residuos
se dispondran en el sitio de disposicidn
final autorizado por la autoridad
municipal.

Prevencion  Se estableceran sistemas de control de Fotografias y
derrames de combustibles y lubricantes  bitacora de obra.
de la maquinaria pesada, y no se deberd
realizar reparaciones mayores en el area
del proyecto.

Prevencidn  Se instalardn letrinas portatiles para el Fotografias, recibos
uso inmediato de los trabajadores de contratacion del
empleados en la obra. servicio y bitacora

de obra.
El responsable de la obra deberd de
comunicar sobre este dispositivo a todos
sus trabajadores.

El contratante del servicio deberd de
solicitar a esta empresa sus permisos



correspondientes para realizar

actividad.

Mitigacion Debera emplearse Unicamente el agua Fotografias y
gue se requiera segun las necesidades de  bitacora de obra.
la obra.

Mitigacion Se habilitardn areas verdes en el 16.43 % Fotografias y

Compensacion del predio, éstas mantendran los  bitacora de obra.
procesos de fijaciéon del suelo, captacion
de agua pluvial y  regulacién
microclimatica. Ademads proveeran de
sitios de refugio para fauna nativa.

En estas dreas se favorecera el
establecimiento de especies nativas.

Prevencion  No se afectard la hidrologia local debidoa Fotografias, recibos
la ausencia de corrientes superficiales y  de la compra del
subterraneas. Ademds de que el materialy bitacora
desarrollo estara conectado a la red de de obra.
drenaje sanitario de la ciudad de Tulumy
la Planta de tratamiento administrada por
la CAPA.

Mitigacion Dentro de las areas habitacionales se Fotografias, recibos
instalaran llaves ahorradoras de agua, de la compra del
para evitar un uso irracional del recurso.  material y bitacora

de obra.

Mitigacion En el sistema de sanitarios se realizara la Fotografias, recibos
instalacion de sistemas de bajo consumo  de la compra del
de agua a fin de minimizar el uso del materialy bitacora
recurso. de obra.

Prevencidn  Serealizard el rescate y reubicacién de los Fotografias, y
individuos de palma nakash (C. redii) y bitacora de obra.
otras especies de uso ornamental a fin de
ser reubicados en las areas verdes del

proyecto.
Prevencion  Se llevaran a cabo platicas de educacion  Fotografias, listas
ambiental con los trabajadores de la obra, de asistenciay

en donde planteen los sefialamientos de  bitacora de obra.
evitar molestar a las especies de fauna

silvestre que puedan deambular por la

zona, y evitar su afectacién por la mala

disposicion de los residuos solidos.



Prevencion  Se establecerda como prohibicién la caza, Reglamento interno

maltrato, extraccion y/o comercializacion de la obra.
de las especies de flora y fauna nativas.
Mitigacion Se establecera como procedimiento el Fotografias, y

desmonte direccionado de la vegetacion.  bitacora de obra.
De tal manera que solamente se cuente

con un frente Unico de trabajo, de esta

forma se permitira el desplazamiento de

los individuos de fauna silvestre que se

encuentren en el sitio del proyecto.

Compensacion Se mantendra una superficie de areas Fotografias, y
verdes (0.82 hectéareas), como medida de  bitacora de obra.
compensacion por la pérdida de
vegetacion por el proyecto

Mitigacion Una porcién de la vegetacién producto Fotografias, y
del desmonte se deberda trozar con bitacora de obra.
herramienta manual y maquinaria
pesada, para posteriormente depositar
en otras areas verdes con la finalidad de
promover la formacién del suelo.

Prevencion Durante la construccion, se implementara Fotografias.
una  sefalizacion  adecuada para
promover la preservacién de las areas
verdes. Asi mismo, evitar la disposicion de
basura en el interior de las mismas.

Prevencion. No se realizard la quema o la eliminacion  Comprobantes de
de los residuos vegetales mediante el entrega de residuos
empleo de productos quimicos. vegetales a sitio de

disposicion final,
fotografias del
trozado de este
material y Bitacora
de obra.

Prevenciéon. En la actividad de jardineria se debera Fotografias, y
evitar el sembrado de las siguientes  bitacora de obra.
especies: Casuarina equisetifolia, Schinus
terebinthifotius, Melaleuca
quinquenervia, Colubrina asiatica,

Eucalyptus spp., Gmelina sp., Ficus sp.,
Delonix regia y Terminalia cattapa, las
cuales estdn catalogadas como especies
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introducidas o exodticas. Por ello sdlo
conformaran las areas verdes con flora
nativa u otra que no afecte la vegetacion
de la zona.
Prevenciony Previo a la actividad de maquinaria Fotografias, y
mitigacion.  pesada e incluso durante su labor, se  bitacora de obra.
realizaran revisiones en el area a afectar,
para ahuyentar a la fauna susceptible de
afectacion.
Prevenciony En las areas de conservacion se podra Fotografias, y
mitigacién.  reubicar a las especies que se capturen a  bitacora de obra.
través del rescate de especies.

Los trabajos de desmonte y despalme se
realizaran paulatinamente conforme al
avance de la obra, para permitir una
salida gradual de la fauna hacia sitios
menos perturbados.

Mitigacion Se deberan instalar sanitarios portatiles,y Fotografias, recibos
se harda del conocimiento de los delacompradel
empleados de la obra para evitar material y bitacora
practicas inadecuadas y defecacién en el de obra.
suelo.

Prevencidn Para evitar el impacto generado por la Fotografias, recibos
basura orgdnica e inorgdnica, durante las  de la compra del
etapas de preparacion del sitio y material y bitacora
construcciodn se instalaran contenedores de obra.
rotulados en lugares estratégicos para
depositar la basura generada, se vaciaran
los contenedores periodicamente,
trasladando los desechos en camiones
autorizados.

VI.2 IMPACTOS RESIDUALES.

De acuerdo con lo definido por la SEMARNAT en la guia para la Elaboracién de la
Manifestaciéon de Impacto ambiental, se conoce como impacto residual al efecto que
permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacién.



Definido lo anterior, se identificaron los impactos residuales que el proyecto generard son
los siguientes:

1. Pérdida de la cobertura vegetal.

Es importante mencionar que esta superficie corresponde a las areas que seran
intervenidas en la realizacién del proyecto. Para mitigar lo anterior, se mantendra la
vegetacidén nativa de la superficie restante no ocupada del predio y se rescataran vy
reubicardn especies en las dreas verdes. Ademas, se designaran areas de conservacién en
el 18.29% de la superficie del predio (9,138.02 m?).

2. Pérdida de habitats naturales de fauna nativa

Se implementard un Programa de rescate y reubicacion de Fauna que evitara la afectacién
a las especies que se encuentren cercanas a las areas donde se desmontara (Anexo 5),
poniendo énfasis en aquellas protegidas, endémicas o de importancia ecoldgica.

3. Impermeabilizacion del suelo en caminos y dreas con infraestructura

Solamente se desmontaran las areas establecidas en el proyecto. Se habilitaran los caminos
Unicamente necesarios, y se evitara abrir caminos temporales en areas que no serdn
desmontadas.



VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

VIl.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

Es este punto es necesario puntualizar que el predio donde se desarrollard el proyecto
forma parte de un complejo residencial en la ciudad de Tulum. En este sitio se encuentran
ya construidos edificios de condominios, residencias, comercios, vialidades, zonas de uso
comun, etc. Por lo tanto, el predio fue adquirido por el promovente con la intencion de
formar parte del complejo residencial Aldea Zamad, incorporandose como una zona
comercial dentro del mismo.

Por otra parte, es necesario enfatizar que el predio se encuentra dentro de la poblacion de
Tulum, por lo que es influenciado directamente por los impactos de actividades urbanas,
como la circulacién de vehiculos y personas por el sitio y sus alrededores. Actualmente, el
predio no se encuentra delimitado por bardas en todas sus colindancias y se encuentra
ocupado casi en su totalidad por vegetacion secundaria derivada de selva mediana
conservando algunas caracteristicas de la vegetacion nativa del sitio.

De no llevarse a cabo el proyecto, se mantendria en el sitio la vegetacion secundaria, que
con el paso del tiempo, al estar en una zona de paso de personas y vehiculos podria
convertirse en “predio baldio”, sujeto a tiradero clandestino de basura, proliferacion de
fauna nociva, etc.

VII.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO SIN APLICAR
LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS.

El escenario del sitio que se presentaria ya con la implementacion del proyecto, seria el
predominante en el area, en la cual se encuentran areas comerciales, residencias,
departamentos y /o condominios a los que se tiene acceso por medio de las vialidades ya
establecidas.

La vegetacion sera sustituida en las dreas donde se estableceran vialidades e instalaciones
del proyecto, cambiando la vocacion actual del predio. Sin embargo, de no aplicarse las
medidas de prevencion y mitigacion se podria afectar la calidad del suelo mediante el
vertimiento de aguas residuales y residuos sélidos y peligrosos en el area.

Por otro lado, no se realizaria el rescate de vegetacidén y se removeria la mayor parte de la
misma, se introducirian especies exdticas que afectarian la diversidad nativa, incluyendo la
dominancia a mediano plazo de especies invasoras.



Ademas, el uso de maquinaria en mal estado provocaria molestias a la poblacion vecina
mediante ruido excesivo y emisiones las cuales también afectarian temporalmente la
calidad del aire. La contaminacion del suelo por hidrocarburos también seria un impacto
gue podria presentarse.

VII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS
DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS.

La puesta en marcha del proyecto, y la consecuente implementacion de las medidas de
prevencion y mitigacién que se ponen a consideracion de la autoridad para su evaluacion,
permitiran controlar y mitigar los impactos ambientales adversos al predio y al ambiente.
El proyecto cuenta con medidas de prevencidn y mitigacion para evitar y/o mitigar la
afectacién del Aire, Suelo, Agua, flora y fauna, asi como a especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, elementos paisajisticos, calidad de vida, salud y seguridad.

Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito ambiental,
ya que no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna (inclusive aquellas en
riesgo), ni la contaminacién del suelo, subsuelo y atmdsfera ocasionado por la generacién
de residuos sdlidos y liquidos ya que existiran medidas de mitigacién y/o prevencion
aplicables para cada uno de los impactos generados.

Ademas, el proyecto se encuentra dentro de las actividades y usos de suelo Compatibles
con las Unidades de Gestion ambiental dentro de las cuales se desarrollard el proyecto; por
lo tanto, no se contrapone a los ordenamientos ecolégicos establecidos y ni con el Programa
de Desarrollo Urbano del municipio de Tulum.

Los impactos permanentes mas relevantes que seran generados por el proyecto estan
relacionados con la modificacion del entorno. Sin embargo, el predio se encuentra dentro
de un complejo residencial, del cual formara parte. Esto permitird que se integre al paisaje
dominante en el sitio. Por otro lado, el rescate y reubicacion de especies de flora y fauna,
incluyendo la palma nakash y la iguana rayada (ambas catalogadas como Amenazadas en la
NOM 059 SEMARNAT 2010), permitira la sobrevivencia de los individuos presentes en el
predio. Por medio del rescate y reubicacidn, se procurara la integracién de los individuos de
palma nakash dentro de las areas verdes (areas de conservacion) que se conformaran
dentro del proyecto. Asimismo, con la conformacion de estas areas verdes se asegurara la
provision de habitat para especies de fauna silvestre.



En cuanto a los impactos benéficos, la implementacién del proyecto traera consigo un
beneficio en cuanto a la economia local, ya que se provocard la generacion de empleos
temporales durante su construccién y permanentes durante la operacién; asi como la
provision de servicios tanto para los habitantes del complejo Aldea Zama como a la
poblacién de la localidad.

VIl.4 PRONOSTICO AMBIENTAL.

En la zona de influencia en donde se pretende llevar a cabo la implementacién del presente
proyecto, prevalecen condiciones de continua afectacidon por actividades de urbanizacion
gue reflejan el incremento continuo de la demanda residencial en la ciudad de Tulum. El
escenario anterior ya se tiene contemplado en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
correspondiente y en el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio, los cuales no
prohiben los usos de suelos urbanos ni comerciales en el drea donde se desarrollara el
proyecto.

De acuerdo con los instrumentos de planeacion aplicables, el desarrollo del proyecto
permitira controlar y, en su caso, mitigar los impactos adversos al ambiente, mediante la
implementacion de actividades, programas y medidas preventivas y/o correctivas, tales
como: evitar la presencia de tiraderos clandestinos de basura, evitar la quema de la misma
y defecacion al ras del suelo; llevar a cabo un buen manejo de los residuos sélidos generados
por la operacién del proyecto; el establecimiento de areas verdes, asi como evitar la
introduccion de especies exdticas, entre otros.

La puesta en marcha del proyecto y una vez concluida su construccidn, traera consigo que
esta zona en particular se incrementen las actividades comerciales; sin embargo, no atenta
contra el desarrollo de la zona y no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna,
ni la contaminacién del suelo y subsuelo ocasionado por la generacién de residuos solidos
y defecacion al aire libre ya que existirdn medidas de prevencion aplicables como se
mencionan en los numerales anteriores, ademas de que el proyecto contard con dareas
verdes que mantendran la vegetacidn nativa y en las cuales se reubicaran especies de flora
y fauna susceptibles a ser afectadas por el proyecto, especialmente aquellas Amenazadas.
Finalmente, se generardn empleos temporales y permanentes durante su construccién y
operacion, asi como facilitard la provisiéon de servicios diversos para los habitantes del
complejo residencial del que forma parte.



VII.5 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

La Supervision ambiental tendrd por objeto establecer la programacién de las actividades
de Vigilancia Ambiental, con el fin de asegurar el cumplimiento de las medidas de
prevencidén, mitigacion y/o compensacion planteadas; asi como de los términos vy
condicionantes establecidos en el Resolutivo de autorizacién en materia de impacto
ambiental del proyecto. Esta supervision se llevara a cabo durante todas las fases del
proyecto.

La vigilancia en campo o supervision es la herramienta para control, seguimiento y
medicidon de los aspectos ambientales contemplados en el proyecto. De tal manera que se
implementara lo siguiente

e Se designaran supervisores ambientales encargados de vigilar el cumplimiento de
los aspectos ambientales considerados en la normatividad ambiental vigente vy
aplicable.

e Las actividades de supervisidon ambiental se deberan programar de acuerdo a las
condicionantes ambientales de la autorizacién del proyecto.

e Se deberd programar la supervision de todas aquellas acciones generales que
conformen las actividades indicadas en el resolutivo de impacto ambiental, de
manera que incluyan los elementos necesarios para cumplir con la normatividad
ambiental vigente.

e Todas las actividades de supervision programadas deberan contar con el
comprobante respectivo de supervision y cumplimiento. El comprobante de
supervision lo constituye el registro correspondiente y el comprobante de
cumplimiento serd documental y/o fotografico.

e Conforme al programa de obras o actividades del proyecto, se programaran
las actividades de supervision ambiental.

e Se elaboraran informes internos de los resultados de la  Vigilancia Ambiental, y
al finalizar la construccion se entregard un informe final. Estos informes serviran
de base para la realizacion de los informes que se entregan a SEMARNAT y PROFEPA
como evidencia del cumplimiento de las medidas, términos y condicionantes.

e Con toda esta informacién serealizard un reporte de las
actividades realizadas y cumplidas por el Promovente del proyecto.



VII.5.1. Seguimiento y control

El seguimiento y control tiene como objetivos principales los siguientes:

0 Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacién propuestas para
cada uno de los impactos ambientales identificados.

O Vigilar el cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos por la autoridad
correspondiente en el Resolutivo en materia de impacto ambiental
correspondiente.

O Vigilar que no se produzcan impactos ambientales adicionales a los ya identificados
en el presente documento, y en su caso, aplicar medidas de prevencidon, mitigacion
y compensacién para dichos impactos.

Lo anterior se pretende lograr mediante el recorrido de las dreas donde se implementara el
proyecto, por parte de personal capacitado, asi como, la elaboracién de informes de
seguimiento que deberan ser presentados a los encargados de obra para que en su caso se
apliquen las medidas preventivas, de mitigacién o de compensacién correspondientes. Para
el seguimiento del presente programa, se tendran en consideraciéon los indicadores del
siguiente cuadro:

Tabla VII.1. Identificadores de Impacto para el Programa de Vigilancia Ambiental del
Proyecto.

IMPACTO IDENTIFICADOR DE IMPACTO
Evidencia de escurrimientos de aceites, grasas,
hidrocarburos etc.
Contaminacion del Suelo | Evidencia de defecacion al aire libre.
Inadecuada disposicion de residuos sdlidos en los sitios
dispuestos para ello.
Evidencia de escurrimientos de aceites, grasas,
Contaminacién del Agua | hidrocarburos etc.
Evidencia de defecacidn al aire libre
Contaminacion del Aire Evidencia de emisiones de gases por parte de la maquinaria.
Evidencia de residuos en areas verdes.
., Evidencia de especies exodticas en areas verdes.
Vegetacidn
Evidencia de ampliacion de las areas sujetas a desmonte y
despalme.

Mortalidad de especies.
Fauna - —
Especies en cautiverio.



VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VIll.1. FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo al articulo nimero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccidon al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregara
1 ejemplar impreso de la Manifestacion de Impacto Ambiental y sus Anexos; asi como 6
discos compactos, de los cuales 4 contendran la MIA y sus Anexos, 1 el resumen ejecutivo
y 1 sera utilizado para consulta publica.

Asimismo todo el estudio serda grabado en memoria magnética, incluyendo imdgenes,
planos e informacidon que complemente el estudio mismo que deberd ser presentado en
formato Word.

Se integrara un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental que no excedera de 20
cuartillas en un ejemplar, asimismo sera grabado en memoria magnética en formato Word.

Es importante senalar que la informacién solicitada se encuentra completa y en idioma
espafiol, para evitar que la autoridad requiera de informacién adicional y esto ocasione
retraso o falta de continuidad en el proceso de evaluacion

VIIl.1.1 Planos definitivos
Se presentan los planos pertinentes en el Anexo 2.

VIII.1.2 Fotografias
A continuacion se presentan fotografias para ilustrar el estado actual del sitio del proyecto
y sus alrededores.



Figura VIII.1. Vista general de la vialidad que se extiende en el limite oriente del predio del
proyecto.

Figura VIII.2. Vista general del tipo de vegetacién presente en el predio del proyecto.



Figura VIIL.4. Camino rustico que se encuentra a aproximadamente 10 metros del limite
poniente del predio.



Figura VIIL.5. Vista del limite oriente del predio. Se observa una vialidad con banquetas y
alumbrado publico, parte de la urbanizacién del fraccionamiento Aldea Zama3.

Figura VIII.6. Individuo de C. similis (iguana rayada) encontrada dentro de los limites del
predio del proyecto.



VIIl.2. OTROS ANEXOS

Como complemento al presente documentos, se presentan los siguientes Anexos:

ANEXO 1. Documentos legales
ANEXO 2. Plano de conjunto
ANEXO 3. Responsable del proyecto
ANEXO 4. Programas

ANEXO 5. Resumen ejecutivo
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