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

I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
1.1.1 Nombre del proyecto.

“HOTEL EEK".

1.1.2 Ubicacion del proyecto.

El proyecto se ubica en el Lote 04, Mz. 02, Zona 01 de poblado de Holbox, municipio de
Lazaro Céardenas, estado de Quintana Roo, (Figura 1)

Figura 1. Ubicacién del municipio de Lazaro Cardenas (fuente:
http.//www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx ?aqg=23007)

(Se presenta en doble carta en anexo 2).

La localidad mas cercana al proyecto es Chiquild que se ubica aproximadamente a
10,830 m lineales de Holbox y es el punto de partida de los ferry de uso exclusivo para
pasajeros, el ferry (chalan) para vehiculos, lanchas que ofrecen tours o Unicamente el
cruce a la isla, que son los métodos de traslado que tienen los pobladores, visitantes y
proveedores de productos a la Isla, Chiquild es una localidad de menos de 2,500
personas (censo 2010) cuya principal actividad es la pesqueria, la renta de espacios de
estacionamiento y la venta de comida, al sur de Chiquila se encuentra la localidad de
Solferino, esta localidad se ubica aproximadamente a 14,000 m de Chiquila y
aproximadamente a 24,830 m de Holbox, al igual que Chiquila cuenta con menos de
2,500 habitantes. (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de localidades mas cercanas al predio del proyecto
(Se presenta en doble carta en anexo 2).
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El predio del proyecto se ubicada en la zona noroeste de la isla Holbox, en el solar
urbano 4, de la Manzana 2, Zona 1, localizado entre la calle Mantarraya y calle Cornuda
(Figura 3jError! No se encuentra el origen de la referencia.), en el poblado de
Holbox, Municipio de Lazaro Cardenas, estado de Quintana Roo, y de acuerdo al Titulo
de Propiedad numero 26,315, (anexo 1) cuenta con un area total de 1,075.20 m?

(Figura 4).

Figura 3. Ubicacion del predio del proyecto en la localidad de Holbox
(Se presenta en doble carta en anexo 2).
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En la Tabla 1 se presentan las coordenadas del predio del proyecto en proyeccién UTM,
datum WGS-84, zona UTM 16.

Tabla 1. Coordenadas del predio del proyecto.

CUADRO DE COORDENADAS.
LADO PREDIO

EST-P.V X Y DISTANCIA | RUMBO COLINDANTE
2154-2366 | 459084.230 | 2379049.359 | 54.839 Noreste Solar 3
2366-2365 | 459122.840 | 2379010.416 | 19.793 Sureste Calle caguama
2365-2152 | 459111.982 | 2378993.867 | 54.805 Suroeste | Solar 5
2152-2153 | 459073.352 | 2379032.742 | 9.843 Noroeste | Solar 1
2153-2154 | 459077.700 | 2379041.573 | 10.162 Noroeste | Solar 1

Figura 4.-Plano del predio del proyecto (se presenta en doble carta en anexo 3).

El predio se ubica aproximadamente a 65.81 metros del Mar Caribe (Figura 5) y a 310.04
metros aproximadamente de la laguna mas cercana (Figura 6).

Figura 5. Ubicacion del predio respecto al mar caribe y (fuente Google Earth, fecha de la imagen
2/13-2017) (se presenta en doble carta en anexo 2).
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Figura 6. Ubicacion del predio respecto al cuerpo de agua lagunar mas cercano (fuente Google
Earth, fecha de la imagen 2/13-2017) (se presenta en doble carta en anexo 2).
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1.1.3 Duracién del proyecto.

Duracién total (incluye todas las etapas): Se estima que la etapa de tramitologia (permisos
estatales y municipales) tengan una duracion de 6 meses, mientras que la etapa de
preparacion y construccion tendran una duracién en conjunto de 36 meses, la etapa de
operacion y mantenimiento tendra una duracion aproximada de 60 anos, misma que con el
debido mantenimiento preventivo y correctivo podra prolongarse por tiempo indefinido, ya
que los hoteles tiene que renovarse cada cierto tiempo para mantenerlos en el gusto de los
huéspedes.
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.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.
1.2.1 Nombre o razon social del promovente.

Enrique Patifio Magnani (se anexa copia del IFE en anexo 1),

1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente.

Se presenta en anexo 1

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal.
No aplica

1.2.4 Direccion del promovente para recibir y oir notificaciones.

1.2.5 Nombre del responsable de la elaboracion del estudio de impacto
ambiental.

Nombre o razén social: Manuel Vargas Herng
Registro Federal de Contribuyentes o CURP
Direccién del responsable técnico del estudio:



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.
Il.1.1 Naturaleza del proyecto.

El presente proyecto es netamente turistico, ya que se pretende la construccion y operacién
de un hotel de 12 habitaciones, con Spa y Restaurante, mismo que se dividird en 6
edificaciones.

La primera edificacién corresponde al lobby, con una superficie de aprovechamiento de
65.70 m? de construccién en un solo nivel. La estructura estard construida en forma de
palafito con una separacién entre el suelo natural y el piso de la edificaciéon de 55 cm, la
altura maxima en las paredes decorativas de 5.70 m, y al techo de 5.00 m, (anexo 3, planos
3,4y5).

La segunda estructura es de dos niveles y ocupara una superficie de aprovechamiento de
25.00 m? y una superficie de construccion entre planta baja y primer nivel de 50 m2. Este
edifico tendra una altura maxima de 7.75 m. Entre el suelo natural y el piso de la planta baja
habra una separacién de 80 cm. En la planta baja se encontrara un Spa para disfrute de
los huéspedes, en él se ofrecera el servicio de masajes. El primer nivel sera la habitacién
de los empleados y contara con 3 camas individuales, un closet y un bafio completo, (anexo
3, planos 4, 5y 6).

La tercera edificacién corresponde al restaurante bar con una superficie de 57.72 m? (area
techada) cuya altura sera de 4.35 m, este estard rodeado por un area de servicio
comensales, contara con un almacén, un bar, area de servicios sanitarios, cocina, y
estaciéon de meseros (anexo 3, plano 7) y un pasillo cuya superficie sera de 95.55 m2, de
los cuales 47.46 m2, corresponden a un area con pérgola, (anexo 3, plano 4, 5).

Junto al restaurante se encontrara un deck de madera que servira como asoleadero con
una superficie de aprovechamiento de 84 m2. El deck rodeara a la alberca de 1.10 m de
profundidad y a un espejo de agua con una profundidad de 20 cm, en total estas dos
estructuras tendran una superficie de aprovechamiento de 46.64 m2 (anexo 3, plano 8 y 9)

Las habitaciones se encontraran distribuidas en 3 edificios, cada uno de 3 pisos, en cada
uno de los edificios se contard con 2 jr. Suites en planta baja, cada una con bafno
completo, closet, terraza y jardinera. En el primer nivel se ubicaran las master suites (2
por cada edificio), estas contaran con bafio completo, closet, terraza y cubo de
escaleras para llegar a la azotea (segundo nivel), donde se tendra un jacuzzi techado
con una pérgola de madera, el area de servicio para colocar los compresores de los
aires acondicionados y un area para asolearse. La altura maxima de estas edificaciones
incluyendo la pérgola de los jacuzzis serd de 1.30 metros. La superficie de
aprovechamiento del area de habitaciones sera de 250.18 m2. Cabe sefalar que entre
el suelo natura y el piso del primer nivel se tendra una separacién de 95 cm por lo cual
la mayor parte del predio permanecera libre de cubierta de cemento, lo que permitira
que el agua pluvial se infiltre en el subsuelo, (anexo 3, planos 9, 10 11 y 12).
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Las escaleras externas delas habitaciones ocuparan una superficie de 66.58 m?
también se tendran 5 jardineras externas, 3 frente a las en habitaciones, 1 frente al SPA
y otra en el restaurante, en total ocuparan una superficie de 31.74 m2.

Para el tratamiento de las aguas residales se contara con una planta de tratamiento
ocupara una superficie de 8.40 m2.

Para el almacenamiento de agua potable se contara con 5 tinacos de 1100 litros, que
en conjunto ocuparan una superficie de 4.75 m2.

En las siguientes imagenes se presentan unas perspectivas del hotel.

Figura 7.- Entrada al hotel.
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Figura 9.- Vista panoramica del area de habitaciones, asoleadero y alberca (oeste a este).

Figura 10.- Vista panordmica del area de habitaciones, asoleadero y alberca (de norte a sur).

Como se comenté anteriormente, el predio del proyecto es propiedad del promovente desde
hace algunos afos, y fue adquirido por su cercania con la ZOFEMAT y por ser un predio
sin presencia de manglar.

Como es bien sabido, la localidad de Holbox ha tenido un gran auge en los ultimos afos
por la belleza de sus playas y sus atractivos naturales, pero sobre todo por qué este destino
es sinénimo de belleza, tranquilidad, aventura y placer, por la gran diversidad de actividades
que se pueden realizar en laisla y en sus alrededores.
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Para dar cumplimiento con las leyes federales, estatales y municipales, la empresa
promovente somete a evaluacion ante esta H secretaria, la presente Manifestacién de
Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P), con el fin de obtener la autorizacion en
materia de Impacto ambiental para el cambio de uso de suelo en areas forestales,
preparacion, construccion y operacion del proyecto, en materia de Impacto Ambiental.

I.L1.2 Ubicacion y dimensiones del proyecto.

El predio del proyecto se ubicada en la zona noroeste de la isla Holbox, en el solare urbano
4, de la Manzana 2, Zona 1, localizado entre la calle Paseo Carey, y calle Caguama (Figura
11), en el poblado de Holbox, Municipio de Lazaro Cardenas, estado de Quintana Roo, con
un area total de 1,075.20 m? (Figura 12) de acuerdo al titulo de propiedad.

Figura 11.- Localizacién del predio.

MACROLOCALIZACION

LAGUNA CONIL

En la Tabla 2 se presentan las coordenadas del predio del proyecto en proyeccién UTM,
datum WGS-84, zona UTM 16.

Tabla 2. Coordenadas del predio del proyecto.

CUADRO DE COORDENADAS.
LADO PREDIO

EST-P.V X Y DISTANCIA | RUMBO COLINDANTE
2154-2366 | 459084.230 | 2379049.359 | 54.839 Noreste Solar 3
2366-2365 | 459122.840 | 2379010.416 | 19.793 Sureste Calle caguama
2365-2152 | 459111.982 | 2378993.867 | 54.805 Suroeste | Solar 5
2152-2153 | 459073.352 | 2379032.742 | 9.843 Noroeste | Solar 1
2153-2154 | 459077.700 | 2379041.573 | 10.162 Noroeste | Solar 1
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Figura 12.-Plano del predio del proyecto.
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Tabla 3. Areas de aprovechamiento del proyecto.

% RESPECTO A LA

SUPERFICIE
CONCEPTO m? TOTAL DEL
PREDIO
1| Lobby* 65.7 6.11
2| Spa* 25.00 2.33
Restaurante (incluye area de servicio,
3| escaleras, pasillo)*y 153.27 14.26
4| Deck 84.00 7.81
5] Alberca y espejo de agua 46.64 4.34
6 | Barda perimetral. 28.00 2.60
7 | Habitaciones (incluye terrazas)* 250.18 23.27
8 | Escaleras* 66.58 6.19
Micro plantas de tratamiento de aguas 8.40 0.78
9 [ residuales y tinacos para agua tratada.** ) )
10 | Jardineras 31.74 2.95
11 | Tinacos para agua potable (5) 4.75 0.44
Subtotal 764.26 71.08
12 | Andadores de suelo natural (arena) 310.94 28.92
Total 1,075.2 100.00

*Estas estructuras estaran construidas en forma de palafito, por lo cual gran parte de la
superficie que ellas ocupan seguira siendo permeable, lo que permitira la infiltracién del

agua pluvial

al subsuelo.
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**Parte de la superficie que ocupan se ubicara debajo del segundo edificio de
habitacion, por lo cual el area que se cuenta como aprovechamiento es la que sale de
este edificio.

Figura 13.-Plano de conjunto del predio del proyecto (anexo 3, plano 2).
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Tabla 4. Areas techadas del proyecto.

AREAS TECHADAS POR NIVEL
| CONCEPTO [ W
Planta baja
1 | Lobby* 65.70
2 | Spa* 25.00
3 | Habitaciones (Jr. suites) 250.18
4 | Restaurante 58.52
Primer nivel
1 | Habitaciones (Master suites) 250.18
2 | Habitacién de empleados (arriba del SPA). 25.00
Segundo Nivel
1 | Cubo de escaleras | 31.35

1.1.3 Inversion requerida

La inversion estimada de obra para el presente proyecto es de $8,907.200.00, sin
considerar los permisos correspondientes.
Tabla 5. Desglose de inversion requerida.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

CONCEPTO IMPORTE EN PESOS
Delimitacion de areas 50,000.00
Sefalética 10,000.00
Qbras p[owsnonales (bodegas, 100,000.00
vivero , banos)

Rescate de vegetacién 20,000.00
Cimentacién 2’000,000.00
Estructura 3'680,000.00
Albanileria 2’000,000.00
Acabados 1’825,000.00
Herreria 1,000,000.00
Canceleria 850,000.00
Carpinteria 1,500,000.00
Muebles de baro 350,000.00
Inst. Hidraulica y sanitaria 100,000.00
Inst. Eléctrica 270,000.00
Inst. de gas 50,000.00
Jardineria 100,000.00
pintura 457,200.00
Mobiliario restaurante 3,000,000.00
Piscina y espejo de agua 1,000,000.00
Limpieza 50,000.00
Total 8,907,200.00

Se estima que los gasto de mantenimiento anual del proyecto seran 1°000,000.00, con
un incremento anual de 15%. Este gasto puede variar ya que depende mucho se los
eventos meteoroldgicos que se presenten cada ano.

I.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

En el area donde se ubica el proyecto aun no se cuenta con el servicio de energia eléctrica,
en otros sitios de la isla se cuenta con la conexion al sistema municipal de alcantarillado
para aguas residuales, que ya ha entrado en operacioén, pero con muchos problemas de
operacion, pero aun no se cuenta con este servicio en el sitio del proyecto, Unicamente se
cuenta con el servicio de agua potable por parte de la empresa CAPA.

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

El suministro de energia eléctrica durante la etapa de operacion, se contara con 8 médulos
de 4 paneles solares cada uno, los paneles se ubicaran de la siguiente manera: 18 en la en
la azotea del restaurante y 14 en la azotea del lobby (anexo 3, plano 13), las baterias,
controladores € inversores se colocaran en el cuarto de maquinas, con los paneles solares
se esperan obtener 32 kw/dia. Adicionalmente, se contard con una planta de gasolina de
3,500 Watts como sistema de emergencia, sin embargo, se considera que la energia
producida por el sistema mencionado sera suficiente para el funcionamiento del proyecto.
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Agua potable: Como se sefial6 anteriormente, el sitio cuenta con dotacion de agua potable
a cargo de la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo
(CAPA), para garantizar el abasto para el servicio, se contara con 5 tinacos de 1100 litros
cada uno cuyas medidas aproximadas con de 1.10 m de diametro por 1.39 m de alto.

Para el sistema de calentamiento de agua se colocaran en cada uno de los bafos un
calentador instantaneo de bajo consumo etiquetado para hipoteca verde, de la siguiente
marca:

CALENTADOR RHEEM INSTANTANEO 8 L X M LP. Calentador de agua
instantaneo de 8 L/min para alta y baja presion de agua a gas LP con valvula de
alivio. Serpentin y camara de combustién de cobre. Quemador de alta eficiencia.
Sensor de sobre temperatura. Sensor de deteccién de flama. Tarjeta electronica con
Display digital. Selector de temperatura. Sensor de salida de agua caliente. Valvula
de gas con doble sistema de seguridad. Sensor de flujo de agua.

Tratamiento de aguas residuales: el agua residual se tratara mediante una planta de
tratamiento boss technology.

Las aguas negras y jabonosas seran tratadas mediante 3 Microplantas Boss Technology,
que son un gran promotor de la salud; pues se ha demostrado que lugares como: escuelas,
colonias, municipios que cuentan con una microplanta y un sistema Boss han reducido
notablemente el indice de enfermedades gastrointestinales como: Salmonelosis,
Gastroenteritis, Fiebre Tifoidea, Amibiasis, Colera, Hepatitis.

Los sistemas y productos Boss no generan lodos contaminantes, y ademas inhiben los
gases sulfhidricos, asimismo lician y digieren los sélidos organicos.

El sistema de microplantas Boss: no genera lodos organicos, por ello, no se requiere
extraerlos para su proceso o composteo, y al no realizar esta accién se evita la volatizacion
y con esto impedimos graves enfermedades en el entorno.

Comparacioén entre fosas sépticas convencionales y las microplantas Boss.

FOSAS CONVENCIONALES
e Las fosas sépticas convencionales, no desintegran los sélidos organicos por lo que
hay que retirar los lodos lo cual implica un gasto.
e Acumulan grandes cantidades de gases nocivos para la salud.

FOSAS BOSS

Las microplantas Boss desintegran los sélidos organicos.
¢ Elimina la necesidad de vaciar las fosas sépticas con otras compafias.
e Elimina las bacterias nocivas al medio ambiente.
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Capacidades de las microplantas:

Modelo  Etapas Habitantes NOM  Dosis

001 1botella
T semana.
Microbano 600 20 -
2 Habitantes 1 botella

002 c/15 dias. *

1 botella

U : LI 5
A mw\ Microplanta 700 ; Habitantes 90" /15 dias. *

& " Ll 5 1botella
f L(i \ \ Microplanta 1200 2 Habitantes 003 por semana.

Filtro

Microplanta1400 || | | 5/8 i pL??e[rﬂlaana.’

Casa 3 Habitantes Filtro

1 botella
003 por semana.*
Filtro

Microplanta 2400 100a 130
Escuela 3 Alumnos

Como se puede apreciar en la imagen anterior las microplantas de tratamiento de 2400
litros son recomendadas para escuelas en zonas rurales y pueden dar servicio diariamente
hasta para 130 usuarios.

En el anexo 4 se presenta la descripcion de la microplanta de tratamiento y los
productos Boss Techonology.

Vialidad de acceso: como se menciono anteriormente en la Isla de Holbox las calles no
son pavimentadas, se han mantenido de terraceria para mantener el ambiente de un pueblo
pescador, que encanta a los visitantes y los hace salir de la rutina, actualmente la calle
Caguama se encuentra en proceso de apertura, por o que aun no llega frente al predio,
pero el avance se encuentra a pocos metros del predio, se espera que cuando se tenga la
autorizacion Federal para el proyecto , asi como as las estatales y municipales, la vialidad
ya se encuentre abierta frente al predio.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.
I.2.1 Programa de trabajo.

Tabla 6. Cronograma etapa de solicitud se permisos.

MESES
1]2]3[4[5 |6

Actividad por etapa
PERMISOS

Estatales y
Municipales




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

Tabla 7. Cronograma etapas de preparacion y construccion.

Bimestres
1|2|3|4|5 |6|7|8 |9|1o|11 |12|13|14|15|16|17|18
ETAPA DE PREPARACION
Instalacién de bafios
portatiles
Colocacién de
sefalética  ambiental,
restrictiva, informativa y
prohibitiva.
Platica de induccion
ambiental al personal
encargado del rescate
de vegetacion
Delimitacién del éarea
del vivero provisional y
acondicionamiento del
mismo
Rescate de vegetacion
ETAPA DE CONSTRUCCION
Cimentacion
Estructura
Obra negra
Acabados
Herreria
Canceleria
Carpinteria
Muebles de bafio
Inst. Hidraulica y
sanitaria
Inst. Eléctrica
Inst. de gas
Jardineria
Areas extintores
Limpieza concha

Actividad por etapa

El lapso de tiempo en que se prevé se puede realizar el proyecto, el cual, debido a sus
caracteristicas y tipo, serd de aproximadamente 36 meses. Asi mismo, el tiempo de
operacion sera por 60 anos pero puede ser indefinida, dependiendo del mantenimiento
preventivo y correctivo que se otorgue al proyecto, asi como de la ampliacion del tiempo
del proyecto en la autorizacién otorgada por la autoridad ambiental.

I.2.2 Representacion grafica local.

El proyecto se ubica en el estado de Quintana Roo, municipio de Lazaro Cardenas, en la
localidad de Holbox, Figura 14
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Figura 14. Ubicacién del municipio de Lazaro Cardenas (fuente:
http.//www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx ?aqg=23007)

(Se presenta en doble carta en anexo 2).

Imagenes 2017 TerraMetrics | 20 km L1 | Términos de uso

La localidad mas cercana al proyecto es Chiquila que se ubica aproximadamente a 10,830
m lineales de Holbox y es el punto de partida de los ferry de uso exclusivo para pasajeros,
el ferry (chalan) para vehiculos, lanchas que ofrecen tours o Unicamente el cruce a la isla,
gque son los métodos de traslado que tienen los pobladores, visitantes y proveedores de
productos a la Isla, Chiquila es una localidad de menos de 2,500 personas (censo 2010)
cuya principal actividad es la pesqueria, la renta de espacios de estacionamiento y la venta
de comida, al sur de Chiquila se encuentra la localidad de Solferino, esta localidad se ubica
aproximadamente a 14,000 m de Chiquila y aproximadamente a 24,830 m de Holbox, al
igual que Chiquila cuenta con menos de 2,500 habitantes (Figura 15).

Figura 15. Ubicacion de localidades mas cercanas al predio del proyecto
(Se presenta en doble carta en anexo 2).
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El predio del proyecto se ubicada en la zona noroeste de la isla Holbox, en el solar urbano
4, de la Manzana 2, Zona 1, localizado entre la calle Mantarraya y calle Cornuda (Figura
3jError! No se encuentra el origen de la referencia.), en el poblado de Holbox, Municipio
de Lazaro Cardenas, estado de Quintana Roo, y) cuenta con un area total de 1,075.20 mZ.
Figura 16. Ubicacion del predio del proyecto en la localidad de Holbox

(Se presenta en doble carta en anexo 2).

Figura 16. Ubicacion del predio del proyecto en la localidad de Holbox
(Se presenta en doble carta en anexo 2).
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En la Tabla 1 se presentan las coordenadas del predio del proyecto en proyeccion
UTM, datum WGS-84, zona 16.

Tabla 8. Coordenadas del predio del proyecto.

CUADRO DE COORDENADAS.
ey X % DISTANCIA | RUMBO | o RN
2154-2366 459084.230 | 2379049.359 | 54.839 Noreste Solar 3
2366-2365 459122.840 | 2379010.416 | 19.793 Sureste Calle caguama
2365-2152 | 459111.982 | 2378993.867 | 54.805 Suroeste | Solar 5
2152-2153 459073.352 | 2379032.742 | 9.843 Noroeste | Solar 1
2153-2154 | 459077.700 | 2379041.573 | 10.162 Noroeste | Solar 1
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Figura 17.-Plano del predio del proyecto (se presenta en doble carta en anexo 3).

El predio se ubica aproximadamente a 65.81 metros del Mar Caribe (Figura 5) y a 310.04
metros aproximadamente de la laguna mas cercana (Figura 6).

Figura 18. Ubicacion del predio respecto al mar caribe y (fuente Google Earth, fecha de la imagen
2/13-2017) (se presenta en doble carta en anexo 2).
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Figura 19. Ubicacion del predio respecto al cuerpo de agua lagunar mas cercano (fuente Google
Earth, fecha de la imagen 2/13-2017) (se presenta en doble carta en anexo 2).
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I.2.3 Etapa de preparacion del sitio y construccion.
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A continuacién, se describen las obras y actividades principales del proyecto que se llevaran
a cabo en la etapa de preparacion y construccion, especificando las obras provisionales,
asociadas y servicios requeridos.

Trazo y delimitacion de las areas de aprovechamiento

A través de un levantamiento topografico se realizaran los trazos para la delimitacion y
marcaje de las areas donde se realizard la remocion de vegetacion forestal, este
procedimiento comprende una serie de medidas efectuadas en campo utilizando
instrumentos de medicion y equipo para georreferenciar, como teodolitos, estaciones
totales y GPS, cuyo propésito final es determinar las coordenadas geograficas o geodésicas
de puntos situados sobre la superficie terrestre.

Esta actividad implica la medicion con apoyo en satélites, mediante un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y procedimientos tradicionales tales como: poligonacién,
triangulacion, trilateraciodn, radiacion o la combinacién de éstos con equipos de medicion de
alta precisién. El levantamiento topografico se sujetara a las normas técnicas emitidas por
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica para levantamientos
geodésicos.

El método a aplicar para esta actividad consiste en “Topografia plana”, ya que esta se utiliza
para abarcar superficies reducidas y se realizan despreciando la curvatura de la tierra.

Rescate de flora silvestre

Esta actividad se basa en el Programa de rescate de vegetacidn nativa propuesto para el
proyecto, el cual se anexa al presente estudio (anexo 5), y en donde se describe cada una
de las actividades implicadas en el proceso.

Desmonte del sitio

El desmonte de la vegetacion se realizara una vez que sean liberadas las areas por el
personal encargado de realizar el rescate de flora y fauna silvestre. Hay que considerar que
el desmonte se realizara en forma gradual y por etapas, lo que permitira ajustar el desplante
para evitar afectaciones directas a la flora y fauna silvestre.

El desmonte se realizara con en forma manual con la ayuda de herramientas mecanicas y
manuales como hacha, machete, palas, barretas.

a) Corte o talado de individuos de porte arbustivo que no puedan ser rescatados,
por una seccién proxima al suelo (entre 10 y 20 cm). Esta operacion se ejecutara de
forma manual con machete o hachas.

b) Separacién del fuste y el follaje. Se ejecuta por medio de motosierras.

¢) Acopio de los fustes en forma manual.

d) Desbroce a través de la separacion de los brazos del follaje y se ejecuta con
machete y hachas.

e) Retiro de tocones y raices con el uso picos y hachas.
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Trituracion del material vegetal

Una vez que se tenga acumulado el material organico producto del desmonte en el sitio
final para su disposicion, se procedera a realizar el picado y triturado del mismo, mediante
una maquina trituradora o astilladora. El producto ya picado sera colocado en composteros
caseros realizados con materiales reutilizados, una vez que se tenga lista la composta se
dispersaréa en las areas ajardinadas del proyecto para facilitar su descomposicién, otra parte
del mismo se utilizara para las labores de reubicacion de la flora rescatada.

Movimiento de tierras

Esta actividad se realizara en forma manual o con la ayuda de maquinaria, dependiendo de
las condiciones del terreno. Esta actividad esta relacionada con el proceso de cimentacion
de las obras, ya que la misma requiere de excavaciones y nivelaciones del terreno.
Cimentacion,

La cimentacién es a base de zapatas aisladas de concreto armado con acero de refuerzo,
sera a base de columnas de concreto armado con acero de refuerzo, debidamente
repartidas para soportar la losa de vigueta y bovedilla reforzada con concreto armado para
soportar la planta baja y toda la edificacién, dejando libres sin interrupcién las posibles
corrientes subterraneas de agua.

Estructura.

Sobre la losa de soporte de los edificios, muros de block con refuerzos estructurales
(Castillos, cadenas y columnas) de concreto armado con refuerzo de varilla corrugada de
acero, losas intermedias y techos de vigueta y casetdn de poli estireno para aligerar pesos,
igualmente reforzadas con parrillas de concreto armado de 5 cms de espesos y malla de
acero de refuerzo (Capa de compresion en cada techo de entrepiso y techo tapa.
Acabados,

A base de estuco de cemento arena proporcién 1:5, y terminado a base de masilla de
cemento arena, con pintura blanca.

Canceleria.

Ventanas de aluminio anodizado, segun colores a escoger, con cristal duovent para aislar
ruidos; puertas y closet de madera de la region.

lluminacion.

Lamparas tipo led de 3 watts en todos los edificios.
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Suministro de agua potable.

Con interconexion al sistema de red publica de CAPA, que se encuentra a 150 mts y del
cual se hara la interconexién con tuberia de pvc hidraulica de 2" de diametro, para instalar
medidor de CAPA a pie del establecimiento.

Piscina.

A base de doble muro de block, sobre plataforma superficial de concreto y con terminacion
de azulejo de gresite blanco.

Tratamiento de agua de piscina

Los Sistemas ECOsmarte trabajan dentro de un rango de dureza de calcio de 200-
2,000 ppm. Debido a que convierte el calcio en bicarbonato, el Sistema ECOsmarte
eliminara y lograra prevenir los depésitos de calcio en las paredes de la piscina.
Piscinas tratadas sistemas de cloracién salina no controlan los depoésitos de calcio
y s6lo funcionan dentro de un rango de calcio de 200 a 400ppm.

Dado que las piscinas tratadas con cloracion salina producen cloro, la eficacia de la
desinfeccion del sistema se ve afectada por los cambios de temperatura, cantidad
de banistas, la luz del sol y la lluvia. Cambios en cualquiera de estos factores puede
requieren mas "impacto" de agua para evitar un brote de algas. La eficacia de
ECOsmarte no es afectada significativamente por estos factores. El propietario
ECOsmarte no tiene que preocuparse de hacer algo diferente para el tratamiento de
la piscina si tiene 20 nifios en la piscina durante todo el dia. El agua de la piscina
seguira protegida de bacterias y algas por una semana o0 mas.

Liners, cubierta automaticas y cubiertas solares pueden dafarse con el uso de los
sistemas de cloro o sal para agua de piscinas. Dado que el sistema ECOsmarte no
requiere el uso de productos quimicos oxidantes nocivos, por lo tanto estos costosos
componentes de la piscina se puede esperar que duren su tiempo normal de vida.
Piscinas tratadas con cloracion salina usan un promedio de 500 watts de potencia
AC para una piscina de 20,000 galones. Los sistemas Ecosmarte utilizan un
promedio de sélo 40watts de potencia DC para el tratamiento de la misma cantidad
de agua.

Los sistemas de cloracion salina para la piscina, asi como el sistema Ecosmarte,
utilizan cdmaras en su proceso de tratamiento. La diferencia es que el sistema de
cloracion salina debera ser reemplazado de 3 a 5 afios con un costo mayor a
$400usd. Las barras de cobre en las cdmaras del sistema Ecosmarte cuesta menos
de $200usd reemplazarlas y su vida Gtil es de 4 a 7 afios. La garantia de la camara
Ecosmarte es de 5 anos y debe durar indefinidamente.

El agua de las descargas del retrolavado con el Sistema Ecosmarte, es segura de
usar para su uso en parques y jardines, ya que no contiene sal ni sodio. El
retrolavado de piscinas tratadas con cloracion salina, puede matar la vida vegetal,
esterilizar el suelo evitando el crecimiento de plantas y esta prohibido en muchos
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municipios de Australia y Estados Unidos (donde fue inventado este sistema de
tratamiento en base a sal).

P.- ¢ Como funciona el Sistema Ecosmarte?

R.- Es muy simple. Cada vez que se esté realizando el proceso de filtrado de la
piscina, los electrodos de oxigeno de Ecosmarte producen una descarga no quimica
al agua, cuando ésta pasa a través de su linea de presion. Una vez a la semana se
revisan los niveles de PH y cobre. Y se cambiara el botén de su Unidad de Control
Electronico a ionizar de 4-8 horas dependiendo del tamafo de su piscina y la
cantidad de banistas. Esto agregara cobre a su piscina, que es mortal para los virus.

P.- ¢ Es el cobre en el agua bueno para mi?

R.- Por su puesto. Nuestras piscinas se encuentran en un nivel de cobre seguro para
ser ingerido, de acuerdo a la EPA. De hecho, si te tomaras 2 galones de agua de la
piscina, ingeririas la misma cantidad de cobre que se encuentra en un
multivitaminico.

P.- ¢ Es el sistema f&cil de instalar y operar?

R.- Si. Como se menciona en las secciones de instalacién y funcionamiento de
sistemas de piscinas y spas, la instalacién de los modelos Estandar y Turbo
facilmente se puede completar en 30 minutos. La operacion del sistema requiere
una prueba semanal del pH y cobre en el agua de la piscina y mover simplemente
un interruptor, muy parecido a interruptor de luz de encendido y apagado.

P.- ¢ Cuanto tiempo duran las barras de cobre y cuanto cuesta reponerlas?

R.- La vida de las barras de cobre depende del uso de la piscina, la dureza del calcio
del agua y el tamao de la piscina. Normalmente tendra una duracion de 3 a 5 afnos
y cuesta aproximadamente menos de 200 usd reemplazarla. Esta puede ser
sustituida por el propietario de la piscina o Spa con tan solo un desarmador.

P.- ¢ Como funciona ECOsmarte en comparacion con dispositivos de generacién de
cloro a través de sal (Cloracién Salina)?

R.- El Sistema Ecosmarte es superior en muchos sentidos. Primero, una piscina
cuya agua es tratada con el Sistema Ecosmarte es preferida por casi todos quienes
han tenido la oportunidad de nadar en ella, a una tratada con sal. En segundo lugar,
el agua en una piscina tratada con ECOsmarte esté libre de todos los desinfectantes
quimicos y tiene la sensacion y el sabor del agua embotellada. Los generadores de
sal para producir cloro pueden afectar negativamente al equipo de la piscina,
revestimientos, cubiertas y nadadores. La descarga de agua de una piscina tratada
con un generador de cloro a través de sal, puede contaminar el suelo y en Gltima
instancia, matar la vegetacion y esterilizar el suelo.
http://ecosmarte.com/sciencesummary.html#fn3

Equipo en cocina,
Convencional de acero inoxidable a base de gas LP, que sera suministrado en un tanque

estacionario de 1000 lts, instalacién particular de trampa de grasa que se detalla mas
adelante.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

Areas verdes:

Se construiran con plantas de la regién provenientes del rescate.

Instalacion eléctrica:

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

El suministro de energia eléctrica durante |la etapa de operacion, se contara con 8 médulos
de 4 paneles solares cada uno, los paneles se ubicaran de la siguiente manera: 18 en la en
la azotea del restaurante y 14 en la azotea del lobby, las baterias, controladores e
inversores se colocaran en el cuarto de maquinas, con los paneles solares se esperan
obtener 32 kw/dia. Adicionalmente, se contara con una planta de gasolina de 3,500 Watts
como sistema de emergencia, sin embargo, se considera que la energia producida por el
sistema mencionado sera suficiente para el funcionamiento del proyecto.

La instalacidn se realizara con poliducto de pvc conduit tipo pesado, y cable forrado de
diferentes calibres, con cuadros eléctricos para derivar circuitos a cada edificio. Ver en
anexo 8 la ubicacién de los paneles solares

Enfriamiento de habitaciones:

Para el enfriamiento de las habitaciones se contara con sistemas invertir de 12,000 BTUS
(1 tonelada), que cuenten con el certificado de hipoteca verde. El modelo que se considera
adquirir es:
Mini Split Inverter Carrier Ultra 53UTQ, que permite un ahorro de hasta 80 % de
energia, utiliza refrigerante ecolégico R-410A, Turbo de rapido enfriamiento y
calefaccion.

I.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento.

La operacién del hotel consiste basicamente en alojamiento de corta duracion u hospedaje
por noche. Entre las actividades de mantenimiento que se llevaran a cabo durante la
operacion del proyecto, se citan las siguientes:

Tabla 9. Actividades de mantenimiento
MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Revision de instalaciones eléctricas con unidad verificadora Anual

Revision y medicién de sistemas de tierra y aparta rayos Anual

Revisién y mantenimiento de instalaciones de gas con unidad Normatividad
verificadora

Revisiéon y mantenimiento de tanque de gas L. P. Anual

Realizacién de pruebas de ultrasonido en tanque de gas Normatividad
Revisién y mantenimiento de extintores, hidrantes, extincion de | Semanal/mensual
campanas, sprinklers diluvio y equipo de emergencia contra

incendio.

Revision de central de deteccién de incendio y gas Diario/mensual/anual




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

Limpieza de campanas y extractores de campanas de cocina Trimestral

Limpieza de trampas de grasa Segun sea requerido
Realizacion de dictamenes estructurales Normatividad

Mantenimiento de maquinaria Semanal/mensual/anual
Mantenimiento de equipos de cocina Semanal/mensual/anual
Manejo integral de residuos sélidos urbanos y de manejo Diario

especial

Manejo de residuos peligrosos De acuerdo a necesidades
Realizacién de andlisis de aguas tratadas utilizadas para riego De acuerdo a la normatividad
Analisis de agua de alberca De acuerdo a la normatividad

I.2.5 Etapa de abandono del sitio

No se tiene contemplado el abandono del proyecto, en por lo menos 60 afos que es el
tiempo estimado de vida Gtil del mismo. Asi mismo, en caso de que la promovente pretenda
continuar operando el proyecto, se llevaran a cabo los tramites y gestiones
correspondientes para solicitar una ampliacion de dicho plazo para continuar ejecutando la
etapa operativa. En caso contrario, se presentara ante esta H. Autoridad, el programa de
abandono del sitio correspondiente.

11.2.6 Personal requerido para la obra

Tabla 10. Trabajadores laborando en la obra.

g CANTIDADES DISPONIBILIDAD
LB ) EN OBRA LOCAL
1 Jardinero 4 Foraneo
2 Encargado de rescate 1 Foraneo
3 Supervisor ambiental 1 Foraneo
Construccion
4 Residente de obra 1 Foraneo
5 Supervisién 1 Foraneo
arquitecténica
6 Maestro de obra 1 Local
7 Albaniles 8 Local
8 Fierrero 6 Local
9 Carpintero obra negra 6 Local
10 Plomero 2 Local
11 Herrero 4 Local
12 Electricista 2 Local
13 Cancelero 2 Local
14 Carpinteros y ebanistas 2 Local
15 Supervisor ambiental 1 Foraneo
16 Seguirista 1 Foraneo
Operacién
17 Gerente 1 Foraneo
18 Recepcionista 1 Local
19 Areas publicas 2 Local
20 Mantenimiento 1 Local
21 Camarista 1 Local
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22 Chef 2 (1 por turno) Foraneo
23 Barman 2 (1 por turno) Local
24 Ayudante de cocina 2 (1 por turno) Local

NOTA: No existira necesidad de montar un campamento permanente ya que la mayor parte de los empleos
generados por la obra seran contratados de la Isla de Holbox para que el proyecto aporte a la
economia local.

I.2.7 Insumos, materiales y sustancias a utilizar en el desarrollo del proyecto

Los insumos requeridos para la ejecucion del proyecto, en sus etapas de preparacién del
sitio y construccion, se citan en la siguiente tabla.

Combustible: En las etapas de preparacion, construccion y operacion; la gasolina y
diésel necesarios para la operacién de la maquinaria y equipo, seran adquiridos la
misma isla de Holbox, donde se ubica la estacion de servicio mas cercana al area del
proyecto, los combustibles seran adquiridos segun sean requeridos y se trasladaran
diariamente al area del proyecto en recipientes tapados herméticamente.

Tabla 11. Combustibles.

ETAPA DEL TIPO DE CONSUMO DIARIO EN
PROYECTO COMBUSTIBLE LITROS
Preparacion Gasolina 0.00
Diésel 0.00
Gas Ip 0.00
Construccion Gasolina 100.00
Diésel 100.00
Gas Ip 5.00
Operacién Gasolina 1.00
Diésel 1.00
Gas Ip 10.00

11.2.8. Maquinaria y equipo a utilizar en la construccion del proyecto
Camiodn de volteo. Motores diésel, cajas de 3.5 m3, 7 m3 0 14 m3.

Retrocargadora. Comunmente conocidos como trascabos, operados por una sola persona
tienen la doble funcién de carga con pala articulada y carga con pala frontal. Motor diésel.

Bomba de concreto. Se contratan junto con los pedidos de concreto premezclado,
motores a diésel, utilizan dos operadores, mediante un brazo dirigible colocan el concreto
premezclado en un sitio de tiro dentro de las construcciones determinadas para este fin,
tales como cimentaciones, losas, etc.

Revolvedoras de concreto. Se utilizan para el reparto de concreto premezclado, tienen
una tolva para descargar el concreto en el sitio indicado, siempre y cuando este sitio sea a
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ras de piso, ya sea un elemento de concreto particular, como una base para subestacion,
o un elemento lineal, asi como una banqueta y una guarnicién vehicular.

Herramienta eléctrica y/o a motor de gasolina de 2 tiempos. (Bailarinas, generadores
eléctricos, rompedoras eléctricas). Todos estos equipos se emplean de manera personal.

11.2.9. Consumo de agua en las distintas etapas del proyecto

Tabla 12. Consumo de agua.

ETAPA DEL CONSUMO DIARIO
PROYECTO O RIS DA EN LITROS
Preparacion Agua cruda 600.00

Agua potable 200.00
Agua purificada 60.00
Construccion Agua cruda 1200.00
Agua potable 50.00
Agua purificada 80.00
Operacién Agua cruda 0
Agua potable 5,500.00
Agua purificada 100.00

La alberca ocupara 25,740 lts (25.74m?3) para llenarla (al 90%) y el espejo de agua
ocuparan para su llenado 1,152 Its (1.15 m?3), el agua se recambia cada 2 afos.

11.2.10 Utilizacion de explosivos.

En ninguna de las etapas del proyecto se hara uso de explosivos.

1.2.11 Generacidon, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y
emisiones a la atmoésfera.

En este apartado se presentan los listados de los residuos que se espera generaran en las
diferentes etapas del proyecto, asi como una estimacién de la cantidad de generacién de
los mismos y se describe su manejo y disposicion.

o Estrategias para el adecuado manejo de los residuos solidos durante la
etapa de preparacién y construccion.

Tabla 13. Estimacion de residuos que seran generados en las etapas de preparacion y
construccion.

RESIDUOS QUE PUEDEN SER

GENERADOS Y LA ESTIMACION DE

GENERACION MENSUAL.

¢ Papel sanitario usado.

¢ Conducto eléctrico.

e PVC yCPVC

* Restos de vegetacion removida.

TIPO DE
RESIDUOS

Residuos secos
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TIPO DE RESIDUOS QUE PUEDEN SER

RESIDUOS GENERADOS Y LA ESTIMACION DE
GENERACION MENSUAL.

Residuos * Restos de comida de origen animal (50

humedos kg).

¢ Restos de comida de origen vegetal
(30 kg) mensuales.

Residuos liquidos | ¢ Aguas negras

e Aguas jabonosas

e Aguas con cemento, cal o0 masilla.
Residuos de e PET y otros plasticos reciclables 50 kg
manejo especial mensuales.

por su volumen

Cartén 80 kg mensuales.

¢ Metales (latas de aluminio, padeceria
de métales como aluminio, armex,
clavos, alambres, entre otros) 100 kg

mensuales.
¢ Cunetas de pintura base agua.
Residuos e Trapos, guantes y recipientes
peligroso impregnados con hidrocarburos (10
kg).

¢ Trapos, guantes y recipientes
impregnados con pinturas base aceite
y solventes (50 kg).

¢ Aceite gastados (50 lIts).

Se equipara el area de trabajo con recipientes con bolsa de polietileno para la adecuada
disposicion de los residuos sélidos, el tamafo de los recipientes dependera de la
generacion de residuos que tenga el proyecto y se contara con el numero adecuado, con el
fin de que estos no sobrepasen la capacidad maxima de almacenamiento permitida (80%);
en cumplimiento con las reglamentacién estatal vigente y para facilitar la correcta
separacion de los residuos entre en personal, se colocaran recipientes con la siguiente
gama de color: verdes para restos de comidas, cascaras de frutas y jardineria; azules para
plastico en sus diversas categorias; Blanco vidrio; grises para Metales; rojos para residuos
peligrosos; amarillo para Papel y carton y negros para residuos que no son susceptibles a
reutilizarse y/o reciclarse incluyendo residuos sanitarios, ya que estos seran retirados por
el servicio de limpia municipal del Holbox.

Todos los residuos reciclables seran enviados a los centros de acopio mas cercanos al
proyecto que cuenten con la autorizacién de la SEMA.

Figura 20. Ejemplo de recipientes para una correcta separacion de los residuos.

P —~a 5 A 5 4




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

Compostaje: los residuos vegetales seran utilizados para realizar composta, para ellos se
construirdn composteros con materiales reutilizados, utilizando el modelo que mas se
adapte a las necesidades del proyecto, a continuacion, se presentan algunos ejemplos.

Figura 21. Ejemplo de composteros realizados con materiales de reutilizados.

El mismo compostero que se utilice durante las etapas de preparacion y construccion
seguira siendo utilizado durante la etapa de operacidn del proyecto.

o Estrategias para el adecuado manejo de los residuos liquidos durante
las etapas de preparacion y construccion:

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

o Estrategias para el adecuado manejo de los residuos solidos durante la etapa
de operacion y mantenimiento.

Manejo de residuos solidos.

Tabla 14. Estimacion de residuos que seran generados en las etapas de operacion y
mantenimiento.

TIPO DE RESIDUOS QUE PUEDEN SER GENERADOS Y LA

RESIDUOS ESTIMACION DE GENERACION MENSUAL.

Residuos secos e Desechos sanitarios (papel, panales. Toallas
sanitarias).

e Conducto eléctrico.

e PVC y CPVC (por mantenimiento de instalacién
hidraulica y sanitaria)

¢ Restos de vegetaciéon por poda.

e Focos LED
Rc,asiduos ¢ Restos de comida de origen animal (750 kg).
humedos ¢ Restos de comida de origen vegetal (300 kg)
mensuales.

Residuos liquidos | e Aguas negras y jabonosas ().
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Residuos de
manejo especial
por su volumen

PET y otros plasticos reciclables 50 kg.

Cartén 80 kg.

Tetrapak

Vidrio (100 kg)

Loza rota (50kg)

Metales (latas de aluminio, padeceria de métales
como aluminio, clavos, alambres, entre otros) 100
kg.

o Aceite vegetal usado (100 litros).

Re§iduos ¢ Trapos, guantes y recipientes impregnados con
peligroso pinturas base aceite y solventes (50 kg).

Se equiparan la cocina 'y areas comunes con recipientes con bolsa de polietileno para la
adecuada disposicion de los residuos sélidos, el tamafio de los recipientes dependera de la
generacion de residuos que tenga el proyecto y se contara con el nUmero adecuado, con €l
fin de que estos no sobrepasen la capacidad maxima de almacenamiento permitida (80%);
en cumplimiento con las reglamentacién estatal vigente y para facilitar la correcta
separacion de los residuos entre en personal y los huéspedes, se colocaran recipientes
con la siguiente gama de color: verdes para restos de comidas, cascaras de frutas y
jardineria; azules para plastico en sus diversas categorias; Blanco vidrio; grises para
Metales; rojos para residuos peligrosos; amarillo para Papel y cartén y negros para residuos
gue no son susceptibles a reutilizarse y/o reciclarse incluyendo residuos sanitarios, ya que
estos seran retirados por el servicio de limpia municipal del Holbox.

Todos los residuos reciclables seran enviados a los centros de acopio mas cercanos al
proyecto que cuenten con la autorizacién de la SEMA.

Figura 22. Ejemplo de recipientes para una correcta separacion de los residuos.

P o o A v

o Estrategias para el adecuado manejo de los residuos liquidos durante las
etapas de operacion y mantenimiento:

Las aguas negras y jabonosas seran tratadas mediante 3 Microplantas Boss Technology,
gue son grandes es un gran promotor de la salud; pues se ha demostrado que lugares
como: escuelas, colonias, municipios que cuentan con una microplanta y un sistema Boss
han reducido notablemente el indice de enfermedades gastrointestinales como:
Salmonelosis, Gastroenteritis, Fiebre Tifoidea, Amibiasis, Colera, Hepatitis.

Los sistemas y productos Boss no generan lodos contaminantes, y ademas inhiben los
gases sulfhidricos, asimismo lictan y digieren los sélidos organicos.
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El sistema de microplantas Boss: no genera lodos organicos, por ello, no se requiere
extraerlos para su proceso o composteo, y al no realizar esta accién se evita la volatizacion
y con esto impedimos graves enfermedades en el entorno.

Comparacién entre fosas sépticas convencionales y las microplantas Boss.

FOSAS CONVENCIONALES
e Las fosas sépticas convencionales, no desintegran los sélidos organicos por lo que
hay que retirar los lodos lo cual implica un gasto.
e Acumulan grandes cantidades de gases nocivos para la salud.

FOSAS BOSS
Las microplantas Boss desintegran los sdlidos organicos.

¢ Elimina la necesidad de vaciar las fosas sépticas con otras companias.
e Elimina las bacterias nocivas al medio ambiente.

Capacidades de las microplantas:

Considerando que la capacidad maxima de alojamiento diario del hotel es de 36 huéspedes
(24 en master suites y 12 en jr. suites) se estima que la generacién de aguas negras y
jabonosas en habitaciones sea de 2,160 Its (60 litros por persona).

En el restaurante se podrian atender aproximadamente a 80 comensales (escenario
extremo considerando lo siguiente: se tendran 4 mesas, cada una para 4 personas, y cada
una de ellas se vuelva a llenar cada 2 horas por 4 personas, por un periodo de 10 horas),
se estima una generacioén de 35 Its por persona (incluye lavabos e inodoros), del restaurante
sera de 2,800 Its aproximadamente.

La generacion de aguas residuales diaria por 10 empleados, seria de 600 lIts (60 litro por
persona).

TRAMPA DE GRASA EN COCINA.

En la tarja de la cocina del restaurante se instalara El sistema Star Boss Rhino es una
tratadora de aguas residuales primaria facil de instalar, ayuda a reducir so6lidos y grasas en
las trampas y drenajes evitando el uso de quimicos toxicos y agua caliente y ayuda
enormemente a reducir costos de limpieza, instalacién y operacién. Asi como reducir su
descarga al drenaje.

EL SISTEMA STARBOSS-RHINO

REDUCE:
e Olores, taponeamientos, roedores, cucarachas, hormigas, grasa en tuberias,
limpieza de trampas de grasa, limpieza de fosas, desbordamiento de grasa.
¢ Reduce la obstruccion y mantenimiento de cafierias de drenaje.
¢ Reduce los solidos hasta un 95% SST (Sélidos Suspendidos Totales).
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¢ Reduce las grasas organicas DBO al 80%.
VENTAJAS:
Facil de instalar.

¢ No es eléctrico; es completamente ecologico.
¢ No requiere de obra civil.

SE USA:

En carnicerias, restaurantes, hoteles, comedores industriales, hospitales, clinicas,
panaderias, casas, pizzerias, cafeterias, escuelas, tortillerias, mercados, marisquerias,
supermercados.

Consume 1 litro de GREASE BOSS y una caja de filtros de 30 al mes por tarja central.
Diagrama de funcionamiento del sistema.
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1.2.12. Generacion de gases efecto invernadero identificar por etapa si el
proyecto:

Se prevé que el proyecto genere emisiones de CO2, sin embargo, estas seran minimas,
tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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SMMT Calculadora de emisiones para el Registro Nacional de Emlslone" BlD Versién 5.0

Feb. 2017
Banco rtomercana
Tus emisiones anuales son: _ tCOze/afio

1.- Selecciona el sector, subsectory actividad - Ingresa el dato de actividad en las unidades solicitadas

Fuente de Dato de isi GEI [Emisi €O, | Emi CH, | Emisi N0
Sector Subsector Actividad Instrucciones Unidad
Emisién Actividad [£COze] [£C0z] [£CHi) [£Nz0]

Cabe aclarar que este es un estimado considerando los consumos maximos que se esperan
tener, ya que la generacion real se tendra al cumplirse el primer afio de operacion del hotel,
llevando un estricto control de la cantidad de energéticos utilizados.

También es necesario aclarar que no se considera el consumo de energia eléctrica, ya que
esta provendra de energias renovables (paneles solares).
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ll.1i. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

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

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

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o Actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.
Dando cumplimiento con el presente Articulo y su parrafo X, la empresa promovente
presenta ante esta H. Secretaria, la Manifestacion de Impacto Ambiental del sector turistico
Modalidad Particular-A, para su evaluacién y autorizacién en materia de impacto ambiental
para las obras y actividades, asi cambio de uso de suelo en areas forestales.

ARTICULO 28.- La evaluacién 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 ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el
medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se
expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:
Parrafos VII, IX Y XI.

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas; ...
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros; ...
XlI. Obras y actividades en dreas naturales protegidas de competencia de la Federacion; ...

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

La empresa promovente presenta ante esta H. Secretaria, la Manifestacion de Impacto
Ambiental del sector turistico Modalidad Particular-A, con el fin de obtener la autorizacién
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en materia de impacto ambiental para las obras y actividades sefaladas en el presente
articulo y sus numerales VII, IX y Xl, asi como al articulo 30.

ARTICULO 64 BIS 1.- La Federacidn, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, en
el ambito de sus respectivas competencias, podran otorgar a los propietarios, poseedores,
organizaciones sociales, publicas o privadas, pueblos indigenas, y demds personas
interesadas, concesiones, permisos o0 autorizaciones para la realizacion de obras o
actividades en las dreas naturales protegidas; de conformidad con lo que establece esta
Ley, la declaratoria y el programa de manejo correspondientes.

Los ndcleos agrarios, pueblos indigenas y demas propietarios o poseedores de los predios
en los que se pretendan desarrollar las obras o actividades anteriormente sefialadas,
tendran preferencia para obtener los permisos, concesiones y autorizaciones respectivos.
(Articulo adicionado DOF 13-12-1996). Tal y como se menciono en el capitulo I, la empresa
promovente es la legitima duefa del predio tal y como consta en la Escritura Publica No.
26,315 (anexo 1), por lo cual tiene preferencia para obtener permisos, concesiones y
autorizaciones respectivas.

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

Durante la fase de construccion se utilizaran Unicamente materiales pétreos, madera y agua
provenientes de distribuidores autorizados. Con respecto a las especies protegidas que se
presentan en el predio como lo es la palma chit (Thrinax radiata) de la cual en el predio
unicamente se observaron 2 individuos, una de 1.6 m y otro de aproximadamente 15 cm,
seran rescatados antes de iniciar el desmonte del predio, tal y como se indica en el
programa de rescate y reubicacién de flora anexo al presente.

Articulo 98.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran
los siguientes criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio
de los ecosistemas;

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

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

El cambio de uso de suelo del drea de aprovechamiento solicitada para el desarrollo del
proyecto, es acorde a los establecido en el decreto del Area Natural Protegida (ANP) con
caracter de Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFyF), conocida como Yum Balam,
ubicada en el municipio de Lazaro Cardenas, estado de Quintana Roo, esta ANP fue
decretada el 6 de junio de 1994, y en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe, tal y como se demuestra en los apartados.

Articulo 110.- Para la proteccién a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

Pagina 42 de 175



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

II. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales,
fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico. Las principales
emisiones a la atmosfera se presentaran en la fase de preparacion del sitio y principalmente
en construccion, las cuales se generaran a partir del uso de equipos y vehiculos, dicho
equipamiento se realizard a través de la renta de los servicios especializados por lo que se
verificara que cuenten en dptimas condiciones para evitar que las emisiones sobrepasen
los limites maximos permisibles de acuerdo a la normatividad.

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

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

Il.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas 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
reintegrarla 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
enrios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua, incluyendo
las aguas del subsuelo; y

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

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

En cumplimiento al presente articulo y sus apartados, las aguas residuales seran captadas
en una planta de tratamiento de aguas residuales Boos Technology, posteriormente el agua
sera clorada y antes de ser utilizada en riego se realizaran andlisis para verificar que
cumplan con la NOM-003.SEMARNAT-1997.

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;
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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;

En las diferentes etapas del proyecto se contaran con las medidas ya descritas en el
capitulo dos, para evitar contaminacion al suelo por desechos soélidos o liquidos, ya sean
peligrosos o no y se aplicara el Programa integral de manejo de residuos soélidos y liquidos.
A las aguas provenientes de la planta de tratamiento se les realizardn los andlisis
correspondientes de acuerdo al uso que se les dé, (Anexo 6).

lll.2. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO YLA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL.

Una vez determinado el tipo de proyecto que debe ser sometido al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental, se requiere ser analizado de acuerdo a lo sefialado por
el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (Publicado en el Diario Oficial de la
Federacién, el 30 de mayo de 2000), mediante el cual se define si la construccion y
operacion del proyecto, requiere de ser sometido a dicho procedimiento, de lo cual se
determina lo siguiente:

“Articulo 4. Compete a la Secretaria:

I. Evaluar el impacto ambiental y emitir las resoluciones correspondientes para la
realizacion de proyectos de obras o actividades a que se refiere el presente
Reglamento.”

“Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

()

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

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacién forestal, con excepcién de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales 0 de servicios en predios menores a 1000
metros cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de
ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:
Construccién y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y

urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
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comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) Las que tengan como propdsito la proteccion, embellecimiento y ornato, mediante la
utilizacion de especies nativas;

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

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

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccién de viviendas unifamiliares
para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcién de las
actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccién Xl del articulo 28 de
la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de la
presentacién de una manifestacién de impacto ambiental, asi como de las de navegacion,
autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.”

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

Cualquier tipo de obra o instalacién dentro de las areas naturales protegidas de
competencia de la Federacion, con excepcién de:

a) Las actividades de autoconsumo y uso domeéstico, asi como las obras que no requieran
autorizacion en materia de impacto ambiental en los términos del presente articulo, siempre
que se lleven a cabo por las comunidades asentadas en el area y de conformidad con lo
dispuesto en el reglamento, el decreto y el programa de manejo respectivos.

b) Las que sean indispensables para la conservacion, el mantenimiento y la vigilancia de
las areas naturales protegidas, de conformidad con las normatividad correspondiente.

c) Las obras de infraestructura urbana y desarrollo habitacional en las zonas urbanizadas
que se encuentren dentro de areas naturales protegidas, siempre que no rebasen los limites
urbanos establecidos en los Planes de Desarrollo Urbano respectivos y no se encuentren
prohibidos por las disposiciones juridicas aplicables,

d) Construcciones para casa habitacion en terrenos agricolas, ganaderos o dentro de los
limites de los centros de poblacion existentes, cuando se ubiquen en comunidades rurales.
Como se ha senalado previamente, el objetivo de la construccién y operacién del presente
proyecto es el llevar a cabo las obras de un hotel con restaurante, ya descritos en el Capitulo
Il del presente estudio; por tal motivo dicha obra y operacion del proyecto presentado, debe
sujetarse al Procedimiento de Evaluacién en Materia del Impacto Ambiental.

Por ello y conforme a lo establecido en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién
al Ambiente y en el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, el motivo del presente estudio
es la solicitud de autorizacién en materia de impacto ambiental para el desarrollo del
mencionando proyecto, ya que es una instalacion que corresponde a un bien en un
ecosistema costero.

ll.3. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONALES (POER).

Segun el acuerdo por el que se expide la parte marina del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe y se da a conocer la parte
regional del propio Programa, el predio del proyecto se sitia dentro de la Unidad de Gestion
Ambiental 131 denominada Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam, tal como se
muestra en el plano de la pégina siguiente. A continuacién, se indican los lineamientos
aplicables a esta UGA.
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Tipo de UGA Marina (ANP — Federal)

Nombre: Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum
Balam

Municipi Lazaro Cardenas

Estado: Quintana Roo

Poblacion: 2483t

Superficie: 152,583.258 Ha.

Subregion:

Islas: Pre Aplicar crits para Islas

Puerto Turistico |Presente

Puerto

Comercial

Puerto Presente

Pesquero

Nota: Aplicar Decreto y Programa de Manejo del
ANP

A esta UGA se le aplican las Acciones Generales descritas en el anexo 4 ademas de las siguientes
Acciones Especificas:

Acciones Especificas
Accion Ap o Accio: Ap o Accion Aplicacion Accion Aplicacion
A-001 APLICA A-027 APLICA A-053 APLICA A-079 APLICA
A-002 APLICA A-028 APLICA A-054 APLICA A-080 NA
A-003 APLICA A-029 APLICA A-055 APLICA A-081 NA
A-004 NA A-030 APLICA A-056 APLICA A082 NA
A-005 APLICA A-031 APLICA A-057 APLICA A-083 NA
A-006 APLICA A-032 APLICA A-058 APLICA A-084 NA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 APLICA A-085 NA
A-008 APLICA A-034 APLICA A-060 APLICA A-086 NA
A-009 APLICA A-035 NA A-061 APLICA A-087 NA
A-010 APLICA A-036 NA A-062 APLICA A088 NA
A0 APLICA A-037 APLICA A-063 APLICA A-089 NA
A012 APLICA A-038 APLICA A-064 APLICA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 APLICA A-085 APLICA A-091 NA
A014 APLICA A-040 APLICA A-066 APLICA A-092 NA
A-015 APLICA A-041 APLICA A-067 APLICA A-093 NA
A-D16 APLICA A-D42 APLICA A-068 APLICA A-094 NA
A-017 APLICA A-043 APLICA A-069 APLICA A-095 NA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 APLICA A-096 NA
A-D19 APLICA A-D45 APLICA A071 APLICA A-097 NA
A-020 APLICA A-046 APLICA A072 APLICA A-098 NA
A-021 APLICA A-047 APLICA A073 NA A-099 NA
A022 APLICA A-D48 APLICA A074 APLICA A-100 NA
A-023 APLICA A-049 APLICA A075 NA
A-024 APLICA A-050 APLICA A076 NA
A-025 APLICA A-051 APLICA A077 NA
A-026 APLICA A-052 APLICA A-078 APLICA

NA = NO APLICA

Visto lo anterior, a continuacion, se presenta un analisis del proyecto, con respecto a
las acciones generales que resultan aplicables a la UGA 131.

a) Acciones generales
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GO001: Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente del
agua en coordinacion con la CONAGUA y demas autoridades competentes.

ANALISIS. - El proyecto contara con instalaciones que ahorran agua y hacen un uso
eficiente del recurso, las cuales se describen a continuacion.

Sistema dual para WC, que permite el ahorro de agua por medio de un sistema que usa 3
litros para descargas liquidas y 6 litros para soélidos. Entre las ventajas de esta tecnologia
se encuentran la no corrosién, no fugas, 1 valvula de descarga y 1 valvula de llenado. Este
sistema permitira el ahorro mensual de $25.13 pesos mexicanos, 10.56 m? de agua al mes
y evitara la emisién de 0.001493 toneladas de CO2 al mes.

Cebolleta con obturador el cual contara con una cabeza giratoria para el ahorro de agua
durante el enjabonado y flujo de 9 litros por minuto. Este sistema permitira el ahorro mensual
de $25.49 pesos mexicanos, 4.95 m® de agua al mes y evitara la emision de 0.001493
toneladas de CO2 al mes.

Perlizadores, conocidos como dispersores que incrementan la velocidad de salida versus
la disminucién de area hidraulica y al agua de salida. Este sistema permitira el ahorro
mensual de $23.79 pesos mexicanos, 4.62 m3 de agua al mes y evitard la emisién de
0.001493 toneladas de CO2 al mes.

Llaves ahorradoras de agua (monomandos). Este sistema permitira el ahorro mensual de
$53.5 pesos mexicanos, 20.13 m3 de agua al mes y evitara la emision de 4.47 kg de CO2
al mes.

G002: Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en
coordinacion con la CONAGUA y las demas autoridades competentes.

ANALISIS. - La SEMARNAT (CONAGUA), SAGARPA vy los Estados, figuran como los
responsables de instrumentar esta accién, de acuerdo con el Anexo 6 del POEMR.

G003: Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el comercio de especies de
extraccion y sustituirla por especies de produccion.

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, los responsables de realizar esta accion son la
SEMARNAT, SAGARPA, SEDESOL, y los Estados, pues tienen las atribuciones,
principalmente la SEMARNAT, para el establecimiento de UMAS. El proyecto sélo
contempla realizar actividades propias de un desarrollo hotelero, por lo tanto, las
actividades de comercio de especies de extraccion, no forman parte de las mismas.

G004: Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia y control de las
actividades extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para las especies
registradas en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de
México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusién, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-
2010).

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, los responsables de realizar esta accion son la
SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR vy los Estados, pues son sectores que cuentan con las
atribuciones necesarias para instrumentar o en su caso reforzar las campanas de vigilancia
y control de las actividades extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente la
SEMARNAT a través de la PROFEPA, asi como la Secretaria de Marina (SEMAR). En el
caso del proyecto, este contara con vigilancia las 24 hrs del dia y acceso controlado.
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GO005: Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion aplicable.

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, los responsables de realizar esta accién son la
SEMARNAT y la SAGARPA, pues cuentan con los recursos y atribuciones necesarias para
su instrumentacion. Un banco de germoplasma es un sitio de conservacion de material
biolégico por excelencia, cuyo objeto es la conservacion de la biodiversidad. Son recintos
clave para evitar que se pierda la diversidad genética por la presion de factores ambientales,
fisicos y biolégicos, y las actividades humanas. En sentido de lo anterior, el establecimiento
de bancos de germoplasma, rebasa los objetivos y la naturaleza del proyecto que se somete
a evaluacion.

G006: Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, los responsables de realizar esta accién son la
SEMARNAT y la SAGARPA.

GO007: Fortalecer los programas economicos de apoyo para el establecimiento de
metas voluntarias para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y
comercio de Bonos de Carbono.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POEMR, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT y la SAGARPA, pues son los sectores que cuentan con los
recursos y medios adecuados para llevarla a cabo.

GO008: El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse conforme a
la legislacion vigente.

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, la responsable de realizar esta accion es la
SEMARNAT, pues es el sector encargado de regular estas actividades. El proyecto no
contempla el uso de organismos genéticamente modificados.

GO009: Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en particular la de
comunicaciones terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, los responsables de realizar esta accién son la
SEMARNAT, SCT, SEDESOL, los Estados y los Municipios; pues son los sectores que
cuentan con los recursos y medios para la construccién y operacion de infraestructura.

La zona en la que se ubica el predio del proyecto ya se encuentra fragmentada por la
existencia de caminos principalmente, asi como el desarrollo turistico predominante, como
puede observarse en la imagen aérea siguiente.

G010: Instrumentar campaias y mecanismos para la reutilizacion de areas
agropecuarias para evitar su expansion hacia areas naturales.

ANALISIS. - Segtn el anexo 6 del POEMR los responsables de realizar esta accién son la
SAGARPA, SEDESOL, SEMARNAT, los Estados y los Municipios; nunca empresas
privadas o particulares. El sitio del proyecto no se ubica dentro de areas agropecuarias.

GO011: Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a
los ecosistemas costeros por efecto de las actividades humanas.
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ANALISIS. - De acuerdo con el anexo 6 del POEMR, los responsables de realizar esta
accion son la SEMARNAT, SEDESOL, SAGARPA, SECTUR, los Estados y los Municipios,
por lo tanto, son los encargados de instrumentar las medidas de control para minimizar las
afectaciones producidas a los ecosistemas costeros por efecto de las actividades humanas.
De manera voluntaria, en el capitulo 6 del presente estudio, se describen a detalle las
medidas que se pretenden implementar para evitar o reducir el efecto de los impactos
ambientales que deriven del proyecto propuesto, con el fin de minimizar las afectaciones
producidas a los ecosistemas costeros.

GO012: Impulsar la ubicacion o reubicacion de parques industriales en sitios ya
perturbados o de escaso valor ambiental.

ANALISIS. - De acuerdo con el POEMR, los responsables de realizar esta accion son la
SAGARPA, SEDESOL, SEMARNAT, los Estados y los Municipios. No se pretende
construir u operar parques industriales.

GO013: Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras en o cerca de las
coberturas vegetales nativas.

ANALISIS. - Compete a la SAGARPA, SEMARNAT, los Estados y los Municipios, evitar la
introduccion de especies potencialmente invasoras (Anexo 6 del POEMR). El proyecto no
contempla la introducciéon de especies de flora y fauna invasora, muy al contrario de ello,
las especies exoticas identificadas, seran erradicadas en su totalidad.

GO014: Promover la reforestacion en los margenes de los rios.

ANALISIS. - Compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los Estados y los Municipios,
promover la reforestacion en los margenes de los rios (Anexo 6 del POEMR).

GO015: Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o
zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios.

ANALISIS. - Compete a la SEMARNAT, SEDESOL, SAGARPA, los Estados y los
Municipios, evitar el asentamiento de zonas industriales 0 humanas en los margenes o
zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios (Anexo 6 del POEMR).

G016: Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion nativa de la region.
ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, Estados y Municipios. El predio del proyecto ya se
ubica dentro de un Area Natural Protegida (Yum Balam), ademas que la zona no se
caracteriza por poseer un buen estado de conservacion.

b) Acciones especificas

A001: Fortalecer los mecanismos para el control de la comercializacion y uso de
agroquimicos y pesticidas.

ANALISIS. - El proyecto no contempla la comercializacién o uso de agroquimicos vy
pesticidas, pues no se realizaran actividades agricolas u otras relacionadas a estas.
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A002: Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo adecuado de
agroquimicos y pesticidas.

ANALISIS. - El proyecto no contempla la comercializacién o uso de agroquimicos y
pesticidas, pues no se realizaran actividades agricolas u otras relacionadas a estas.

A003: Fomentar el uso de fertilizantes organicos y abonos verdes en los procesos de
fertilizacion del suelo de actividades agropecuarias y forestales.

ANALISIS. - El proyecto no contempla la realizacién de actividades agropecuarias o
forestales.

A005: Fomentar la reduccion de pérdida de agua durante los procesos de distribucion
de la misma.

ANALISIS. - Previo a la operacion del proyecto, se realizaran pruebas de funcionamiento
en el sistema hidraulico de las instalaciones del hotel, a fin de corroborar su perfecto
funcionamiento o en su caso, detectar posibles anomalias y corregirlas adecuadamente.
Durante la operacién del hotel, se continuaran ejecutando medidas preventivas y
correctivas sobre las instalaciones hidraulicas del proyecto, a fin de evitar la pérdida de
agua durante su distribucion hacia las distintas instalaciones del proyecto. Estas actividades
se encuentran descritas en el capitulo 6 del presente estudio.

A006: Implementar programas para la captacion de agua de lluvia y el uso de aguas
grises.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEDESOL, SECTUR, los Estados y los Municipios.

En las etapas de preparacién del sitio y construccién se espera generar aguas residuales,
sin embargo, estas quedaran contenidas dentro de los sanitarios méviles que se instalaran
al servicio de los trabajadores, y su retiro y disposicién final correra a cuenta y cargo de la
empresa arrendadora del servicio.

Durante la operacion, las aguas negras y jabonosas seran enviadas a una planta de
tratamiento y el agua proveniente de ellas sera enviada aun tinaco donde sera clorada para
poder ser utilizada en labores de riego de las areas ajardinadas.

Para la captacion del agua de lluvia, los bajantes pluviales de las azoteas del edificio
principal, seran conducidos a un tinaco de almacenamiento, previa decantacion y filtracion
del agua captada, la cual se utilizara para labores de limpieza o riego de areas verdes.

A007: Promover la constitucion de areas destinadas voluntariamente a la
conservacion o ANP en areas aptas para la conservacion o restauracion de
ecosistemas naturales

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, los Estados y los Municipios. El predio del proyecto
ya se encuentra ubicado dentro de un Area Natural Protegida (Yum Balam).

A008: Evitar las actividades humanas en las playas de anidacion de tortugas marinas,
salvo aquellas que estén autorizadas en los programas de conservacion.
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ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMAR, SEMARNAT, SECTUR, Estados y Municipios. La zona de playa
quedara libre de obras o instalaciones relacionadas con el proyecto en cuestion, no
obstante que no corresponde a una zona de anidacién o arribo de tortugas marinas, pues
se trata de la zona donde estan instaladas estructuras promotoras de playa (zona de
espigones) que abarcan una longitud de playa aproximada de 1,300 metros lineales, las
cuales no afectan ni interfieren con las tortugas marinas, pues esa zona de la Isla no cuenta
con registros histoéricos del arribo o anidacién de dichos quelonios, pues se trata de una
zona sujeta constantemente a procesos erosivos. Esas estructuras se pueden observar en
la imagen siguiente.

A009: Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las zonas de anidacion y reproduccion
de las tortugas marinas.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMAR, SEMARNAT, Estados y Municipios. Tal como se sefial6 en el criterio
que antecede, la zona de playa en la que se ubica el predio del proyecto, no corresponde
a una zona de arribo a nidacién de tortugas marinas

A010: Fortalecer el apoyo economico de las actividades de conservacion de las
tortugas marinas.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, Estados y Municipios.

A011: Establecer e impulsar programas de restauracion y recuperacion de la
cobertura vegetal original para revertir el avance de la frontera agropecuaria.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, Estados y Municipios. El predio no se ubica en una
zona agropecuaria.

A012: Promover la preservacion de las dunas costeras y su vegetacion natural, a
través de la ubicacion de la infraestructura detras del cordon de dunas frontales.

ANALISIS. - La estructura y composicion de la vegetacion que se desarrolla dentro del
predio del proyecto, nos indica que se trata de vegetacion de Matorral costero, un tipo de
comunidad vegetal ampliamente documentada y reconocida por especialistas. Por otra
parte, es importante mencionar que al interior del predio del proyecto no se identificé la
existencia de dunas costeras, entendiéndose estas como: “Acumulaciones de arena que
miden desde unos centimetros (dunas embrionarias) hasta un sistema masivo de colinas
de arena ondulantes que alcanzan los 50 metros de alto y se extienden varios kilémetros
tierra adentro. Localizados en costas dominadas por procesos asociados al viento. Son
estructuras edlicas, terrestres ubicadas en la costa”, de acuerdo con el Anexo 11. Glosario,
del POER que se analiza.

A013: Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccion de especies

potencialmente invasoras por actividades maritimas en los términos establecidos por
los articulos 76 y 77 de la Ley de Navegacion y Comercio Maritimo.
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ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, SCT y Estados. El proyecto no contempla la
introduccion de especies de ningun tipo, ni la ejecucién de actividades maritimas.

A014: Instrumentar campanas de restauracion, reforestacion y recuperacion de
manglares y otros humedales en las zonas de mayor viabilidad ecolégica.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, Estados, Municipios. El proyecto contempla la
ejecucion de medidas de compensacién en beneficio la zona de playa que se ubica al
noroeste del predio y que es un area de anidacion de chorlito minimo y tortuga marina, (ver
capitulo 6), previo acuerdo con autoridades del ANP, se estableceria un poligono para
reforestar con plantas rastreras propias de vegetacién costera que sean rescatadas del
predio, con esta accidn se ayudara a estabilizar la playa de esta zona.

Figura 23. Izquierda) Entrada al drea restringida (zona de anidacion de chorlito minimo y tortuga
marina), Derecha) drea donde podria llevarse a cabo la reforestacion.

A017: Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestacion y recuperacion
de zonas degradadas.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA, SEMARNAT, Estados y Municipios. El proyecto contempla la
ejecucion de medidas de compensacion en beneficio de los humedales, dentro de las
cuales destaca la reforestaciéon de &reas de manglar (ver capitulo 6).

A018: Promover acciones de proteccion y recuperacion de especies bajo algun
régimen de proteccion considerando en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion
ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de
Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusién o Cambio-Lista de Especies
en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010).

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA vy los Estados. El proyecto contempla la ejecucion de medidas de
compensacion en beneficio de los humedales, dentro de las cuales destaca la reforestacion
de areas con manglar, considerando que los manglares se encuentras listados en la
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categoria de especies amenazadas dentro de la Norma en comento. En el caso de los
ejemplares de Thrinax radiata (palma chit), listada en la categoria de especie amenazada,
es importante mencionar que seran rescatados el 100% de los ejemplares presentes en el
predio y seran reubicados dentro de ecosistemas similares, conforme a al programa de
rescate de flora silvestre que se anexan al presente estudio.

A019: Los programas de remediacion que se implementen, deberan ser formulados
y aprobados de conformidad con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, y demas normatividad aplicable.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA y los Estados. El proyecto no contempla la ejecucion de medidas
o programas de remediacion relacionadas con residuos.

A020: Promover el uso de tecnologias de manejo de la cafia en verde para evitar las
emisiones producidas en los periodos de zafra.

ANALISIS. - El proyecto no contempla realizar actividades de manejo de cafia verde.

A021: Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas para mejorar
la calidad del aire, agua y suelos, particularmente en las zonas industriales y urbanas
del ASO.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA y los Estados. El predio del proyecto no se ubica dentro de zonas
industriales.

A022: Fomentar programas de remediacion y monitoreo de zonas y aguas costeras
afectadas por los hidrocarburos.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMAR, SEMARNAT, PEMEX y los Estados. El sitio del proyecto no se ubica
en zonas o aguas afectadas por hidrocarburos.

A023: Fomentar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas de contaminacion
del suelo con base a riesgo ambiental, asi como la aplicacidon de acciones inmediatas
o de emergencia y tecnologias para la remediacion in situ, en términos de la
legislacion aplicable.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT vy los Estados. El predio del proyecto no se ubica en zonas con
suelos contaminados; ni se relaciona con actividades que impliquen riesgo ambiental. No
obstante, se ejecutaran medidas preventivas para evitar la contaminacién del suelo, las
cuales se encuentran descritas en el capitulo 6 del presente estudio; y entre las que destaca
la ejecucién de un plan de manejo de residuos que incluye acciones inmediatas de
emergencia para corregir impactos ocasionados al medio por contaminaciéon, como la
aplicacion de absorbentes organicos para la contencion y eliminacion de hidrocarburos, la
instalacion de contenedores para residuos, sanitarios moviles y letreros alusivos a la
proteccion del medio.
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A024: Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emision de gases de efecto
invernadero y particulas al aire por parte de la industria y los automotores cuando
ello sea técnicamente viable.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT y los Estados. El proyecto no se relaciona con industrias o el uso
de automotores.

A025: Promover la participacion de las industrias en acciones tendientes a una
gestion adecuada de residuos peligrosos, con el objeto de prevenir la contaminacion
de suelos y fomentar su preservacion.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT vy los Estados. El proyecto no se relaciona con industrias.

A026: Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y "Ambientalmente
amigables” en las industrias registradas en el ASO y su area de influencia. Fomentar
que las industrias que se establezcan cuenten con las tecnologias de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accion
compete ala SEMARNAT, los Estados y Municipios. El proyecto no relaciona con industrias.

A027: Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las instalaciones de
infraestructura en las playas para evitar su perturbacion.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, Estados y Municipios. Pero el proyecto cumple con el
criterio ya que se sera desplantado dentro del predio propiedad del promovente, que se
ubica aproximadamente a 65.81 metros de la playa.

Figura 24. Ubicacion del predio respecto a la playa.
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A028: Promover las medidas necesarias para que la instalacion de infraestructura de
ocupacion permanente sobre el primero o segundo cordén de dunas eviten generar
efectos negativos sobre su estructura o funcidon ecosistémica.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, SCT, Estados y Municipios. Se reitera que en el predio
del proyecto y en sus colindancias, no existen dunas costeras.

A029: Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones naturales de
circulacion de las corrientes alineadas a la costa, salvo cuando dichas
modificaciones correspondan a proyectos de infraestructura que tengan por objeto
mitigar o remediar los efectos causados por alguna contingencia meteorolégica o
desastre natural.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, SCT y los Estados. El proyecto no tendrd influencia
sobre el perfil de la costa, pues se ubica aproximadamente a 65.81 m de la playa. Asi
mismo, es importante mencionar que el perfil de la costa y los patrones de circulacion de
las corrientes alineadas a esta, ya se encuentran modificados por la serie de espigones que
se han instalado desde hace décadas, con el objeto de fomentar la generacién de playas
en la Isla Holbox; situacion que por nada es atribuible al proyecto en cuestion.

A030: Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria que minimicen la
afectacion al perfil costero y a los patrones de circulacion de aguas costeras.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, SCT y los Estados. El proyecto no tendra influencia
sobre el perfil de la costa, pues se ubica aproximadamente a 65.81 m de la playa. Asi
mismo, es importante mencionar que el perfil de la costa y los patrones de circulacion de
las corrientes alineadas a esta, ya se encuentran modificados por |la serie de espigones que
se han instalado desde hace décadas, con el objeto de fomentar |la generacién de playas
en la Isla Holbox; situacion que por nada es atribuible al proyecto en cuestion.

A031: Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de las barras
arenosas que limitan los sistemas lagunares costeros.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, Estados y Municipios. El predio del proyecto no colinda
con sistemas lagunares.

A032: Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, fisicas y quimicas
de playas y dunas costeras.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SEMAR, Estados y Municipios. El proyecto no tendré influencia
sobre el perfil de la costa, pues el predio se ubica a aproximadamente a 65.81 m de la playa.
Se reitera que al interior del predio y en sus colindancias, no se registraron dunas costeras.

A033: Fomentar el aprovechamiento de la energia eodlica, excepto cuando su
infraestructura pueda afectar corredores de especies migratorias.
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ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SENER y la CFE.

A034: Promover mecanismos de generacion de energia eléctrica usando la fuerza
mareomotriz.

ANALISIS. - La energia eléctrica que sera suministrada al proyecto, provendra del tendido
eléctrico de la Isla Holbox, la cual se encuentra operada por la Comisién Federal de
Electricidad; asi mismo, es importante mencionar que la Isla no cuenta con las condiciones
bioticas y abidticas, ni con la infraestructura necesaria para el aprovechamiento de energia
eléctrica usando la fuerza mareomotriz.

A037: Promover la generacion energética por medio de energia solar.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SENER, CFE, Estados y Municipios. La energia eléctrica que sera
suministrada al proyecto, provendra de un sistema de paneles solares que se ubicaran en
las azoteas del restaurante y del lobby.

A038: Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacion de energia y
reducir los riesgos de incendios forestales en las regiones mas secas.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SENER, CFE, Estados y Municipios. El proyecto no se relaciona con
actividades agricolas. El sitio del proyecto no corresponde a una regién seca.

A039: Promover la reduccion del uso de agroquimicos sintéticos a favor del uso de
mejoradores organicos.

ANALISIS. - El proyecto no requiere el uso de agroquimicos sintéticos.

A040: Impulsar la sustitucion de las actividades de pesca extractiva por actividades
de produccion acuicola con especies nativas de la zona en la cual se aplica el
programa y con tecnologias que no contaminen el ambiente y cuya infraestructura
no afecte los sistemas naturales.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR e INAPESCA. El proyecto no se relaciona
con actividades pesqueras, ni contempla el uso de flotas pesqueras.

A041: Fortalecer los mecanismos de seguimiento y control de las pesquerias
comerciales para evitar su sobreexplotacion.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR e INAPESCA. El proyecto no se relaciona
con actividades pesqueras, ni contempla el uso de flotas pesqueras.

A042: Instrumentar o en su caso reforzar las campafas de vigilancia de las
actividades extractivas de especies marinas de captura comercial, especialmente
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aquellas que se encuentran en las categorias en deterioro o en su limite maximo de
explotacion.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accion
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR e INAPESCA. El proyecto no se relaciona
con actividades pesqueras, ni contempla el uso de flotas pesqueras.

A043: Fomentar la creacién, impulso y consolidacion de una flota pesquera de altura
para el manejo de los recursos pesqueros oceanicos.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR e INAPESCA. El proyecto no se relaciona
con actividades pesqueras, ni contempla el uso de flotas pesqueras.

A044: Diversificar la base de especies en explotacion comercial en las pesquerias.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT, SAGARPA, SEMAR e INAPESCA. El proyecto no se relaciona
con actividades pesqueras, ni contempla el uso de flotas pesqueras.

A045: Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompanamiento, salvo las
especies que se encuentran en algun régimen de proteccion, para la produccion
comercial de harinas y complementos nutricionales.

ANALISIS. - El proyecto no contempla la produccién comercial de harinas ni complementos
nutricionales.

A046: Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para controlar el
vertido y disposicion de residuos de embarcaciones, en las porciones marinas tanto
costeras como oceanicas.

ANALISIS. - El proyecto no requiere el uso de embarcaciones.

A047: Monitorear las comunidades planctonicas y areas de mayor productividad
marina para ligar los programas de manejo de pesquerias de manera predictiva con
estos elementos.

ANALISIS. - El proyecto no se realizara en el drea marina y no implica actividades en el
medio marino.

A048: Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los esfuerzos de
captura a las capacidades y estados actuales y previsibles de las poblaciones en
explotacion.

ANALISIS. - El proyecto no se relaciona con actividades pesqueras.

A049: Contribuir a la construccidon, modernizacion y ampliacion de la infraestructura
portuaria de apoyo a la produccion pesquera y turistica para embarcaciones
menores.

ANALISIS. - El proyecto no se relaciona con actividades pesqueras.
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A050: Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y Programas de
Conurbacion con el fin de dotar de infraestructura de servicios a las comunidades
rurales.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEDESOL, Municipios y el Estado.

A051: Promover la construcciéon de caminos rurales, de terraceria o revestidos entre
las localidades estratégicas para mejorar la comunicacion.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEDESOL, Municipios y el Estado.

A052: Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos, ganado, pastos y
praderas, y bosques) y practicas de manejo y tecnologia que favorezcan la captura
de carbono.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA, CDI, SEMARNAT, SEDESOL, SE, SECTUR, Estados y
Municipios.

A053: Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas extensivas.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA, CDI, SEMARNAT, SEDESOL, SE, SECTUR, Estados y
Municipios.

A054: Promover la sustitucion de tecnologias extensivas por intensivas en las
actividades acordes a la aptitud territorial, utilizando esquemas de manejo y
tecnologia adecuada para minimizar el impacto ambiental.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA CDI, SEMARNAT, SEDESOL, SE, SECTUR y los Estados.

A055: Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la produccion
agropecuaria para actuar sinérgicamente sobre el territorio y la poblaciéon que lo
ocupa.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SAGARPA, CDI, SEMARNAT, SEDESOL, SE, SECTUR, Estados vy
Municipios. El proyecto no implica la realizacién de actividades agropecuarias.

A056: Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las condiciones ambientales
cambiantes.

ANALISIS. - El proyecto no implica la realizacién de cultivos.
A057: El establecimiento de zonas urbanas no debe realizarse en zonas de riesgo

industrial, zonas de riesgo ante eventos naturales y zonas susceptibles de
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inundaciéon y derrumbe. Tampoco debera establecerse en zonas de restauracion
ecoldgica, en humedales, dunas costeras ni sobre manglares.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accion
compete a la SEDESOL, SEGOB, Municipios y Estado. No se pretende establecer zonas
urbanas.

A058: Realizar campaias para reubicar a personas fuera de las zonas de riesgo.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEDESOL, SEGOB, Municipios y Estado.

A059: Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las localidades
estratégicas para la conservacion y/o el desarrollo sustentable.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEDESOL, SEGOB, Municipios y Estado.

A060: Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos
hidrometeorolégicos extremos.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEDESOL, SEGOB, Municipios y Estado.

A061: Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura social y
comunitaria en las localidades de mayor marginacion.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEDESOL, Municipios y Estado.

A062: Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de infraestructura para
el manejo adecuado y disposicion final de residuos peligrosos y de manejo especial.
Asegurar el Manejo Integral de los Residuos Peligrosos.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMARNAT y los Estados. El proyecto contempla la ejecucion de un plan de
manejo de residuos, en cuyo contenido se incluyen acciones para el manejo,
almacenamiento y disposicion final de residuos soélidos y liquidos, asi como residuos
peligrosos.

A063: Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y
optimizar las ya existentes.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a los Municipios.

A064: Completar la conexion de las viviendas al sistema de coleccion de aguas
residuales municipales y a las plantas de tratamiento.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a los Municipios.
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A065: Instrumentar programas de recuperacion y mejoramiento de suelos mediante
el uso de lodos inactivados de las plantas de tratamiento de aguas servidas
municipales.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a la SEMRNAT y los Municipios, pues se refiere al uso de lodos inactivados
provenientes de plantas de tratamiento de aguas servidas municipales.

A066: Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para dar tratamiento
terciario a los efluentes e inyectar aguas de mayor calidad al manto freatico en apoyo,
en su caso, a la restauracion de humedales.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a los Municipios. En el capitulo 2 se describi6 a detalle el sistema de tratamiento
que se utilizara en el proyecto, el cual incluye un tratamiento terciario a base de cloro.

A067: Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas urbanas
y turisticas.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a los Municipios.

A068: Promover el manejo integral de los residuos sélidos, peligrosos y de manejo
especial para evitar su impacto ambiental en el mar y zona costera.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SEMAR, SEMARNAT, SEDESOL y los Municipios. El proyecto no sera
construido dentro de la zona marina; sin embargo, se contempla la ejecucion de un plan de
manejo de residuos, en cuyo contenido se incluyen acciones para el manejo,
almacenamiento y disposicién final de residuos sélidos y liquidos, asi como residuos
peligrosos.

A069: Promover el tratamiento o disposicion final de los residuos soélidos urbanos,
peligrosos y de manejo especial para evitar su disposicion en el mar.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SEMAR, SEMARNAT, SEDESOL y los Municipios. El proyecto no sera
construido dentro de la zona marina; sin embargo, se contempla la ejecucién de un plan de
manejo de residuos, en cuyo contenido se incluyen acciones para el manejo,
almacenamiento y disposicién final de residuos sélidos y liquidos, asi como residuos
peligrosos.

A070: Realizar campafias de colecta y concentracion de residuos sélidos urbanos en
la zona costera para su disposicion final.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SEDESOL y los Municipios. El proyecto contempla la ejecucién de un plan de
manejo de residuos, en cuyo contenido se incluyen acciones para el manejo,
almacenamiento y disposicién final de residuos de distinta naturaleza.
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A071: Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismo y sector
conservacion para reducir al minimo la afectacion de los ecosistemas en zonas
turisticas y aprovechar al maximo el potencial turistico de los recursos. Impulsar y
fortalecer las redes de turismo de la naturaleza (ecoturismo) en todas sus
modalidades como una alternativa al desarrollo local respetando los criterios de
sustentabilidad segun la norma correspondiente.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SECTUR, SEMARNAT y los Estados.

A072: Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga con criterios de
sustentabilidad ambiental y social, a través de certificaciones ambientales nacionales
o internacionales, u otros mecanismos.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SECTUR, SEMARNAT y los Estados.

A074: Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamaiio de
apoyo al trafico comercial de mercancias (embarcaciones mayores de 500 TRB
(toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de eslora); con obras sustentadas en
estudios especificos, modelaciones predictivas y programas de monitoreo, que
garanticen la no afectacion de los recursos naturales.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SCT, SECTUR, SEMARNAT y los Estados. El proyecto no se relaciona con
actividades pesqueras.

A078: Promover las medidas necesarias para que el mantenimiento y/o
modernizacion de la infraestructura existente para el desarrollo de actividades
marinas, de comunicaciones y transportes y energéticas eviten generar efectos
negativos sobre la estructura y funcion de las formaciones coralinas y la
perturbacion de las especies arrecifales de vida silvestre.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SCT, SECTUR, SEMARNAT y los Estados. El proyecto no se relaciona con
actividades marinas, de comunicaciones y transportes, y energéticas.

A079: Promover las acciones necesarias para que el mantenimiento y/o ampliacion
de la infraestructura existente para el desarrollo de actividades de marinas, de
comunicaciones y transportes y energéticas eviten generar efectos negativos sobre
la estructura y funcion de los ecosistemas costeros.

ANALISIS. - De acuerdo con el Anexo 6 del POERM, el cumplimiento de esta accién
compete a SCT, SECTUR, SEMARNAT vy los Estados. El proyecto no se relaciona con
actividades marinas, de comunicaciones y transportes y energéticas.

C) CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA PARA ZONA COSTERA INMEDIATA
DEL MAR CARIBE

ZMC-01: Con el fin de proteger y preservar las comunidades arrecifales,
principalmente las de mayor extensién, y/o riqueza de especies en la zona, y aquellas
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que representan valores culturales particulares, se recomienda no construir ningun
tipo de infraestructura en las areas ocupadas por dichas formaciones.

ANALISIS. - El proyecto propuesto no se realizara sobre formaciones arrecifales.

ZMC-02: Dado que los pastos marinos representan importantes ecosistemas para la
fauna marina, debe promoverse su conservacion y preservacion, por lo que se debe
evitar su afectacion y pérdida en caso de alguna actividad o proyecto. La evaluaciéon
del impacto ambiental correspondiente debera realizarse conforme a lo dispuesto en
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, asi como a las
demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

ANALISIS. - El proyecto no se realizara sobre ecosistemas de pastos marinos.

ZMC-03: Sélo se permitira la captura de mamiferos marinos, aves y reptiles para fines
de investigacion, rescate y traslado con fines de conservacion y preservacion,
conforme a lo dispuesto en la Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones
juridicas aplicables.

ANALISIS. - El proyecto no contempla realizar actividades relacionadas con la captura de
mamiferos marinos, aves o reptiles; salvo aquellas sustentadas en el programa de rescate
y reubicacion de fauna silvestre (terrestre) que se anexa al presente estudio.

ZMC-04: Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las mas
representativas por su extension, riqueza y especies presentes, la ubicacion y
construccion de posibles puntos de anclaje deberan estar sujetas a estudios
especificos que la autoridad correspondiente solicite.

ANALISIS. - El proyecto propuesto no se realizara sobre formaciones coralinas.

ZMC-05: La recoleccion, remocion o trasplante de organismos vivos 0 muertos en
las zonas arrecifales u otros ecosistemas representativos, sélo podra llevarse a
cabo bajo las disposiciones aplicables de la Ley General de Vida Silvestre y demas
normatividad aplicable.

ANALISIS. - El tramite de solicitud de autorizacién para llevar a cabo la remocién de le
vegetacién existente dentro del predio en estudio, se lleva a la par del presente tramite en
materia de impacto ambiental.

ZMC-06: La construccion de estructuras promotoras de playas deberan estar
avaladas por las autoridades competentes y contar con los estudios técnicos y
especificos que la autoridad requiera para este fin.

ANALISIS. - El proyecto no contempla la construccion de estructuras promotoras de playas;
estas ya existen en la zona donde se encuentra inmerso.

ZMC-07: Como una medida preventiva para evitar contaminacion marina no debe

permitirse el vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos de ningun tipo en
los cuerpos de agua en esta zona.
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ANALISIS. - No se contempla realizar el vertimiento de hidrocarburos ni productos quimicos
de ningun tipo al suelo ni a cuerpos de agua.

ZMC-08 : Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las especies de tortugas
que afo con afo arriban en esta zona costera, es recomendable que las actividades
recreativas marinas eviten llevarse a cabo entre el ocaso y el amanecer, esto en la
temporada de anidacion, principalmente en aquellos sitios de mayor incidencia de
dichas especies.

ANALISIS. - La zona donde se ubicara el proyecto, no funge como sitio de arribo o
anidacién de tortugas marinas, tal como quedé demostrado en apartados anteriores.

ZMC-09: Con el objetivo de preservar las comunidades arrecifales en la zona, es
importante que cualquier actividad que se lleve a cabo en ellos y su zona de influencia
estén sujetas a permisos avalados que garanticen que dichas actividades no tendran
impactos adversos sobre los valores naturales o culturales de los arrecifes, con base
en estudios especificos que determinen la capacidad de carga de los mismos.

ANALISIS. - En la zona de desplante del proyecto no existen comunidades arrecifales.

ZMC-10: Con el fin de prevenir la contaminacion y deterioro de las zonas marinas, es
recomendable la difusion de las normas ambientales correspondientes en toda
actividad nautica en la zona.

ANALISIS. - El proyecto no contempla realizar actividades nauticas.

ZMC-11: Se requerira que en caso de alguna actividad relacionada con obras de
canalizacion y dragado debidamente autorizadas, se utilicen mallas geotextiles y
otras tecnologias que eviten la suspension y dispersion de sedimentos, en el caso
de que exista el riesgo de que se afecten o resulten dafados recursos naturales por
estas obras.

ANALISIS. - El proyecto no contempla realizar actividades de canalizacion o dragado.

ZMC-12: La construccion de proyectos relacionados con muelles de gran tamafo
(para embarcaciones mayores de 500TRB [Toneladas de Registro Bruto] y/o 49 pies
de eslora), debera incluir medidas para mantener los procesos de transporte litoral y
la calidad del agua marina, asi como para evitar la afectacion de comunidades
marinas presentes en la zona.

ANALISIS. - El proyecto no contempla la construccién de muelles.

ZMC-13: Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial o deportiva deberan
portar los colores y claves distintivas asignadas por la Comision Nacional de Pesca
y Acuacultura, en los Lineamientos para los Mecanismos de Identificacion y Control
del Esfuerzo Pesquero, asi como el permiso de pesca correspondiente.

ANALISIS. - El proyecto no contempla realizar actividades pesqueras.

ZMC-14: Por las caracteristicas de gran volumen de los efluentes subterraneos de los
sistemas asociados a la zona oriente de la Peninsula de Yucatan y por la importancia
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que revisten los humedales como mecanismo de proteccion del ecosistema marino
ante el arrastre de contaminantes de origen terrigeno en particular para esta region
los fosfatos y algunos metales pesados producto de los desperdicios generados por
el turismo, se recomienda en las UGA regionales correspondientes (UGA:139,
UGA:152 y UGA:156) estudiar la factibilidad y promover la creacion de areas de
proteccion mediante politicas, estrategias y control de uso del suelo en esquemas
como los Ordenamientos Ecoldgicos locales o mediante el establecimiento de ANP
federales, estatales, municipales, o areas destinadas voluntariamente a la
conservacion que actien de manera sinérgica para conservar los atributos del
sistema costero colindante y contribuyan a completar un corredor de areas
protegidas sobre toda la zona costera del Canal de Yucatan y Mar Caribe, en
particular para mantener o restaurar la conectividad de los sistemas de humedales
de la Peninsula de Yucatan.

ANALISIS. - El predio del proyecto se ubica dentro de la UGA Regional 131.

ll.4. AREA NATURAL PROTEGIDA (ANP)

El predio del proyecto se ubica dentro del Area Natural Protegida (ANP) con caracter de
Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFyF), conocida como Yum Balam, ubicada en el
municipio de Lazaro Cardenas, estado de Quintana Roo, esta ANP fue decretada el 6 de
junio de 1994, con una superficie de 154, 052 ha. Actualmente el Plan de Manejo se
encuentra en preparacién, por lo que no se cuenta con este instrumento normativo, no
obstante, se hace la vinculaciéon con el mencionado Decreto.

Tabla 15. Vinculacién del proyecto con los articulos del decreto del ANP.

ARTICULO ESPECIFICACION VINCULACION

Primero Por ser de interés publico se declara como | -Tal como se  menciond
area natural protegida, con el caracter de Area | anteriormente, el predio del
de Proteccion de Flora y Fauna, la region | proyecto queda comprendido

conocida como "Yum Balam", con una
superficie de 154,052-25-00 Has., ubicada en
el Municipio de Lazaro Cérdenas, Estado de
Quintana Roo.

dentro del poligono oficialmente
decretado de este instrumento
normativo en comento.

Segundo

La administracion, conservacion, desarrollo y
vigilancia del Area de Proteccién de Flora y
Fauna "Yum Balam", quedan a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Social, con la
participacion que corresponda a otras
dependencias del Ejecutivo Federal.

Corresponde a las autoridades
competentes, el cumplimiento del
presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia

Tercer

La Secretaria de Desarrollo Social, con la
participacion que corresponda a otras
dependencias  del  Ejecutivo  Federal,
propondra la celebracion de acuerdos de
coordinacién con el Gobierno del Estado de
Quintana Roo, con la participacion del
Municipio de L&zaro Cérdenas, entre otras en
las siguientes materias:

I. La forma en que los gobiernos del Estado y
del Municipio participaran en la administracion
del Area de Proteccidn;

Corresponde a las autoridades
competentes, el cumplimiento del
Presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia.
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ARTICULO

ESPECIFICACION

VINCULACION

Il. La coordinacion de las politicas federales
aplicables en el Area de Proteccién, con las del
Estado y el Municipio;

[ll. La elaboracion del programa de manejo del
Area de Proteccion, con la formulacién de
compromisos para su ejecucion;

IV. El origen y destino de los recursos
financieros para la administracion del Area de
Proteccion;

V. Los tipos y formas como se llevaran a cabo
la investigacion y la experimentacion en el
Area de Proteccion;

VI. La realizacién de acciones de inspeccion y
vigilancia para verificar el cumplimiento del
presente decreto y demas disposiciones
juridicas aplicables;

VII. Las acciones necesarias para contribuir al
desarrollo socioecondmico regional, mediante
el aprovechamiento racional y sostenible de
los recursos naturales en el Area de
Proteccién, y

VIII. Las formas y esquemas de concertacién
con la comunidad y los grupos sociales,
cientificos y académicos.

Cuarto

Para la administracion y desarrollo del Area de
Proteccién de Flora y Fauna "Yum Balam", la
Secretaria de Desarrollo Social propondra la
celebracion de convenios de concertacion con
los sectores social y privado y con los
habitantes del Area, con objeto de:

I. Asegurar la proteccién de los ecosistemas
de la region;

Il. Propiciar el desarrollo sustentable de la
comunidad, y

lll. Brindar asesoria a sus habitantes para el
aprovechamiento racional y sostenible de los
recursos naturales de la regién.

Corresponde a las autoridades
competentes, el cumplimiento del
presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia.

Quinto

Las Secretarias de Desarrollo Social, de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, de la
Reforma Agraria y de Pesca, formularan
conjuntamente el programa de manejo del
Area de Proteccion, invitando a participar en
su elaboraciéon y en el cumplimiento de sus
objetivos a los gobiernos del Estado de
Quintana Roo y del Municipio de Lé&zaro
Cérdenas. Dicho programa debera contener
por lo menos lo siguiente:

I. La descripcion de las caracteristicas fisicas,
biolégicas, sociales y culturales del Area de
Proteccién, en el contexto nacional, regional y
social;

Il. Las acciones a realizar a corto, mediano y
largo plazos estableciendo su vinculacién con
el Sistema Nacional de Planeacién
Democrética. Dichas acciones comprenderan

Corresponde a las autoridades
competentes, el cumplimiento del
presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia
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ARTICULO

ESPECIFICACION

VINCULACION

la investigacion, uso de recursos, extension,
difusién, operacioén, coordinacion, seguimiento
y control; ]

Ill. Los objetivos especificos del Area de
Proteccion, y

IV. Las normas para el aprovechamiento de la
flora y fauna silvestres y acuaticas, de
proteccién de los ecosistemas, asi como las
destinadas a evitar la contaminacion del suelo
y de las aguas.

Sexto

. Las obras y actividades que se realicen en
el Area de Proteccién de Flora y Fauna
"Yum Balam", deberan sujetarse a los
lineamientos establecidos en el programa
de manejo del area y a las disposiciones
juridicas aplicables.

. Todo proyecto de obra publica o privada que
se pretenda realizar dentro del Area de
Proteccion, debera contar previamente a su
ejecucioén, con la autorizacién de impacto
ambiental correspondiente, en los términos
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente y su Reglamento
en materia de Impacto Ambiental.

Actualmente esta ANP no cuenta
con su Programa de Manejo
correspondiente. El proyecto se
sujeta a las disposiciones juridicas
aplicables, las cuales se analizan
en el presente estudio. El proyecto
no se ejecutard, hasta en tanto no
se cuente con la autorizacién en
materia de cambio de uso de suelo
forestal y de impacto ambiental,
motivo por el cual se somete a
evaluacion y dictamen ante esta H.
Autoridad.

Séptimo

En el Area de Proteccion no se autorizara la
fundacién de nuevos centros de poblacién.

El sitio del proyecto no estara
destinado a la fundacion de
nuevos

centros de poblacién, por lo que no
se contraviene lo establecido en
este articulo

Octavo

La realizaciéon de actividades de preservacion
de los ecosistemas y sus elementos, de
investigacion cientifica y de educacion
ecoldgica, en el Area de Proteccién de Flora 'y
Fauna "Yum Balam", requerira autorizacién de
la Secretaria de Desarrollo Social.

El sitio del proyecto no estara
destinado a la preservacion de los
ecosistemas presentes y sus
elementos, a la investigacion
cientifica o a la educacion
ecolégica, por lo que no se
contraviene lo establecido en este
articulo.

Noveno

La Secretaria de Desarrollo Social promovera
ante las Secretarias de Agricultura y Recursos
Hidraulicos y de Pesca, el establecimiento de
vedas de flora y fauna silvestres y acuaticas y
de vedas de aprovechamientos forestales en
el Area de Proteccién.

Corresponde a las autoridades
competentes, el cumplimiento del
presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia

Décimo

La Secretaria de Pesca realizara los estudios
necesarios para determinar las épocas y
zonas de veda para la pesca, dentro de las
porciones acudticas comprendidas en el Area
de Proteccién.

Corresponde a las autoridades
competentes, el cumplimiento del
presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia.

Décimo
primero

El aprovechamiento de flora y fauna silvestres
dentro del Area de Proteccion, debera
realizarse atendiendo a las restricciones
ecolégicas contenidas en el programa de
manejo, a las normas oficiales mexicanas, al

Durante todo el desarrollo del
proyecto no se pretende realizar el
aprovechamiento de flora y fauna
silvestre, por lo que no se
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ARTICULO

ESPECIFICACION

VINCULACION

calendario cinegético y demés disposiciones
juridicas aplicables.

contraviene lo establecido en este
articulo.

Décimo
segundo

El uso, explotacion y aprovechamiento de las
aguas nacionales ubicadas en el Area de
Proteccién, se regularan por las disposiciones
juridicas aplicables en la materia y se
sujetaran a:

I. Las normas oficiales mexicanas para la
conservacion y aprovechamiento de la flora y
fauna acuaticas y de su héabitat, asi como las
destinadas a evitar la contaminacién de las
aguas;

Il. Las politicas y restricciones para la
proteccién de las especies acuaticas que se
establezcan en el programa de manejo del
Area de Proteccién, y

lll. Los convenios de concertacion de acciones
de proteccién de los ecosistemas acuaticos
que se celebren con los sectores productivos,
las comunidades de la regién e instituciones
académicas y de investigacion.

Durante todo el desarrollo del
proyecto no se pretende realizar el
uso, explotacion y
aprovechamiento de aguas
nacionales. El agua que sea
requerida, sera obtenida a través
de pipas durante la preparacion del
sitio y construccién; mientras que
en la operacién el agua sera
obtenida del sistema de agua
potable de la Isla, por lo que no se
contraviene lo establecido en este
articulo.

Décimo
tercero

Dentro del Area de Proteccion, queda
prohibido modificar las condiciones naturales
de los acuiferos, cuencas hidrolégicas, cauces
naturales de corrientes, manantiales, riberas y
vasos existentes, salvo que sea necesario
para el cumplimiento del presente decreto;
verter o descargar contaminantes en el suelo,
subsuelo y en cualquier clase de corriente o
depositos de agua, y desarrollar actividades
contaminantes.

Durante todo el desarrollo del
proyecto no se pretende realizar la
modificacion de las condiciones
naturales de los acuiferos,
cuencas hidrolégicas, cauces
naturales de corrientes,
manantiales, riberas y vasos
existentes en el ANP, por lo que no
se contraviene lo establecido en
este articulo.

Décimo
cuarto

Las dependencias competentes solamente
otorgaran permisos, licencias, concesiones y
autorizaciones para la explotacion,
exploracion, extraccion o aprovechamiento de
los recursos naturales en el Area de
Proteccién, de acuerdo a lo dispuesto en la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, este decreto, el
programa de manejo del Area de Proteccion y
demas disposiciones juridicas aplicables.

Corresponde a las autoridades
competentes el cumplimiento del
presente articulo, conforme a sus
atribuciones en la materia.

Décimo
quinto

Quedan a disposicion de la Secretaria de
Desarrollo Social, log terrenos nacionales
comprendidos en el Area de Proteccion, no
pudiendo déarseles otro destino que el de su
utilizacién en los fines del presente decreto.

El terreno en estudio, es propiedad
privada, por lo que no corresponde
a terrenos nacionales,
considerando que el Articulo 158
de la Ley Agraria de México,
establece como terrenos

nacionales: los terrenos baldios
deslindados y medidos en los
términos de este Titulo; y los
terrenos que recobre la Nacion por
virtud de nulidad de los titulos que
respecto de ellos se hubieren
otorgado; en ese sentido no se
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ARTICULO ESPECIFICACION VINCULACION
contraviene lo establecido en este
articulo.

Décimo Los ejidatarios, propietarios y poseedores de

sexto predios ubicados en el Area de Proteccion,

estan obligados a la conservacion del area,
conforme a la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la Ley
Agraria, este decreto, el programa de manejo
y demas disposiciones juridicas aplicables.
Décimo Los notarios y otros fedatarios publicos que | Corresponde a  notarios y
séptimo intervengan en los actos, convenios, contratos | fedatarios publicos el cumplimiento
y cualquier otro relativo a la propiedad y | del presente articulo, conforme a
posesion o cualquier otro derecho relacionado | sus atribuciones en la materia.
con bienes inmuebles ubicados en el Area de
Proteccién, deberan hacer referencia a la
presente declaratoria y a sus datos de
inscripcién en los registros publicos de la
propiedad que correspondan.

Décimo Las infracciones a lo dispuesto por el presente | -Corresponde a las autoridades
octavo decreto, seran sancionadas | competentes el cumplimiento del
administrativamente por las autoridades | presente articulo, conforme a sus
competentes en los términos de la Ley General | atribuciones en la materia.

del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, Ley Forestal, Ley de Pesca, Ley de
Aguas Nacionales, Ley Agraria y demés
disposiciones juridicas aplicables.

I.5. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
(AICAS)

De acuerdo con el plano de la pagina siguiente, se advierte que el predio del proyecto
se ubica dentro del poligono oficialmente decretado del Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAS) 187 denominada “Yum-Balam”.

Entre las principales amenazas de esta AICA destacan las quemas incontroladas,
cacaeria furtiva en selvas, explotacién inadecuada de recursos, pesca incontrolada,
turismo, desarrollo urbano, ganaderia y deforestacién.

Al respecto es importante mencionar que las actividades de cambio de uso de suelo no
implican la realizacién de quemas, cacaeria furtiva en selvas o pesca incontrolada; asi
mismo, es importante mencionar que el terreno forestal en estudio no estara destinado
al desarrollo urbano o ganaderia.

Por otro lado, cabe senalar que el terreno estara destinado a la construccion de un
desarrollo turistico hotelero, a través del aprovechamiento del predio; sin embargo, esto
no se realizara de manera inadecuada o descontrolada; pues a través del presente
estudio se someten a consideracién de esta autoridad, una serie de medidas para
atenuar los impactos ambientales que generara el proyecto sobre los recursos
forestales presentes; y no se realizaran hasta en tanto no se cuente con la autorizacién
respectiva.
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Figura 25. Ubicacion del predio respecto a las AICA’s.

SISTEMA AMBIENTAL AREAS DE IMPORTANCIA PARA
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.. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS.

De acuerdo con el plano de la pagina siguiente, se advierte que el predio del proyecto
se ubica dentro del poligono oficialmente decretado de la Region Terrestre Prioritaria
146 denominada “DZILAM-RIA LAGARTOS-YUM BALAM".

Figura 26. Ubicacion del predio respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias.
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Los principales problemas que existen son el crecimiento urbano desordenado en la
zona costera, las actividades industriales con poca regulacion incluyendo la pesca, la
salinera y el sobrepastoreo de ganado.
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En la zona ria Lagartos los problemas se relacionan con quemas incontroladas en las
selvas, caceria furtiva, explotacién forestal incontrolada, proyectos futuros de
acuacultura extensiva, ganaderia, planes para el desarrollo de megaproyectos de
fomento turistico, pesca incontrolada, presidén urbana sobre la parte alta de la regién,
caminos nuevos que puedan cruzar el area y el establecimiento de una salinera.

En la zona de Yum Balam los problemas son la tala de la vegetaciéon nativa, la
fragmentacién del habitat, la disminucién de especies acuaticas, la disminucién de
poblaciones de mamiferos y aves, la disminucién de poblaciones de arboles
maderables, la alteracién de los flujos de agua, la contaminacién quimica, la
disminucion de las poblaciones de palma, la contaminacién organica y por desechos
solidos, el azolve, el cambio en la salinidad, los impactos a las poblaciones de tortugas
marinas, la eutroficacién, la disminucion de las poblaciones de mangle, la disminucién
de cocodrilos, la introduccién de especies exéticas, perturbacién a aves y la disminucion
en la cobertura de la vegetacién subacuética.

Al respecto es importante mencionar que el proyecto, es especifico para la zona de
Yum Balam a la que pertenece, con la fragmentacién del habitat, pues la zona en la que
se ubica el predio, ya se encuentra fragmentada y cuenta con usos de suelo turisticos
de manera predominante. El proyecto tampoco contribuye con la disminucién de
especies acuaticas ni a la alteracion de los flujos de agua, ni la disminucién en la
cobertura de la vegetacién subacuatica, pues no se realizara en el area marina o zonas
inundables.

El proyecto contempla la ejecucion de un programa de rescate de fauna silvestre
enfocado a evitar afectaciones directas a las especies de aves registradas en el predio
(no se contdé con el registro de mamiferos). También se ejecutard un programa de
rescate de flora silvestre que incluye a todas las especies nativas del ecosistema que
sera afectado (incluso la palma chit), entre las cuales se incluyen especies maderables
como el chechen (Metopium brownei) y el chacah (Bursera simaruba). Durante las
etapas de preparaciéon y construccion se realizara la separacion de los residuos y se
colocaran en contenedores con tapa, los residuos reciclables e enviaran a centros de
acopio autorizados por la SEMA, durante la etapa de operacién del proyecto, se
ingresara ante la SEMA el plan de manejo de residuos tal y como lo marca la
reglamentacion estatal, el cual se aplicara durante la etapa de operacién del proyecto,
con el fin de evitar la contaminacién del medio, ya sea quimica, organica y por desechos
sélidos.

La zona de playa cercana del proyecto, no se considera como una zona de anidacién
de tortugas marinas, por lo que no existe riesgo de afectaciéon a estos recursos
biolégicos. El proyecto sera desplantado en una zona con presencia de matorral
costero, por lo que no existe el riesgo de afectacién a las poblaciones de mangle
colindantes o el azolvamiento de estas. Los cocodrilos no forman parte de la
herpetofauna registrada al interior del predio del proyecto. Finalmente cabe mencionar
que se ejecutaran medidas especificas para atenuar los impactos a la fauna por
perturbacién del habitat (ver capitulo VI del presente estudio).
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ll.L7. REGIONES MARINAS PRIORITARIAS

De acuerdo con el plano de la pagina siguiente, se advierte que el predio del proyecto
se ubica dentro del poligono oficialmente decretado de la Regiéon Marina Prioritaria 62
denominada “DZILAM-CONTOY”.

Figura 27. Ubicacion del predio respecto a las Regiones Marinas Prioritarias.
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Entre la problematica detectada en esta RMP, se tiene la modificacion del entorno por
fractura de arrecifes, remocién de pastos marinos y dragado; la contaminacién en los
muelles y puertos, por petréleo, embarcaciones pesqueras, turisticas y de carga; y
finalmente el uso de recursos que derivan en la presion sobre las langostas y el caracol
rosado. Hay pesca ilegal, arrastres, trampas no selectivas y colecta de especies
exoticas. Al respecto es importante mencionar que el proyecto no incluye ni se realizara
sobre zonas arrecifales; no implica la remocion de pastos marinos y dragado, pues no
se realizara en el area marina o zonas inundables; y finalmente se tiene que el proyecto
no se relaciona con actividades en muelles y puertos, que impliquen la contaminacioén
por petréleo, embarcaciones pesqueras, turisticas y de carga; ni mucho menos implica
el uso de recursos que deriven en la presién sobre las langostas y el caracol rosado.
No se realizaran actividades de pesca, arrastres, trampas no selectivas o colecta de
especies exdticas.

l.8. REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

El predio del proyecto se ubica dentro del poligono oficial decretado de la Regién
Hidrolégica Prioritaria 103 denominada “CONTOY”.
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Figura 28. Ubicacion del predio respecto a las Regiones Hidroldgicas Prioritarias.
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Entre la problematica que acontece en esta RHP, se ha detectado la modificacion del
entorno por asentamientos irregulares, sobrepastoreo por ganado. Zona fuertemente
perturbada por ciclones, quemas no controladas, explotacién forestal y pesca sin
manejo adecuado. Amenazada fuertemente por crecimiento urbano y construccion de
caminos. Introduccién de fauna exética a la isla de Contoy.

A pesar de que el proyecto propuesto ocasiona la modificacién del entorno, es
importante mencionar que el sitio en estudio no estara destinado al establecimiento de
asentamiento humanos, a la ganaderia, a la explotacion forestal, la pesca o al desarrollo
urbano; ni mucho menos estara destinado a la construccién de caminos o a la
introduccion o manejo de especies exoéticas; por lo que no contribuye a la problematica
de esta RHP.

l.9. PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO MUNICIPALES.
De acuerdo con la delimitacion oficial de los diferentes instrumentos de planeacion

urbana que rigen a los municipios del Estado de Quintana Roo, se puede determinar
que el predio del proyecto se ubica fuera de toda regulacion urbana vigente.

11.L10. NORMAS OFICIALES MEXICANAS.
> En materia del Agua.

Considerando que sera usado una micro planta de tratamiento de aguas residuales
adecuado que ha sido aprobada para su uso en la Reserva de la Biosfera de Sian Kaan
por esta Secretaria, por lo que no se realizaran descargas de aguas residuales vertidas
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a aguas y bienes nacionales (subsuelo), por ello, se puede inferir, que se permitira dar
cumplimiento a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996. A efecto de dar el debido seguimiento y confirmacién del correcto funcionamiento,
se elaborardan y presentaran reportes semestrales de la operacion del sistema
empleado mediante los analisis de calidad del agua realizados por empresas
autorizadas para ello

> En materia de ruido.

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites
maximos permisibles de emisién de ruido provenientes del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de
medicién.

Se aplica a los niveles de ruido que se emitiran a la atmdésfera por la operacién de los
vehiculos durante las actividades en las diferentes etapas del proyecto, la preparacion
del sitio, la construccion y la etapa de operacion. Para cumplir con la presente norma
se verificara que la maquinaria y equipo se encuentre en buenas condiciones y que no
genere ruidos excesivos, las actividades se realizardn por un escaso numero de
vehiculos, y las jornadas laborales se restringirdn aun horario de 7 a 18 horas, lo que
acotara la generacién de ruidos al dia.

Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, limites maximos permisibles de
emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de medicién.

La principal fuente de ruido durante la etapa de operacién del proyecto sera la musica
ambiental, sin embargo, esta se mantendra a volumen bajo para evitar molestias a los
huéspedes.

> En materia de contaminacion atmosférica.

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-1999, Que establece los limites
maximos permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.

Esta Norma se aplicara a los escasos vehiculos utilizados durante las actividades de
preparacion del sitio, construccion (fundamentalmente) y operacién, se verificara que la
maqguinaria no genere humos, toda aquella maquinaria que se observe generando
humo sera retirada del predio y emplazada por una en buen estado.

NORMA Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-2011, Contaminaciéon atmosférica-
Niveles maximos permisibles de emisibn de los equipos de combustion de
calentamiento indirecto y su medicién.

Campo de aplicacion

Es de observancia obligatoria para las personas fisicas 0 morales responsables de las
fuentes fijas de jurisdicciéon federal y local que utilizan equipos de combustién de
calentamiento indirecto con combustibles convencionales o sus mezclas en la industria,
COmercios y servicios.
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No aplica en los siguientes casos: Equipos con capacidad térmica nominal menor a 530
megajoules por hora (15 CC), equipos domésticos de calefaccion y calentamiento de
agua, turbinas de gas, equipos auxiliares y equipos de relevo. Tampoco aplica para el
caso en que se utilicen bioenergéticos.

Como se mencion6 en el capitulo 2, los calentadores que se utilizaran son calentadores
que ahorran energia y su capacidad térmica nominal es menor a 530 megajoules por
hora (15 CC), por tal motivo no le aplica la presente norma.

> En materia de residuos peligros.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 (antes NOM-052-SEMARNAT-1993),
que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacién, clasificacion y los
listados de los residuos peligrosos.

Se prevé que durante las diferentes etapas del proyecto se generan balastros, , sélidos
impregnados con: pinturas de aceite, solventes, pegamentos téxicos, hidrocarburos, aceites
gastados, entre otros residuos peligrosos, por tal motivo en cada una de las etapas se
contara con contenedores para la separacion y almacenamiento temporal de este tipo de
residuos los cuales seran entregados a una empresa autorizada por la SEMARNAT para la
recoleccion, transporte y almacenamiento temporal de los residuos, a la cual se le solicitara
copia de sus permisos estatales y federales para comprobar su legal operacion.

También se llevara una bitacora donde se registrara los pesos de cada uno de los diferentes
residuos entregados, con fecha, caracteristica CRETIB y todos los datos que establece la
normatividad.

Al cumplir un afno de operacion se realizara un conteo de los residuos peligroso generados
para dar de alta al establecimiento en la categoria que le corresponda de acuerdo a la
cantidad de residuos generada.

> En materia de flora y fauna.

Nom-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién
0 cambio-Lista de especies en riesgo.

En el predio del proyecto Unicamente se observaron 2 individuos de Palma chit ( Thrinax
Radiata), especie incluida en la categoria de amenazada, uno de los individuos mide
1.6 metros y otro de 15 cm, ambos ejemplares seran reubicados dentro del mismo
predio.

Nom-022-SEMARNAT-2010. Que establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros
en zonas de manglar.

Se presenta la vinculacion en el Anexo No. 9
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DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO
AMBIENTAL.

IV.1 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL.

El concepto de Sistema Ambiental (SA) puede definirse como un espacio geografico
conformado por uno o un conjunto de ecosistemas, comprendidos en unidades
funcionales, cuya interaccion comprende subsistemas culturales, econémicos y
sociales” (SEGA 2010).

Entre los criterios en la delimitacion del sistema ambiental, los mas comunes son.

Ecosistemas homogéneos.

Limite de la Zona Federal Maritimo Terrestre.

Comportamiento del patrén hidrolégico superficial en la conformacion de
cuencas, subcuencas y microcuencas.

Por el alcance del efecto de un impacto ambiental significativo o relevante.

Por el cumplimiento de disposiciones normativas en materia ambiental que
definen areas geograficas de estudio.

En base a la identificacion de fronteras fisicas de perturbacion antrépica.

Con base a lo anterior, se determind el SA, sobre la cual, el proyecto genera una
influencia y que sera el marco de referencia que permita identificar los impactos que
ocasionara el desarrollo del proyecto durante sus diferentes etapas, asi como de la
propuesta de medidas adecuadas de mitigacion para los impactos cuya implementacion
asegure una minima afectacién al mismo.
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Figura 29. Ubicacion del predio del proyecto.
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Método de delimitacion

El predio se localiza al Poniente del poblado de Holbox, en el extremo sureste de la
localidad, en solar urbano 4, de la Manzana 2, Zona 1, localizado entre la calle
Mantarraya y calle Cornuda, Isla Holbox, Municipio de Lazaro Céardenas, Estado de
Quintana Roo.

Se procedié al andlisis de diferenciacion del territorio, con el propésito de definir areas
relativamente homogéneas en sus atributos naturales, que permitan el establecimiento
de un marco geografico de base, para la cuantificacién y delimitacién de las Unidades
Terrestres de Paisaje, en funcién de las obras y actividades del proyecto, esto con el
fin de delimitar una regién Unica e irrepetible descrita por términos ambientales
organizados en un sistema jerarquico.

Subprovincias fisiogréficas: muestra las diferentes provincias fisiograficas,
subprovincias y sistemas de topoformas, éstas delimitan una gran variedad de formas
del relieve, definidas por su origen geolégico y litolégico. Conjunto de datos vectoriales
Fisiogréaficos. Continuo Nacional. Escala 1:1 000 000. Serie | (INEGI, 2001).

Divisiones terrestres por entidades federativas: definida como las formas mas
expresivas de la estructura continental, su escala de representacion cartografica no es
menor a 1:15,000,000 (INEGI, 2010). Para realizar la primera delimitacion se realizé lo
siguiente: Se sobre puso la capa de subprovincias fisiograficas con la divisién terrestre
por entidades federativas, la superficie que se ubicaba entre ambas cartas se considerd
la primera delimitacién, quedando un area de 23,209.32 km? siguiente. Debido a que el
sistema ambiental era muy amplio se realizé una segunda delimitacién considerando la
carta de Subcuencas hidrogréficas.

Subcuencas hidrograficas: son unidades de captacion pluvial conformadas a partir de
rasgos hidrogréaficos superficiales. Red hidrografica, a partir de datos topogréficos,
escala 1:50 000 (INEGI, 2010).

Figura 30. Primera delimitacion del Sistema Ambiental.
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La segunda delimitacidn se realizé sobreponiendo la primera delimitacién del sistema
ambiental a la capa de Subcuencas hidrograficas, obteniendo un sistema ambiental de

12,398.26 Km2.

Figura 31. Segunda delimitacion del Sistema Ambiental.
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Debido a que esta superficie seguia siendo muy extensa y poco funcional para la
evaluacion de los impactos, se realizé una tercera delimitacion considerando la capa de

Unidades Climaticas.

Unidades climéaticas: representa la distribucion de los diferentes tipos de clima que
existen en la Republica Mexicana, segun el Sistema de Clasificacién Climatica de
Koppen, modificado por E. Garcia, con aportaciones del INEGI, para las condiciones
particulares de México. Conjunto de datos vectoriales esc. 1:1 000 000.

Figura 32. Tercera delimitacion del Sistema Ambiental.
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Debido al tamafo del sistema ambiental 3,098 km2 con respecto a la superficie del
predio, se realizé una cuarta delimitacion, por medio de la sobreposicion de la tercera
delimitacion del sistema ambiental y la capa de las unidades edafoldgicas.

Unidades edafolégicas: representa una asociacién de hasta 3 grupos de suelo, el primer
tipo es el dominante. También muestra la textura de los 30 cm superficiales, las
limitantes fisicas y/o quimicas si estan presentes, estan asociadas como atributos del
suelo dominante. Conjunto de Datos Vectoriales Edafologicos, Escala 1:250,000 Serie
Il (INEGI, 2007).

Figura 33. Cuarta delimitacion del Sistema Ambiental.
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Con la finalidad de conformar un sistema ambiental acorde a la interaccion de los
posibles impactos que genere el proyecto, ya que la superficie resultante del SA fue de
4.82 km?, se realizé una quinta delimitacion. Para lo cual se sobrepuso el SA con la
carta de uso de suelo y vegetacion.

Uso de Suelo y Vegetacion: Distribucion de las comunidades vegetales con base en el
reconocimiento de sus variantes definidas por elementos ecolégicos, floristicos y
fisondmicos distintivos, definidos con base al sistema de clasificacién de los tipos de
vegetacion de México del INEGI y ordenados por grandes grupos de vegetacion.
Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion, Escala 1:250 000, Serie V
(INEGI, 2013).
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Figura 34. Quinta delimitacion del Sistema Ambiental.
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Con base en el resultado de esta sobre posicion se consideré como sistema ambiental
el area de localidad rural, que corresponde al poblado de Holbox, y para realizar una
mejor delimitacién se realizé la sobre posicion de la cartografia estadistica urbana y
rural amanzanada, con lo cual se obtuvo un Sistema Ambiental con una superficie de
1.45 km?, lo que permite un marco espacial para determinar la relacién y cuantificacién
de los posibles impactos por las obras y actividades del proyecto.

Areas rurales: es la representacion vectorial de las Localidades Urbanas y Rurales
Amanzanadas cuya actualizacion corresponde al 31 de mayo del 2016. Se considera
Localidad Rural Amanzanada a todas las localidades con un rango de 100 a 2,499
habitantes. Cartografia Geoestadistica Urbana y Rural Amanzanada (INEGI, 2016).
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Como se puede observar en la figura anterior, se puede comenzar a definir el Sistema
Ambiental a partir de la jerarquizacién de aspectos fisicos en distas escalas, hasta una
delimitacion que permite apreciar en detalle de los aspectos particulares del sistema
ambiental.

Con la informacion recopilada de manera directa (trabajo de campo) e indirecta
(consulta de bases de datos, mapas, catalogos, imagenes aéreas), se analizaron las
variables continuas que se distribuyen de manera uniforme en toda el &rea, asi como
los fendbmenos geograficos con caracteristicas claramente distinguibles, claras y
delimitadas, con el propdsito de realizar un andlisis y modelado geoespacial, para
representar las zonas de influencia directa e indirecta del sistema ambiental; el tipo de
analisis realizado involucro la sobreposicion de datos vectoriales en el programa Arc
Map 9.3 de ESRI.

Como conclusién de lo anterior, se observo que las escalas jerarquicas que permiten la
delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del proyecto, corresponden a unidades fisicas
y territoriales, por lo cual se considera que el Sistema Ambiental es la zona de
Influencia, por lo cual en las siguientes secciones se describen de manera detallada los
aspectos abiodticos y bidticos del SA.

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL.
IV.2.1 Aspectos abidticos
a) Clima

El estado de Quintana Roo se ubica en una zona intertropical, cuya fisiografia es
conocida por el escaso relieve y su susceptibilidad a la influencia de los vientos alisios,
que favorecen el ingreso continuo de humedad desde el Mar Caribe. La temperatura es
de tipo tropical con humedad y precipitacién abundantes. Debido a su situaciéon
latitudinal, en los meses de noviembre, es expuesto a la influencia de masas de aire frio
continental que descienden desde el Norte.

El tipo de clima que se presenta en la zona costera del municipio de Lazaro Cardenas,
de acuerdo con la clasificacién de Képpen modificada por Garcia (1983), es de tipo
“Aw”, corresponde a un ambiente cdlido subhimedo, con lluvias todo el afio, pero méas
abundantes en verano. La temperatura media del mes més frio es mayor de 18 °C, con
un porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%. En el municipio se presentan los
subtipos AwO0 (x’), el Aw1 (x’) y Aw2(x’), cuya diferencia radica en la variaciéon del
cociente precipitacion/ temperatura.

En el area del predio del proyecto el clima presente es el del subtipo Aw0 (x’), que
corresponde a un clima calido subhimedo, de temperatura media anual mayor a los 22
¢C, siendo clima menos humedo de los subhimedos, con un régimen de lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2 % y una precipitacién de 60 mm en
el mes mas seco.
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La ubicacién del sistema ambiental a orillas del mar y con la presencia de una laguna
costera le confiere altos niveles de evaporacion y por tanto de humedad. La evaporacién
es marcada en dos temporadas, para los meses mas célidos de marzo a mayo y cuando
llega la época de lluvias de julio a octubre.

Figura 36. Clima en el Sistema Ambienta.
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Temperatura:

El estado de Quintana Roo tiene una temperatura media anual de 26°C (Figura IV_ 3),
de acuerdo a datos de la Comisién Nacional del Agua (CNA), en el Municipio de Lazaro
Cardenas, las temperaturas minimas y maximas, a parir de datos diarios del periodo
1961-1989, han sido de 21.7°C y 31.4 en promedio respectivamente.

Figura 37. Registros de temperatura interanual de Isla Holbox (registros existentes en CONAGUA.
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Precipitacion:

Segun la carta de precipitacion media anual del INEGI, la microcuenca se ubica en una
zona que presenta una precipitacion promedio anual de 800 mm. Sin embargo, de 1988
al 2013, el promedio anual de precipitacion fue de 1,294.3 mm, siendo el 2013 el afo
mas lluvioso con una precipitacion total anual de 2,622.6 mm y el de menor el afo de
1990 con 293.9 mm de precipitacion total anual. De 1988 a 1990 existe una disminucién
en la precipitacién; de 1991 al 2004 hay una estabilidad semejante en los valores de
precipitacion, y a partir de 2005 hasta 2013 se registran valores un poco mas variables.

En cuanto a la precipitacion mensual se tiene que histéricamente (1988-2013) abril es
el mes en que menos llueve y octubre cuando frecuentemente se registra mayor
precipitaciéon. Observando el mapa de precipitacion media histérica del periodo 1991-
2013, coincide abril como el mes en que se registran valores mas bajos de precipitacion,
asi mismo durante junio, septiembre y octubre se registran las precipitaciones medias
mas abundantes y durante el resto del ano se muestran valores medios de precipitacién.
En ocho meses del afio llueve 100 mm o menos al mes, y solo en junio, septiembre,
octubre y noviembre llueve por encima de los 100 mm en promedio.

Figura 38. Precipitacion media anual en el Sistema Ambienta.
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Vientos dominantes:

En el sistema ambiental, los vientos alisios predominan durante todo el afio, debido a
la influencia de las corrientes descendentes subtropicales que emigran de las zonas de
alta presion hacia las zonas de baja presion ecuatorial, manifestando cambios en su
direccion y velocidad en el transcurso del ano.
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En los primeros meses del ano (enero-mayo), los vientos tienen una direccion Este-
Sureste y mantienen velocidad promedio de 3.2 m/seg. Para el lapso de junio a
septiembre, los vientos circulan en direccion Este, incrementando su velocidad
promedio hasta 3.5 m/seg. Finalizando el afio, en noviembre y diciembre, la direccion
del viento cambia hacia el Norte y presenta velocidades de 2 m/seg, lo que coincide con
el inicio de la temporada de “Nortes”.

Intemperismos severos:

El sistema ambiental, por su ubicacién geografica, se encuentra en una zona de elevado
riesgo a los efectos de eventos hidrometeorol6gicos de gran intensidad ya que se
localizan en la ruta de ciclones cuyo origen son las zonas ciclogenéticas del Caribe
(alrededor de los 13 grados latitud norte y 65 grados longitud oeste) y sur de las islas
Cabo Verde (cerca de los 12 grados latitud norte y 57 grados longitud oeste).

En los dltimos 25 afos en el Atlantico se han generado 497 eventos ciclénicos
(depresiones, tormentas y huracanes) de los cuales 13 han afectado directamente la
zona norte de Quintana Roo, y por ende, el sistema ambiental, y dos de ellos han sido
considerados de grandes magnitudes y devastadores para la zona de estudio; dichos
eventos corresponden a Gilberto en 1988 y Wilma en 2005.

La Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric
Administration, NOAA por sus siglas en inglés), ha conformado una base de datos con
los eventos meteoroldgicos ocurridos entre 1842 y 2013. En esta base de datos, estan
registrados por categoria los huracanes que se han presentado en diferentes regiones
del mundo. En la Figura 11 se muestra la trayectoria y categoria de los huracanes
registrados en la zona de estudio de 1980 a 2013.

Figura 39. Trayectoria de fenémenos meteoroldgicos en el Golfo de México y Mar Caribe.

Trayectoria histérica de huracanes
(1980-2013)
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Figura 40. Probabilidad del paso de huracan categoria 2 en el Golfo de México y Mar Caribe.
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Figura 41. Probabilidad del paso de huracan categoria 5 en el Golfo de México y Mar Caribe.
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b) Geologia y geomorfologia

De acuerdo a las formaciones geoldgicas de la regidon, se puede advertir que toda la
peninsula en conjunto presenta caracteristicas muy similares, con estructuras jovenes,
en tiempos geolégicos, de origen sedimentario que se remonta a las formaciones
rocosas del Mesozoico, con depédsitos de arena y estructuras biogénicas que
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sobreyacen esta formacién, conformando una losa calcarea de material organico. Esta
formacion ha presentado regresiones y transgresiones, debido a cambios eustaticos en
el nivel del mar, asi como por la dinamica tecténica de la zona, dando lugar a lagunas
costeras como Conil, Nichupté y Chacmochuc (UAQROO, 2007).

La regién inicio su desarrollo geomorfolégico durante el Terciario Superior con la
emersion de una secuencia carbonatada, que dio origen a un terreno rocoso,
suavemente ondulado, caracterizado por la existencia de numerosos cenotes y
cavernas de disolucion.

La parte de la microcuenca Cancin donde se encuentra el proyecto pertenece al
periodo Cuaternario de la era Cenozoica, con una entidad geoldgica de tipo litoral
representado por los depdsitos litorales de arena fina a gruesa constituidas
principalmente por fragmentos, espiculas de equinodermos, moluscos ostracodos,
briozoarios y esponjas. Estos sedimentos estén bien clasificados y en algunos lugares,
ademas, tienen acumulaciones de grava y bloques de corales, asi como restos
completos de moluscos. Se encuentran formando una franja angosta y plana,
ligeramente inclinada, asociada a las dunas o suavemente ondulada.

El &rea del proyecto pertenece a la provincia fisiogréafica de la Peninsula de Yucatan
que se caracteriza por poseer una superficie plana y de baja altitud cuyas
caracteristicas geologicas de plataforma calcarea y topografia carstica con hoyos de
hundimiento y cavernas presenta escasos lomerios (CNA, 2001).

Esta provincia a su vez se divide en tres subprovincias:

e Karso Yucateco: Es una llanura con piso rocoso o cementado y con hondonadas
someras.

e Karso y Lomerios de Campeche: Compuesta por lomerios bajos con
hondonadas.

e Costa Baja de Quintana Roo que se define como una llanura inundable con piso
cementado y salino.

El area en estudio se localiza dentro del Karso yucateco que es una planicie formada
por una losa calcarea con ligera pendiente descendente hacia el Oriente, tiene una
altura media de 5 metros sobre el nivel medio del mar y un relieve ondulado en el que
se alternan crestas y depresiones.

En lo que respecta a las unidades geomorfoldgicas terrestres del Municipio de Lazaro
Cardenas, al que pertenece el proyecto, estas se distribuyen de Norte a Sur de la
siguiente manera:

e Playa y barra arenosa,

* Planicie costera intermareal,

* Planicie carstica cercana a la costa

« Planicie carstica nivelada cercana a la costa,
e Valle carstico (polje),

« Planicie carstica nivelada de altura media,

e Valle cérstico (polje),
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e Lomerios,

+ Valles intermontanos

¢ Planicie carstica nivelada de altura media
¢ Valle carstico (polje).

Los primeros dos estan formados como consecuencia de procesos acumulativos a partir
de una isla de barrera, influenciados principalmente por el transporte de sedimentos
paralelo a la costa. De particular interés para el proyecto es la formacién denominada
Playa y barra arenosa, la cual se encuentra ubicada al norte de la unidad de planicie
costera del norte de Yucatan y se caracteriza por la formacién de cordones arenosos
estrechos sobre el litoral. Sobresale en particular la Isla de Holbox como una barra
arenosa consolidada sobre restos de la cresta arrecifal que separan parcialmente las
aguas del Canal de Yucatan de las de Laguna Conil (Yalahau), estableciendo una
diferenciacién de condiciones de sedimentacién muy claras (UAQROOQO, 2007).

Esta unidad esta formada por aportes de la corriente costera, las playas arenosas y
cordones litorales formados, se caracterizan por la alta permeabilidad del material no
consolidado que las forman y por contener aguas salobres debido a su cercania al mar.

Figura 42. Subprovincias fisiograficas en el sistema Ambiental.
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Como se puede apreciar en la siguiente figura en el Sistema Ambiental no existen fracturas.
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Figura 43. Ubicacion de fracturas respecto al Sistema Ambiental.
c) Suelos

La identificacién de los tipos de suelos que se distribuyen en el municipio de Lazaro
Cardenas, se realizé tomando como base las Cartas Edafolégicas de INEGI (1984)
correspondientes a Cancun (F16-8) y Cozumel (F16-119) escala 1:250 000.

Los suelos que se encuentran presentes en el municipio de Lazaro Cardenas se han
desarrollado sobre dos formaciones geolégicas, para el caso particular de la zona
costera se encuentran los suelos en formacion llamados Regosoles y suelos bajo una
fuerte influencia marina por lo que presentan altos contenidos de sales y de sodio, a
estos suelos se les conoce como Solonchaks.

Teniendo en consideracion la reciente formacion de la Peninsula de Yucatan, no existen
suelos profundos, son suelos pobres y se encuentran en un estado transitorio y en
proceso de evolucion. Su formacién se origina por la intemperizacion de los materiales
calcareos sedimentarios del Mioceno y Pleistoceno y por efectos de la vegetacion como
destructora de la roca y su aportaciéon de materia organica.

Por las caracteristicas de permeabilidad, el piso superficial no ha generado una capa
de suelo con espesor significativo por lo que es un suelo sumamente fragil. La formacion
edafica es lenta, debido a que la roca es altamente solubilizada por el agua de lluvia,
los productos son facil y rapidamente arrastrados por el agua percolante, dejando pocos
materiales para el desarrollo del suelo, por lo cual presenta una baja fertilidad

Las dunas costeras de la zona, se caracterizan por estar constituidas basicamente por
roca caliza (carbonatos de calcio) y restos de corales y foraminiferos, estos ultimos
producto de la sedimentacion costera y arrastre marino sobre el estrato calizo. La
textura es arenosa con tamafo de grano grueso. La arena presenta una consistencia
suelta, no es adhesivo ni plastico y la estructura es de tipo angular. Este tipo de suelo
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presenta muy buen drenaje, escasa materia organica y el contenido de sales como el
sodio es considerada como alta, de ahi que se le denomine como fuertemente sodica.

Solonchak értico: Son suelos impermeables y abarcan practicamente toda el area de
manglar.

Cabe destacar que cada una de estas unidades de suelos se asocia intimamente con
vegetacion de manglares y ecosistemas sujetos a periodos de inundacién y habitos
halofitos es decir toleran amplios intervalos de salinidad. En los suelos tipo regosol
predomina la vegetacion propia de dunas y matorrales costeros.

En la zona costera existe un drenaje eficiente, lo cual se atribuye a que los suelos
presentan una dominancia de tamanos de grano cercanos a los 2.0 mm conformando
una masa uniforme con disposicién de las particulas de manera libre y dispersa,
permitiendo una alta permeabilidad. Se caracteriza por una coloracién uniforme, asi
donde se ha establecido la vegetacion de duna y matorral costero predominan los
colores del blanco al gris claro, mientras que en las zonas donde hay manglar la
intensidad del color del suelo varia de gris a café claro.

En las zonas donde se han establecidos comunidades de manglar, los suelos
dominantes corresponden al tipo Solonchak értico, los cuales, aunque contienen mas
particulas de arena que de limo y arcilla, presentan mayor adhesividad que los regosol
calcareo, situacién que permite la acumulacion de materia organica y la permanencia,
por mas tiempo, del agua producto de la precipitacién pluvial.

El contenido de materia organica de la zona de duna y matorral costero, donde el suelo
es predominantemente arenoso, se considera pobre. El contenido no sobrepasa el 2-7
%. Esta situacion se atribuye a la predominancia de particulas de arena, las cuales por
su tamarnio de particula y baja consolidacion permiten la rapida infiltraciéon del agua y la
consecuente lixiviacién de los nutrientes contenidos en la materia organica.

En las zonas de manglar el contenido de materia organica aumenta considerablemente,
lo cual se debe a que los suelos presentan cierto grado de adhesividad por el
Incremento de particulas arcillosas, ademads, el sistema radicular de las especies
vegetales permite una mejor retencién de la materia organica y una infiltracién mas
lenta del agua.

El origen geoldgico de la Peninsula de Yucatan es reciente y se compone de rocas
sedimentarias producto de la accion del clima sobre los estratos geoldgicos, asi las
rocas calizas afectadas por las altas temperaturas y la gran cantidad de agua de lluvia,
han generado diferentes tipos de suelo. De acuerdo con la carta edafolégica del INEGI,
al interior del sistema ambiental en estudio se identificaron 2 unidades edaficas, las
cuales se describen como sigue.

Solonchak (simbolo: Z). Del ruso sol: sal; literalmente suelos salinos. Se presentan en

zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en
las partes mas bajas de los valles y llanos de las regiones secas del pais.
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Regosol (simbolo: R). Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que
cubre a la roca. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacién y relieve.
Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si.

De acuerdo con la carta Edafoldgica de INEGI (1:250,000), el predio del proyecto se
encuentra sobre un tipo de suelo, cuya unidad edafica dominante es Regosol calcarico
con litosol, rendzina de textura gruesa y fase litica (Rc+I+E/1/L) que son suelos poco
profundos y pegajosos que se presentan sobre roca caliza, poseen un mal drenaje,
poca porosidad e inundables; son de color claro y bajo contenido de materia organica.

Figura 44. Tipo de suelo en el area del Sistema Ambiental.
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d) Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial:

La informacion de la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA), el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) y el INEGI, senala que la Peninsula de Yucatan esta clasificada dentro
de la Regién Hidroldégico Administrativa Xll, a la cual corresponden tres regiones
hidrolégicas, Yucatan Este, Oeste y Norte. El estado de Quintana Roo comprende dos,
Yucatan Norte y Yucatan Este. En la zona Norte del estado de Quintana Roo se localiza
la Region Hidroldgica denominada RH 32, Yucatan Norte. Esta regién comprende a su
vez dos cuencas, RH 32 A Quintana Roo y la Cuenca RH 32 B Yucatan (CONANP,
2003; INEGI, 2011).

El flujo hidrolégico del acuifero RH 32 A, se descarga en el mar en la costa norte del
Caribe mexicano a través de sistemas carsticos del tipo de cuevas submarinas, caletas,
conductos de disolucién y manantiales submarinos, éstos Gltimos conocidos en la zona
como “Ojos de Agua”. Las condiciones geohidrol6gicas del area estan bien definidas,
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se cuenta con una recarga muy superior a la utilizacién, lo que se define como alta
disponibilidad de agua, cuyo flujo subterraneo es hacia la costa, sin embargo, se
presentan leves problemas de calidad y presenta rangos de entre 5 a 95% de salinidad
del agua de mar, por lo que el agua superficial, como en las lagunas costeras no puede
ser utilizada para fines de consumo directo o actividades agricolas (CONANP, 2003).

El Municipio Lazaro Cardenas se encuentra dentro de la Regién Hidrologica Yucatan
Norte en la subcuenca la RH32Aa la cual se caracteriza por presentar un coeficiente
de escurrimiento superficial entre 0 a 5%, debido a que material que constituye al
terreno es de alta permeabilidad y a la alta evaporacién resultante de la elevada
temperatura, que en conjunto originan una importante infiltracion del agua de lluvia; con
excepcion de las zonas costeras que estan sujetas a inundacién y pequefas
depresiones (aguadas).

Figura 45. Subcuencas hidrogréficas en el area del Sistema Ambiental.
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Como ocurre en casi toda la peninsula, no existen corrientes superficiales por la alta
infiltraciéon en el terreno y el escaso relieve; tampoco cuerpos de agua de gran
importancia, s6lo pequenas lagunas, como Coba, Punta Laguna y La Unién; lagunas
que se forman junto al litoral, Conil, Chakmochuk y Nichupté.

Debido a la constitucién calcarea de los suelos y la superficie casi plana del terreno han
denotado una escasez de escurrimientos superficiales en forma de rios. Hacia la zona
Norte del estado y en los alrededores de Isla Holbox, se aprovecha el agua subterranea
mediante pozos ubicados en la porcién continental a 3 km al Sur del poblado de
Chiquila, y mediante tuberia subterranea se da el suministro a Isla Holbox.

Debido a ello, en la superficie total que comprende el predio en donde se ubica el
proyecto, no existe ningln tipo de cuerpo de agua superficial, sin embargo, en sus
alrededores y conformando parte del sistema de humedales, existen pequenas lagunas
intermitentes que forman parte de los pantanos y manglares; por lo tanto, debido a sus
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dimensiones y caracter intermitente no se les considera importantes para el hombre
directamente.

El Unico cuerpo de agua relevante cerca del sitio de proyecto en la poblaciéon de Holbox
lo constituye la Laguna Conil (Laguna Yalahau es el nombre que se le da a la bocana
que da al Golfo de México).

Debido a la constitucién calcarea de los suelos y la superficie casi plana del terreno han
denotado una escasez de escurrimientos superficiales en forma de rios. Hacia la zona
norte del estado y en los alrededores de Holbox, se aprovecha el agua subterranea,
mediante pozos ubicados en la porcién continental a 3 Km. al sur del poblado de
Chiquild y mediante tuberia subterranea se da el suministro a Holbox. Por otro lado, en
la isla se tienen numerosos pozos a cielo abierto para la captacién de agua para uso
doméstico, los cuales alcanzan entre 2 y 2.5 m de profundidad.

Hidrologia subterranea:

Se puede sefnalar que el modelo conceptual que permite explicar el flujo del agua
subterranea en el Norte de Quintana Roo, con aplicacion en el sistema ambiental del
presente proyecto se fundamenta en las diferencias altitudinales y las caracteristicas
carsticas del sustrato, por ello se sabe y se considera que el agua subterranea se mueve
de las zonas de mayor precipitacion hacia la costa.

En los estratos consolidados la porosidad primaria puede alcanzar valores hasta del
10%, por lo que el principal almacenamiento del agua en el karst y las fracturas
existentes el principal conducto para su desplazamiento.

De esta manera, en funcién de las diferencias estructurales de los estratos inferiores al
nivel freatico, éstos se clasifican como: de cavernas, de fracturas y de matriz; y de
acuerdo a su comportamiento hidraulico funcionan segun los tres tipos de medios
siguientes: medio de almacenamiento, que corresponde a la matriz porosa; medio de
transporte, constituido por fracturas que se comparan a los pasajes a través de los
cuales se establece la circulacion del agua subterranea y como medio de control, el
cual conecta cavernas desarrolladas total o parcialmente a través de la roca carstica
dando lugar a una superficie freatica estable.

Por otra parte, segun la carta de hidrologia subterranea (INEGI, escala 1:250000), el
sistema ambiental se localiza en una zona que presenta material no consolidado con
posibilidades bajas de funcionar como acuifero. Por otra parte, de acuerdo con la carta
hidrol6gica de aguas superficiales de INEGI, el sistema ambiental pertenece a la Region
Hidrologica 32, Yucatan Norte, en donde el escurrimiento superficial es minimo y la
infiltracion es alta; en la porcion continental existen numerosos cenotes y aguadas. Asi
mismo, se ubica dentro de la Cuenca Quintana Roo, y la subcuenca del mismo nombre.

La literatura indica que en Quintana Roo presenta un conjunto de rasgos y atributos que

favorecen la infiltracion del agua hacia los estratos calizos mas profundos, entre los
cuales se destacan:
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. La permeabilidad de los materiales rocosos del subsuelo.

. La abundante fracturacion y fragmentacion de la coraza calcarea superficial.

. El escaso desnivel entre las formaciones mas altas y mas bajas del terreno.

. La ligera inclinacién general de las pendientes, sobre todo en las areas més
bajas del terreno.

. La ligera inclinacion general de las pendientes, sobre todo en las areas mas

bajas y planas de la entidad.

De acuerdo a Batllori-Sampedro & Febles-Patron, 2002 el acuifero esta constituido por
cinco zonas geohidrologicas conformadas por diferentes tipos, roca caliza consolidada
y otros materiales no consolidados (sedimentos o suelos), cada uno con diferentes
posibilidades de almacenamiento y transmisibilidad de agua.

e Region costera.

e Semicirculo de cenotes (noroeste del estado de Yucatan).
¢ Planicie interior.

e Cuencas escalonadas.

e Cerros y valles.

En relacion a la hidrologia subterranea, se puede indicar que el acuifero de Quintana
Roo es de alta permeabilidad en la mayor parte de la entidad, excepto en su area
Suroeste, que es de permeabilidad media, asi como en una pequena franja al Norte del
estado. Se trata de un acuifero de tipo freatico, esto es, de poca profundidad, con
caracteristicas hidraulicas heterogéneas. La superficie, en mayor parte estatal es de
llanuras con notable desarrollo carstico, que deja al descubierto los cenotes; en tanto
que en el area de lomerios la red de drenaje subterraneo estd menos desarrollada y no
se observa desde la superficie.

Actualmente el acuifero se explota por cientos de pozos y norias; de los primeros,
destacan las baterias que abastecen los desarrollos turisticos de Cancun, Playa del
Carmen y Cozumel, cuyo disefio y construccién se realizd con especial cuidado para
prevenir la intrusion salina, aun cuando el acuifero recibe abundante recarga, su uso
intensivo esta relativamente restringido, debido a que debajo del agua dulce existe una
cufa de agua marina en los acuiferos costeros.

Ante la fragilidad de los recursos acuiferos del subsuelo, existen Normas Oficiales que
regulan los diferentes tipos de extraccion de agua para cada uno de los municipios del
estado

Se puede sefalar que, por lo antes expuesto, en el estado, los problemas relacionados
con el agua subterranea, donde queda comprendida la Isla Holbox, son principalmente
de calidad, debido a la contaminacion por sustancias quimicas o por microorganismos
a causa de la actividad humana, asi como debido a la interferencia en la circulacién
natural del flujo por el bombeo de las aguas subterraneas.
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IV.2.2 Aspectos bidticos

A manera de contar con el panorama general y puntual, se presentan las condiciones
actuales del area del Proyecto y el Sistema Ambiental, describiendo los principales
ecosistemas presentes, asi como las especies floristicas y faunisticas registradas en la
bibliografia y en el sitio del proyecto.

De igual forma, se enlistan las especies que se encuentran bajo algun régimen de
proteccion o algun manejo especial

a) Vegetacion
Introduccion:

La carta de uso de suelo y vegetacién (serie V, escala 1:250000), indica dos tipos de
vegetacion para el area que se delimité como Sistema ambiental: Manglar y vegetacién
de Dunas costeras. Entre los usos de suelo identificados observamos asentamientos
humanos (Holbox).

La vegetacion terrestre en el sistema ambiental que corresponde al poblado de Holbox,
se encuentra muy perturbada, se presenta vegetacion costera impactada por acciones
antropomérficas y naturales, en algunos puntos del Sistema Ambiental al oeste y al este
del poblado, se encuentran dos tipos de vegetacién, correspondientes a la vegetacion
de duna costera o vegetacion haldéfila, la cual es propia de las tierras ligeramente
elevadas y no sujeta a periodos de inundacion; y la vegetacién de manglar en las zonas
sujetas a inundaciones periddicas.

En la mayor parte del poblado de Holbox, se presentan plantas exéticas como: Acalypha
wilkesiana, Hibiscus rosa-sinesis, Lochnera rosea, Nerium oleander y Cocos nucifera
principalmente.

La vegetacién de dunas costeras (pioneras con Sporobolus-Sesuvium-Flaveria), se
presenta en mayor proporcién hacia este del sistema ambiental, ya que es un area
resgurdada por los habitantes de la isla por ser una zona de anidacién de tortugas
marinas y de aves playeras.

Otras especies caracteristicas ademas de las ya mencionadas son: Cencrhus
echinatus, Borrichia arborecens, Melanthera nivea y Phithecellobium keyense, especies
que presentan tallos sufruticosos, pero que apenas alcanzan entre 30 cm y 2 m de
altura. El sustrato donde se establece esta asociacién es de tipo arenoso, de grano
medio, de color gris claro y con regular materia organica. La estabilidad de esta
comunidad se encuentra practicamente inalterada.

Como se sabe, la vegetacién de duna costera, es muy importante, ya que es fijadora

de suelos y durante los huracanes es la primera barrera con la que estos se encuentran,
ademas de que alberga una fauna caracteristica.
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La vegetacidon secundaria herbacea encontrada se caracteriza por presentar especies
herbaceas que surgen durante las primeras etapas de sucesion en lugares impactados
por actividades humanas o eventos naturales (huracanes, incendios). De manera
adicional, en los margenes del sistema ambiental, se observé la presencia de
vegetacion secundaria arbérea de manglar en aparente buen estado de conservacion,
conformando un mosaico de vegetacién con un perfil homogéneo en los terrenos de
esta parte de Isla Holbox.

En la parte litoral que colinda con la laguna Conil, la vegetacién corresponde a manglar
de borde-franja. Esta asociacién se distribuye hacia el este y oeste tomando como
referencia al poblado de Holbox. Este tipo de vegetacion debié cubrir toda la zona en la
que ahora se ubica el poblado en mencién, ya que en algunos predios se encuentran
algunos individuos aislados de manglar, principalmente mangle botoncillo, ya que este
es el mas resistente a las presiones humanas.

Lo anterior se sustenta con lo reportado por INEGI( Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
(1999) Serie V) en donde se registra, la zona donde se ubica el SA, la presencia de
vegetacién de manglar, la cual con el paso del tiempo fue sufriendo fragmentacion y
deterioro debido a causas de origen antropogénico mencionadas con antelacion en el
presente; por lo que, con base en la caracterizacion ambiental y el muestreo del predio
del proyecto, se determind que la superficie del mismo esta cubierta por vegetacién
secundaria herbacea y arbustiva de matorral costero.

La vegetacion Secundaria herbacea es la fase sucesional secundaria de la vegetacion,
con predominancia de formas herbaceas. Puede ser sustituida o no por una fase
arbustiva. Con el tiempo puede o no dar lugar a una formacién vegetal similar a la
vegetacion original.

Metodologia.

El presente estudio trata de describir de manera general la comunidad vegetal que
prevalece en el area de estudio. Los resultados se presentan de acuerdo a las
definiciones de Macario-Mendoza (1990, 2003), donde especifica que la estructura de
la vegetacién es la organizacion de los individuos en el espacio que componen una
asociacion vegetal, con elementos primarios, como son forma de vida, estratificaciéon y
cobertura de la vegetacion, y se presenta en tres componentes:

La estructura vertical, que es el arreglo de las especies en capas o estratos.
La estructura horizontal, es la distribucién espacial de los individuos a partir de la cual
se reconocen patrones de distribucidon para cada especie y en la vegetaciéon en su

conjunto.

La estructura cuantitativa, es la abundancia de cada especie, resultado de calculos tales
como: densidad, cobertura, biomasa o area basal, etc.

Para realizar la descripcion del sitio, se realizaron diversos andlisis, tanto cuantitativos
como cualitativos de la flora, apoyados en las técnicas y recomendaciones
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metodolégicas descrita en el material bibliografico especializado que a continuacién se
enlista: Begon, y col. (1986); Conesa, y col. (2003), Fredericksen y Mostacedo, (2000);
Krebs, (1985 y 1989); Zaniga, y col. (2004).

La vegetacion del predio, se caracteriz6 de acuerdo a criterios fisonémicos mediante la
secuencia que a continuacion se describe:

a) Informacion preliminar y prospeccion.
El trabajo de campo de prospeccion y muestreo, se llevé a cabo en Marzo del afio 2011.

Para el reconocimiento preliminar del area y para la fotointerpretacion, se analizaron los
siguientes elementos:

. Imagen de satélite obtenida del programa Google Earth.
. Cartas temédticas INEGI Cartas de vegetacion y uso de suelo, geologia y
edafologia.

El analisis espacial se realizé con el software de sistemas de informacién geografica
(SIG) Arcview 3.2, Arcmap 9.3 y para la cartografia basica del predio, se utiliz6 el
software de disefo asistido Autocad.

Con el apoyo del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Marca Garmin modelo
GPSmap 76csx, se localizaron los vértices del poligono que conforman los linderos del
predio. También se ubicaron los diferentes puntos de muestreo en todas las etapas y
puntos de apoyo para el procesamiento de la fotografia digital. Las lecturas se
registraron en UTM (Proyectado en la Transversa Universal de Mercator) con Datum
WGS84, para la zona (Region 16N).

Con base en imagenes mencionadas predio y del sistema ambiental, se reconocié un
primer patrén de distribucion de la vegetacion, mismo que se corrobord y modifico
mediante el trabajo de campo que comprendié recorridos prospectivos y de muestreos,
durante los cuales se ubicaron también fisicamente los linderos y mojoneras.

Para documentar el trabajo de campo y el registro de algunas especies vegetales, se
tomaron fotografias con una camara digital marca Fuijifilm, modelo FinePix S1000fd de
10 Mp.

El método de muestreo que se aplico ha sido sugerido, aplicado y adaptado por diversos
ecologos en evaluacién de comunidades biologicas densas, y ha sido plasmado
especificamente para el muestreo de comunidades vegetales por Fredericksen y
Mostacedo (2000), quienes sefalan que es un método que permite el muestreo en sitios
homogéneamente distribuidos a lo largo y ancho del area de estudio y es util para
superficies relativamente pequefas, mismo que a continuacion se describe:

Tamaiio de muestra y Registro de datos.

Se plante6é una red imaginaria de muestreo conformada por 3 sitios distribuidos de
manera dispersa 2 dentro del predio y 1 en el Sistema ambiental. Finalmente, la
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distribucion de los sitios de muestro quedo de la forma en que se sefala en la siguiente
figura.

Ubicacion de los sitios de muestreo dentro del area de estudio
(Fuente: Google Earth, 2008).

En cada sitio de muestreo se registraron datos en cuadrantes, con una dimensién de
10 metros de largo por 10 metros de ancho (100 m2). Asi el tamafo de muestra fue de
300 m2.

En cada sitio de muestreo se registraron los siguientes aspectos de la vegetacion:
Familia botanica

Nombre Cientifico de los ejemplares observados.

Nombre Comun

NUmero de individuos por especie y estrato vegetal al que pertenecen.

Altura promedio por individuo.

Perimetro de la base para los arbustos (PB).

Estimacién del porcentaje total de la cobertura de cada especie. Particularmente
para los ejemplares juveniles (plantulas), herbaceas, especies de habitos
rastreros, postrados y procumbentes o trepadores.

NN N NN

Para los zacates y pastos se contabilizé como un individuo cada grupo foliar, dado que
la mayoria de ello crece mediante estolones subterraneos y es dificil contabilizar cada
individuo desde la superficie del suelo.

Analisis de resultados.

Con los datos obtenidos en campo se calcularon los parametros de la comunidad
vegetal que a continuacién se describen, utilizando las siguientes férmulas:

Rigueza Especifica:

Es el numero de especies que conforman la comunidad de una determinada area y se
define con la letra “S”.

indice de Diversidad

La diversidad de especies, en su definicion, considera tanto al nimero de especies
(riqueza), como el numero de individuos (abundancia) de cada especie existente en un
determinado lugar. El indice de diversidad permite evaluar numéricamente la relacion
entre la riqueza y la abundancia de especies. El indice de Simpson es la probabilidad
numérica de que dos individuos elegidos al azar en una poblacién sean de la misma
especie. Para medir la diversidad en la comunidad vegetal motivo del presente estudio
se utilizé el Indice de Simpson con la siguiente férmula estadistica:

S
indice de Simpson (D)=1- £ (pi)2
i=1
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Donde:

S= Riqueza especifica de la comunidad.
pi= Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad =
Numero de individuos de la especie “X” / Numero total de individuos.

Equitabilidad toma valores entre 0 y 1 y compara los valores de diversidad observados
y la diversidad maxima que es un supuesto que implica que todas las especies tengan
un mismo numero de individuos. La equitabilidad se calculé como:

E=D/D max.
Donde:

D=Diversidad y

D max es la diversidad maxima.

Abundancia

En un sentido estricto la abundancia se define también como el nimero de individuos
de cada especie existente en un determinado lugar. Sin embargo bajo algunas
circunstancias donde las formas de crecimiento no permiten contar o evaluar el nimero
de individuos de cada especie de forma independiente debido a su forma de vida
rastrero o postrado que llegan a entrelazarse entre si 0 con partes de su estructura
enterradas bajo el suelo como el caso de la mayoria de las herbaceas, también puede
medirse en funcién de la Cobertura.

Cobertura

La cobertura también ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para
determinar la dominancia de especies o formas de vida. La cobertura es muy usada con
especies que crecen vegetativamente, como por ejemplo los pastos y algunos arbustos.
En el método de cuadrantes, la cobertura se expresa en términos del porcentaje del
espacio que ocupa una especie dentro de la unidad de muestreo.

Densidad

La densidad es un parametro que también permite conocer la abundancia de una
especie 0 una clase de plantas, principalmente cuando las formas de vida permiten el
conteo independiente de cada individuo. La densidad definida con la letra “D” es el
numero de individuos de una especie, presentes en un area determinada, este
parametro puede expresarse de forma relativa “Dr” 0 absoluta “Da”.

La densidad relativa se refiere a la proporcién en nimero de individuos de una especie
con relacién al resto, se expresa en porcentaje y se calcula con la siguiente formula:
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Dr= No. Individuos de la especie “X” x 100
Total de individuos de todas las especies

La densidad absoluta es el numero de individuos de una especie “X” presente en un
area determinada, extrapolada al area total del predio y se calculé con la siguiente
férmula:

Da= No. De individuos de la especie X"  x area total
Area muestreada en m2

Frecuencia

La frecuencia se define como la probabilidad de encontrar una especie en una unidad
de muestreo, es decir es el nUmero de unidades de muestreo en la que una especie
esta presente, por tanto, la Frecuencia relativa (Fr), pondera el nimero de veces en que
es encontrada una especie en relacion al resto de las especies y es una medida
porcentual que se calculé con la siguiente formula:

Fr = Frecuencia de la especie “X” x 100.
Suma de los valores de frecuencia de todas las especies

Diametro

El diametro del tronco de un arbol consiste en determinar la longitud de la recta que
pasa por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia,
este parametro se midié utilizando una cinta métrica a una altura promedio de 1.3 m de
la superficie del suelo, obteniendo el perimetro del tronco a la altura del pecho.

El nivel de 1.3 m de altura para realizar la medicion sélo se utiliz6 para estimar el
perimetro de los individuos con formas de vida arbéreas. Para el caso de los individuos
gue se ramifican desde la base, se midieron los diametros de todos los tallos y sus
areas se sumaron. Uno de los supuestos de este céalculo es que se considera que los
troncos tengan una forma circular perfecta al corte. Esta medida también es una forma
de calcular la dominancia. Con estos datos se calculé el diametro mediante las
siguientes formulas:

D = Perimetro Altura del Pecho o perimetro basasl/
Donde:

D = Diametro a la altura del pecho
P = Perimetro o circunferencia a la altura del pecho (1.30 m) o perimetro basal.
m = 3.14159226

Dominancia
Considerada como el area que ocupa una especie, la Dominancia relativa (Dor) es el
area que ocupa una especie con relacion al resto de las especies, es una medida que

se expresa en porcentaje y se calculé a partir de la siguiente férmula:
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Dor = Area ocupada por el tronco a la altura del pecho de la especie “X” x 100
Area ocupada por el tronco a la altura del pecho de todas las especies

indices de Valor de importancia (I.V.l.)

El indice de valor de importancia es el parametro que mide el valor de las especies, en
base a tres parametros; dominancia (ya sea en forma de cobertura o area), densidad y
frecuencia. El indice de valor de importancia (I.V.l.) es la suma de estos tres
pardmetros. Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una
comunidad vegetal. El 1.V.l se considera que es un mejor descriptor que cualquiera de
los parametros utilizados individualmente. Para obtener el I.V.1., se transformaron los
datos de area, densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los valores
relativos de cada parametro es igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los valores del
I.V.l. es igual a 300. Una vez que los datos se expresaron como la sumatoria de los
valores de abundancia, frecuencia y dominancia relativas (cobertura y area) de cada
especie, se ordenaron de mayor a menor, para obtener asi en Orden el Indice de Valor
de Importancia Relativa (OIR) de cada especie registrada, donde se compara cada uno
con respecto al resto de las especies. En algunos casos se utiliz6 la variante de
Dominancia en forma de Cobertura para las formas de vida herbacea y rastrera donde
no fue posible medir el area a la altura del pecho.

I.V.l = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

Calculando el I.V.1, sobre sale el hecho de que no siempre las especies que tienen el
valor mas alto en alguno de los parametros individualmente, resultan ser los de mayor
importancia ecolégica.

Taxonomia

La informacién taxondémica y los datos sobre toponimia (Nombre comun utilizado
localmente) se apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Ramirez y
col.(2004), Floyd y col. (1989), Cabrera, y col., (1982); Duran, y col., (2000); Flores
(1992); Mackinnon y Flores, (2005); Pulido y Serralta (1993); Rodriguez, y col. (2003) y
el Atlas de Plantas Vasculares de Florida (www.plantatlas.usf.edu); Gann, y col., (2005-
2007). http://www.regionalconservation.org. Malezas de México. (2007-2) Junio 07.
(www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.htm).

Estratificacion

Para analizar la estructura vertical de la vegetacion del area de estudio se definieron
los siguientes parametros, contabilizando a los individuos de la siguiente forma:

. Estrato alto: mayor a 3 metros de altura.
. Estrato medio: entre 1 y 2.9 metros de altura.
. Estrato bajo: menor a 0.99 metros de altura.
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Resultados

Tipos de vegetacion.

Vegetacion de Dunas Costeras (VU)

Comunidad vegetal que se establece a lo largo de las costas, se caracteriza por plantas
pequefnas y suculentas. Las especies que la forman juegan un papel importante como
pioneras y fijadoras de arena, evitando con ello que sean arrastradas por el viento y el
oleaje. Algunas de la especies que se pueden encontrar son nopal (Opuntia dillenii),
rifionina (Ipomoea pes-caprae), alfombrilla (Abronia maritima), (Croton spp.), verdolaga
(Sesuvium portulacastrum), etcétera. También se pueden encontrar algunas lefiosas y
gramineas como el uvero (Coccoloba uvifera), pepe (Chrysobalanos icacos), cruceto
(Randia sp.), espino blanco (Acacia sphaerocephala), mezquite (Prosopis juliflora), zacate
salado (Distichlis spicata), zacate (Sporobolus sp.) entre otros.

Composicion de especies.

En el &rea de estudio se registré la presencia de 19 especies representantes de 14 familias
botanicas, de las cuales las leguminosas son las mas representadas. La estructura vertical
de esta comunidad vegetal se encontré conformada por 2 estratos de los cuales el herbaceo
tiene la mayor riqueza especifica.

Tabla 16 .Especies presentes en el area de estudio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | HERBACEO | ARBUSTIVO | USO
Acanthaceae Phyla nodiflora Planta de roca & Med.
Asteraceae Hymenocallis littoralis Lirio de mar * Ornato
Asteraceae Ambrosia hispida Margarita de mar * Ornato
Convolvulaceae | Ipomoea pes-caprae Rifonina »

Convolvulaceae | Ipomoea alba Manto »

Leguminosae Pithecellobium keyens Katsin eek * .

Palmae Thrinax radiata Plama chit L) Ornato
Passifloraceae Passiflora foetida Pochiil »

Poaceae Cenchrus incertus Cadillo »

Poaceae Paspalum sp. &

Poaceae Dactyloctenium aegyptium | su'uk »

Poaceae Sporobolus Virginicus Su'uk »

Polygonaceae | Coccoloba uvifera Uva de mar s Ornato
Rubiaceae Spermacoce tetraquetra | SN &

Solanaceae Solanum verbacifolium Tomo paap *

Sterculiaceae Waltheria americana malva de monte &

Surianaceae Suriana maritima Romero de playa 4 Ornato
Theophrastaceae | Jacquinia macrocarpa Naranijillo * Ornato
Verbenaceae Lantana involucrata Oregano de playa | # Ornato
Familias: 14 Especies: 19
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Parametros ecolégicos.

El estrato herbaceo tiene la mayor riqueza especifica. Esto se debe a que el predio y del
sistema ambiental se encuentra impactado y la vegetacién presente en su mayoria
corresponde a vegetacién oportunista, que al haber ausencia de un estrato alto se propaga
con facilidad por la falta de competencia de luz y nutrientes. Esto también se debe a que la
vegetacién presente es vegetacion secundaria de duna costera, que se caracteriza
dominancia de especies herbaceas.

RIQUEZA ESPECIFICA POR
ESTRATO

@ Arbustivo

O Herbaceo

Figura 46. Riqueza especifica por estrato.

Con base en el indice de diversidad de Simpson resulta que la diversidad promedio de esta
comunidad vegetal es de 0.81 lo que sefala una alta diversidad, pero también presenta una
alta equitabilidad (0.81), ya que tiene valores muy cercanos a 1 que es el valor maximo de
este indice.

Estos resultados sugieren una baja dominancia especifica. Es decir, no especies
dominantes en el predio ni en el sistema ambiental, dominancia de las especies con mayor
valor de importancia por encima del que tiene un menor valor.

INDICE DE DIVERSIDAD

0.8

0.6

0.4

0.2

Dmax
Arbustivo Herbaceo
Figura 47. indice de diversidad.

En lo que respecta al indice de valor de importancia, la especie que presento el valor mas
alto es la Malva de monte, esta es una de las plantas tropicales mas comunes vy
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ampliamente distribuidas en sitios perturbados, como terrenos baldios, orillas de vias,
potreros y dunas, por lo cual es indicador del que la vegetacion del predio corresponde a
vegetacién secundaria, las otras dos especies que presentan un alto valor de importancia
son Spermacoce tetraquetra, el Paspalum sp vy el cadillo (Cenchrus incertus), las primeras
dos son especie de amplia distribucion en las regiones tropicales y la ultima es una especie
introducida originaria de Africa. Estas especies son oportunistas y aprovechan el espacio
disponible en areas impactadas para crecer y reproducirse, hasta la llegada de plantas
arbustivas y arbéreas, que las desplazan o disminuyen sus poblaciones después de cierto

tiempo por la competencia de luz solar y nutrientes.

Los altos valores de estas especies en el area de estudio son un indicador de que la zona
esta impactada y no ha podido recuperar su estado natural, o que se puede deber en gran
medida a los eventos meteoroldgicos que se presentan afo con afo en el estado.

Tabla 17. indices del valor de importancia del estrato herbaceo.

: NOMBRE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN DR FR COR I.V.1
Pithecellobium keyens Katsin eek 2.139 8.333 8.333 18.806
Passiflora foetida Poch'iil 0.267 4.167 4.167 8.601
Ipomoea pes-caprae Rifonina 0.535 4.167 4.167 8.868
Ipomoea alba Manto 0.267 4.167 4.167 8.601
Cenchrus incertus Cadillo 5.348 8.333 8.333 22.014
Paspalum sp. 13.369 8.333 8.333 30.036
Dactyloctenium aegyptium | su'uk 2.674 4.167 4.167 11.007
Thrinax radiata Plama chit 0.267 4.167 4.167 8.601
Hymenocallis littoralis Lirio de mar 2.941 4.167 4.167 11.275
Solanum verbacifolium Tomo paap 10.160 8.333 8.333 26.827
Phyla nodiflora Planta de roca 2.674 4.167 4.167 11.007
Ambrosia hispida Margarita de mar | 1.337 8.333 8.333 18.004
Spermacoce tetraquetra SN 26.738 4.167 4.167 35.071
Sporobolus Virginicus Su'uk 2.674 4.167 4.167 11.007
Lantana involucrata Oregano de playa | 0.535 4.167 4.167 8.868
Jacquinia macrocarpa Naranijillo 0.267 4.167 4.167 8.601
100.000 100.000 100.000 300.000

F.

Figura 48. Vista panoramica del predio, donde se aprecia el estrato herbaceo.
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Figura 49. indices del valor de importancia del estrato herbaceo.

En lo que respecta al estrato medio este present6 Unicamente 4 especies todas propias de
vegetacion de duna costera, la especie con el mayor indice de valor de importancia fue la
uva e mar, ya que esta presenta un mayor diametro basal. La escases de ejemplares en el
estrato medio es otro de los indicadores del grado de impacto que presenta el area de
estudio.

Tabla 18. Especies presentes en el area de estudio.

) NOMBRE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN FR DR DOR 1.V.1
Pithecellobium keyens Katsin eek 33.333 40.000 25.446 98.779
Coccoloba uvifera Uva de mar 33.333 40.000 45.237 118.570
Suriana maritima Romero deplaya | 33.333 20.000 29.317 82.651
100.000 100.000 100.000 300.000
iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA
100%
60% @Dor
[A'AN - oy
afr
20%
10%
0% P 7 &
Figura 50. indices del valor de importancia del estrato arbustivo.

b) Fauna
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Para la caracterizacién de la fauna del sistema ambiental se realizé un transecto lineal de
aproximadamente 1 kilometros sobre la linea de costa, el muestreo se realizé en el mes de
octubre y se observaron las siguientes especies.

Tabla 19. Especies observadas.

Grupo Familia Especie Nombre comin | Estatus en la | Nimero de
faunistico NOM-059 ejemplares
SEMARNAT- observados
2010
Aves Pandionidae Pandium Aguila 1
haliaetus pescadora
Aves Fregatidae Fregata Fragata 2
magnificens
Aves Parulidae Setophaga citrina | Chipe 1
encapuchado
Aves Parulidae Setophaga Chipe manglero 1
petichia
erithachorides
Aves Pelecanidae Pelecanus Pelicano pardo | A-Amenazada 2
occidentalis cafe

En el predio del proyecto no se observé ningln tipo de fauna, esto se puede deber a las
condiciones que guarda la vegetacion del predio, ya que el estrato arbéreo no existe y el
arbustivo es muy escaso y la mayor parte de las plantas que se encuentran en el no son de
utilidad para las aves.

1V.2.3 Paisaje

La delimitacion y evaluacién de las unidades de paisaje propone una herramienta que
colabora en la blusqueda de un desarrollo sustentable, la cual presenta dos propdsitos
simultéaneos, el primero de ellos es fomentar la integridad funcional de los sistemas
naturales, es decir mantener el uso de los recursos dentro de la capacidad de carga del
ecosistema y el segundo, contribuir a satisfacer determinadas necesidades humanas que
mejoren la calidad de vida de la poblacion.

El paisaje es la calidad visual y estética de un territorio con diferentes formas de percepcion
(auditiva, visual y olfativa). Puede identificarse como el conjunto de interrelaciones
derivadas de la interaccion entre geomorfologia, clima, vegetacién, fauna, agua vy
modificaciones antrépicas. Por lo tanto, para estudiarlo, se deben investigar sus elementos
constituyentes.

El paisaje se define como un complejo territorial natural (CTN), genéticamente homogéneo,
integrado por componentes naturales de caracter biodtico y abibtico, representados por el
sustrato geolégico, el relieve, el suelo, el clima, el agua, la flora y la fauna, formado por la
influencia de procesos y de la actividad modificadora de las actividades humanas en
permanente interaccion (Mendoza-Cantu, 2007).

Se considera al paisaje como la expresién espacial y visual del medio siendo un recurso
natural y valioso. En el Sistema Ambiental, el paisaje esta integrado por estrato herbaceo
secundario, asi como remanentes de vegetacion de matorral costero hacia la parte del sitio
del proyecto que es colindante con la ZOFEMAT. No existen al momento barreras fisicas
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de tipo antropogénico tales como infraestructura para vivienda o algun elemento de
urbanizacion que pudiera representar un factor de contaminacion visual para el proyecto.

Con respecto a lo anotado, el proyecto contempla infraestructura acorde a los elementos
armonicos al paisaje evitando con ello la contaminacion visual en el Sistema Ambiental.
Para ello, el proyecto incluira desde el punto de vista ecolégico, &reas de conservacién. Lo
anterior, permitira contribuir a recuperar los elementos naturales del paisaje, promoviendo
la proteccidn y conservacion a nivel de Sistema Ambiental de los ecosistemas inmersos en
el mismo.

1V.2.4 Medio socioeconomico

De acuerdo con el enfoque realizado a la descripcién del sistema ambiental y los diferentes
componentes ambientales utilizados para su delimitacion, cabe sefalar que el medio
socioeconémico y cultural constituye un factor adimensional en términos de superficie, toda
vez que las interacciones que se generan en las comunidades sociales tienen relacién entre
grupos humanos que comparten bienes y servicios para hacer posible la vida dentro de ella,
con un grado de suficiencia que les permita contener a sus pobladores dentro de sus limites.

La relacion de una comunidad social con el ecosistema se establece en términos espaciales
modificando los intercambios y flujos de energia existentes, deteniendo o modificando en
algun grado la sucesion ecoldgica del mismo, debido a la transformacién del territorio.

En virtud de lo anterior, se describe la infraestructura relacionada con el sistema ambiental,
asi como la situacién actual del aspecto social, econémico y cultural, fundamentalmente
para el municipio de Lazaro Cardenas y la Isla Holbox. Lo siguiente, con el fin de identificar
puntos con vulnerabilidad social a los cuales podria beneficiar el proyecto.

a) Demografia

Holbox pertenece politicamente al municipio de Lazaro Cardenas, y tiene una poblacién de
1486 habitantes segun el Conteo de Poblacién y Vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia 2010, esta considerada como una localidad de Quintana Roo,
destino turistico conocido también como el Caribe Mexicano.

De acuerdo a las caracteristicas demograficas el centro de poblacién de Holbox, se integra
en un marco estructural urbano-regional en proceso de consolidacion, que actualmente esta
considerado como un subsistema incipiente que, en conjunto con las poblaciones de
Kantunilkin, Solferino, San Angel y Chiquila forman el Centro Integrador Microregional
(entre 2,500 y 7,999 habitantes) con un radio de cobertura de hasta 70 km, donde se agrupa
a las localidades urbanas mas pequefias, con una vocacion y un rol enfocados a la
realizacién de actividades productivas primarias y la practica de turismo (SEDUMA.
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2008; SEDUMA, 2008).

Este municipio presenta un grado alto de marginacion y un grado medio de rezago social
segun cifras del gobierno federal (DOF 28 noviembre, 2008). Con respecto al indice y grado
de marginacion reportado por CONAPO en 2005, la localidad de Holbox, presenta indices
muy bajos.
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En cuanto a la poblacién, el censo de poblacién (INEGI, 2015) presenta los siguientes datos
referentes a la localidad de Holbox.

Tabla 20. Datos poblacionales referentes a la localidad de Holbox con respecto al total municipal

LOCALIDAD POBLACION VIVIENDA
CON
PARTICULAR CON CON
TOTAL | MASCULINA FEMENINA CORRIENTE
HABITADA AGUA DRENAJE ELECTRICA
Lazaro
Cardenas 25,333.0 12,972.0 12,361 6,144 5,237 4,576 5,753
Holbox 1,486 771.0 715 412 408 410 408
Holbox % 5.9 5.9 5.8 6.7 7.8 9.0 7.1

Poblacidon econédmicamente activa

De acuerdo a las cifras registradas del producto interno bruto segin la gran division de
actividad econdmica, comparativo en 1970 a 1993, para Quintana Roo, lo correspondiente
a hoteles, restaurantes, comercio, transportes y actividad terciaria. El turismo constituye la
principal actividad del municipio y se localiza en toda la costa, conocida como Riviera Maya.
Tulum junto con Playa del Carmen, son los mas importantes centros de distribucion de la
Riviera, donde los principales giros son: compra-venta de ropa, actividades subacuaticas y
materiales de construccion.

La Riviera Maya constituye uno de los vértices principales de la red de circuitos aéreos,
terrestres y maritimos, enfocados principalmente a la arqueologia y la cultura maya,
ademas de los atractivos naturales. Dentro de este contexto se incluye los circuitos de viajes
cortos hacia el centro integrador microregional conformado por Holbox, Chiquila y Solferino.

Cabe sefialar que la importancia economica de la Riviera dentro del desarrollo regional se
refleja en su participaciéon dentro del PIB turistico del estado, con el 97% de aporte; por lo
que se convierte en una de las opciones viables para fortalecer el desarrollo econémico del
Sureste Mexicano. Asi mismo junto con la consolidaciéon econdémica del sector turistico y la
diversificacién hacia otras actividades, se podra promover el desarrollo econémico de zonas
del interior como lo es Holbox (SEDUMA, 2008).

En el caso concreto de la zona de Holbox, el desarrollo del turismo demanda |la permanencia
de recursos naturales turisticos principalmente asociados con el paisaje y las condiciones
aptas para la subsistencia de aquellas especies aprovechadas mediante la contemplacion
de fauna, tal es el caso de especies como delfines, tiburones ballena, aves migratorias y
locales, asi como cocodrilos y tortugas.

De esta manera se puede observar que si bien la pesca y el turismo pueden ser
complementarios para las localidades de Holbox y Chiquila, ya que actualmente no se
perciben sefiales de conflicto, estas pueden desarrollar algin conflicto asociado, si no
establecen las medidas necesarias para prever problemas en el momento en que la
infraestructura turistica, que se instale en la zona no sea acorde con las caracteristicas
naturales y los cuidados necesarios para el mantenimiento y mejora de las condiciones
naturales de la zona (SEDUMA, 2008; UAQROO, 2007).

El 58% de la poblacion total corresponde a la poblacion econémicamente activa (PEA). La
principal actividad econémica que se desarrolla en el municipio pertenece al sector de
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turismo, con un 63.1% de PEA seguida del comercio con un 25.6 % y un porcentaje del 9%
de la poblacién se dedica a actividades de construccion e industrias manufactureras.
Finalmente, una minima parte (1%) se dedica a actividades tales como pesca, explotacién
de minas y canteras (INEGI, 2008)

Vivienda.
En general, en el centro de poblacién de Holbox predominan las viviendas de block o
tabigue, sin embargo, también se pueden apreciar casas construidas de madera, utilizando

técnicas de construccién tradicionales.

Tabla 21. Datos de vivienda referentes a la localidad de Holbox con respecto al total municipal

Vivienda
Descripcion Numero Porcentaje
Numero de viviendas particulares 755 100%
Numero de viviendas particulares habitadas 415 54.9
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 3.53
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares 1.08
habitadas )
Viviendas habitadas con un cuarto 91 21.9%
Viviendas habitadas con dos cuartos 109 26.2%
Viviendas habitadas con tres cuartos y mas. 210 50.6%
Con datos de censo de poblacion y vivienda INEGI, 2010
Aeropuerto:

El Municipio cuenta con tres principales vias de comunicacion: terrestre, aérea y maritima.
Dentro del medio terrestre se cuenta con varias lineas de autobuses que lo mantienen
comunicado a Cancun, Chetumal y Mérida. La comunicacién maritima se realiza a través
del muelle fiscal. Existe una pista en la zona insular del municipio, la cual es de poco
alcance, sin actividad comercial. La pista no se encuentra abierta a vuelos comerciales. La
pista se localiza en la porcién suroeste del Sistema Ambiental.

Canales de informacion:

Dentro del Sistema Ambiental se localiza una de las principales zonas de actividades
turisticas del pais, por lo que se cuenta con servicios de correo, telégrafos, telefonia celular
y de larga distancia, medios de comunicacion cibernética, radiodifusoras y periédicos.
Para el apoyo a los buques que arriban a Isla Holbox, la Capitania de Puerto cuenta con
equipo de comunicacion VHF que esta a la escucha las 24 horas del dia en el canal 16 y
tiene como canal operativo el canal 14.

Carreteras:

El Municipio de Lazaro Cardenas proporciona los principales servicios a la poblacion, tales
como alumbrado publico, mercados, rastros, servicio de agua potable y alcantarillado,
recoleccién de basura, seguridad publica y de transito. El transporte terrestre se basa
principalmente en taxis, motonetas y automoviles propios de los lugarefios. Se cuenta con
servicio de transporte urbano. En la zona continental existe ademas una linea de transporte
que llega de la ciudad de Cancun hasta Chiquila.
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Servicio Postal:

La red telegrafica en el Estado esta constituida por doce administraciones, siendo una de
ellas la de Lazaro Cardenas, la cual se encuentra comunicada con las ciudades de Cancun,
Chetumal y Cozumel por medio de un sistema automatizado.

Salubridad:

En lo que respecta a los servicios de salud, se cuenta con los que son proporcionados a
través de los Servicios Estatales de Salud (IMSS, ISSTE, DIF, Cruz Roja) asi como los
servicios médicos particulares, tales como clinicas y hospitales en un rango de 50 Km. El
servicio de salud en el municipio es proporcionado por SESA. La atencién a las zonas
rurales es cubierta por una Unidad de salud movil y se cuenta ademas con un Centro de
salud con hospitalizacion denominado de atencion intermedia.

Agua Potable:

Se abastece con linea submarina de agua potable de 11.2 kilometros del puerto Chiquila
hasta Holbox.

Combustible:

En Holbox actualmente se hace uso de una estacion de servicio clandestina ubicada a un
costado de la planta eléctrica de la localidad, sin que ésta cuente con letreros de Pemex y
sin las medidas minimas de seguridad en materia civil y ambiental.

Energia eléctrica
Se cuenta con energia eléctrica.

Médico:
Se cuenta con un médico para atenciones de emergencia 6 brindar primeros auxilios.

Recoleccion de basura
Se proporciona el servicio de recoleccién de basura en los muelles en donde los buques se
encuentren atracados 6 fondeados.

Fumigacion:

Como un servicio sanitario se cuenta con empresas de la localidad que brindan servicio de
fumigacion de fauna nociva al buque vy tripulacién.

Turismo:

Una actividad que ha crecido enormemente es la turistica ya que se realiza
importantemente la observacion y nado con tiburén ballena y de esta se desprenden
actividades secundarias como el turismo de playa, observacién de aves, senderismo y
recientemente pesca deportiva. El principal niucleo es la localidad de Holbox, y Chiquila
como zona de paso. Este fenédmeno genera tal derrama econémica que parte de la
poblacién originalmente pesquera ha cambiado su actividad; asi como la atraccién de los
inversionistas para el desarrollo de infraestructura de servicios turisticos.
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Pesca:

La actividad pesquera es principalmente riberefia, predomina un conocimiento empirico de
las tecnologias aplicadas, las areas y temporadas de pesca. Los pescadores que se
encuentran asentados en las comunidades riberefias, estan integrados a las cooperativas
como socios o en la categoria de aspirantes. Temporalmente, se agregan pescadores de
otros estados para la captura de langosta.

Existen 7 cooperativas pesqueras que se dedican a capturar principalmente: langosta,
pulpo y caracol de los moluscos; de las especies de escama se tienen a pampano, mero,
pargo, bonito y boquinete, entre mar territorial y plataforma maritima continental; ademas
de un sistema de lagunas estuarinas que comprenden una superficie de 76,240 kilémetros
cuadrados, y 110 mil hectareas de aguas continentales.

Esta accién productiva representa la actividad econdémica con mayores rendimientos para
las comunidades de Holbox y Chiquild. Sin embargo, la importancia de esta actividad
econdémica en el ambito nacional ha sido poco significativa.

Zonas de Pesca Los lugares donde se puede pescar a gran escala, en la Isla Holbox, se
encuentran de 20 minutos a una hora de distancia del muelle privado del Hotel Faro Viejo
y por lo general tienen una profundidad que va desde un metro y medio hasta los tres
metros.

b) Factores socioculturales

Cuando llegaron por primera vez los espafioles, la cultura maya, en el territorio de Quintana Roo,
estaba dividido en cacicazgos o provincias en donde el actual territorio del municipio de Lazaro
Céardenas pertenecia en parte a los cacicazgos de Chichinquel, Ecab y Tases.

Del cacicazgo de Ecab persisten las actuales localidades de Solferino, Chiquila y Holbox, entre otras.
Que, durante el Porfiriato, la tierra se entregaba en concesion a empresas agricolas, constituyéndose
de esta manera grandes latifundios como la Compafia Agricola que ocupaba una extension
gigantesca de tierra en el noreste de la Peninsula.

La poblacién joven de pescadores y prestadores de servicios turisticos, todos de origen
maya provenientes de diversas poblaciones del estado de Quintana Roo y Yucatan,
generan mucho movimiento hacia la isla de Holbox, donde sus habitantes ain conservan
costumbres de los antiguos mayas.

En la actualidad, segun datos de INEGI 2010 (Principales resultados por localidad, ITER)
La localidad de Holbox presenta una poblacién total de 1,466 de habitantes, de los cuales
980 es poblacion catdlica y el resto sin ningun tipo de preferencias religiosas. Del total de
hogares (1745), se presentan 1473 donde el jefe de familia son mujeres y s6lo 272 son
hogares en donde los jefes de familia son hombres.

IV.2.4 Diagnéstico ambiental

Suelos:
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Se puede decir que este es uno de los factores que mas ha sufrido impactos principalmente
antropogénicos. Estos son directos e indirectos, los impactos directos se dan por el cambio
de uso de suelo para la construccion de proyectos turisticos o residenciales, pero el principal
problema que se tiene respecto al suelo es la contaminacién de las playas por la presencia
potencial de residuos sélidos urbanos y el vertimiento de aguas jabonosas de algunos
hoteles, casas y restaurantes.

Flora, habitat y paisaje:

Como se menciond anteriormente la zona urbana de la isla de holbox que es el area
delimitada como Sistema Ambiental, se encuentra con un bajo grado de conservacion ya
que es parte de solares dedicados al crecimiento de la poblacion de Holbox.

Hasta el 2005 la vegetacion, del predio y de sus alrededores en la porcién sur del Sistema
Ambiental, se encontraba fragmentado por caminos de terraceria y lotificacion del terreno.
Mientras que la porcién norte se caracterizaba por edificaciones residenciales y de servicios
propios de nucleos poblacionales en crecimiento.

A partir del 2009, en la porcién sur del sistema ambiental se observa una disminucién de
superficies de vegetacion que incrementa hasta la actualidad, debido al desarrollo de la
localidad. Actualmente sobre la porcidon norte del sistema ambiental se nota una mayor
densidad de infraestructuras de vivienda principalmente y sobre la porcién sur un mayor
grado de afectacion a la vegetacion por perdida de las superficies verdes.

De acuerdo a lo anterior, las condiciones actuales del sitio del proyecto no presentan un
grado de conservacién significativo con respecto a la vegetacion original que existié en
algin momento dentro del ecosistemas, pero el promovente plantea el disefio
arquitectdnico del proyecto de una manera amigable con el entorno ya que se pretende
tener las menores modificaciones escénicas posibles utilizando al paisaje actual como parte
del atractivo para el propio desarrollo del proyecto y de la localidad.

El proyecto no pretende remover ningln tipo de superficie que no esté planeada, por lo que
no se generaran impactos que pudieran incrementar o deteriorar en mayor medida la
calidad paisajistica del sitio. Para lo cual, el promovente se compromete a implementar
medidas de mitigacion y, prevencion, a favor de los componentes ambientales durante las
etapas del proyecto (preparacion, construccién y operacion), entre las que se encuentran
el mantenimiento y limpieza del area, lo cual mejorara la calidad de paisaje en general.

Las actividades de construccion y operacién del proyecto, en la localidad de Holbox, dentro
del Municipio de Lazaro Cardenas, se realizaran de acuerdo a lo establecido en la LGEEPA
y demas instrumentos juridicos aplicables al proyecto, con la finalidad de propiciar el
desarrollo sustentable.

Cabe aclarar que, por el tipo y magnitud del proyecto, no se generaran impactos que
pudieran causar desequilibrios ecologicos, deterioros graves a los recursos naturales,
repercusiones peligrosas para los ecosistemas o sus componentes ni a la salud publica
dentro del Sistema Ambiental definido, ni dentro de sus zonas de influencia directa e
indirecta.
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Fauna

En lo que respecta a la fauna, aun y cuando en los muestreos se observaron muy pocos
ejemplares, tanto en la zona costera como en la zona continental, esto debido a que la
superficie de vegetacion tiene un alto grado de fragmentacion en gran parte del SA, aunque
el grupo faunistico mas evidente es el de las aves, tanto terrestres como playeras.

Los humedales de la reserva son habitat de gran nimero de peces y sirven como zonas de
alevinaje para muchas especies tanto de peces como de crustaceos, que a su vez sirven
de alimento a especies de aves, reptiles y mamiferos, entre los que destacan las 2 especies
de cocodrilo, el americano (Crocodylus acutus) y el de pantano (Crocodylus moreletii), la
zorra gris, el coati, el mapache, sin embargo no se han realizado estudios recientes que
permitan conocer el estado que guardan las poblaciones de las especies presentes, por lo
que es importante incentivar el estudio de la fauna en esta zona para saber con mas certeza
si las actividades turisticas que se realizan en ella han tenido efectos significativos sobre la
fauna.

Asimismo, debido a la naturaleza del proyecto, el SA y sitio del proyecto, se localizaran en
areas que por sus condiciones actuales no presentan ecosistemas originales ya que las
asociaciones o tipos de vegetacién han sido perturbados de manera no reciente debido a
la realizacién de actividades de tipo antropogénico.

Por ello, el promovente plantea un disefio arquitecténico y con medidas de proteccion al
entorno ambiental en el disefio del proyecto de tal manera que las modificaciones a dicho
entorno sean lo menor posible, al utilizar al paisaje actual como parte del atractivo para el
desarrollo del proyecto.

Derivado todo lo anterior, se reitera que, con la construccion de este proyecto, no habra
afectacién alguna a las especies de flora y fauna existente en general dentro del SA definido
para el proyecto, menos aln para las que se encuentren enlistadas actualmente dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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El impacto ambiental se define como la modificacién del ambiente ocasionada por la
accién del hombre o de la naturaleza (Articulo 3o, Fraccién XIX, de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente); en este sentido, cualquier cambio que
el proyecto ocasione sobre el ambiente, sera considerado como un impacto ambiental.
Por otro lado, la evaluacién del impacto ambiental es un proceso de analisis que sirve
para prever los futuros cambios en el ambiente, sean de tipo antropogénico o generados
por el mismo ambiente; asimismo, permite elegir aquella alternativa de proyecto cuyo
desarrollo maximice los beneficios hacia el ambiente y disminuya los impactos no
deseados; por lo tanto, el término impacto no implica en si mismo negatividad, ya que
estos también pueden ser positivos.

V.. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para la evaluacion del impacto ambiental se ha seleccionado el método de Matriz de
Cribado o Matriz de Causa-Efecto. Se trata de una metodologia que permite identificar
los impactos ambientales a través de la interaccién de cada una de las actividades del
proyecto con los distintos factores del medio ambiente. Consiste en una matriz de doble
entrada, en cuyas filas se desglosan los elementos del medio que pudieran ser
afectados (fisico abidtico, fisico biético y socioeconémico), y estos a su vez se dividen
por factores ambientales (aire, agua, suelo, geomorfologia, paisaje, flora, fauna,
demografia, sector primario y sector secundario); en tanto que las columnas contienen
las actividades del proyecto causales del impacto.

V.2. JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA SELECCIONADA

Este método fue seleccionado debido a que estd confeccionado con el fin de poder
adaptarse a todo tipo de proyectos por su caracter generalista y dado que permite la
integracién de conocimientos sectoriales, pudiendo actuar como hilo conductor para el
trabajo de un equipo interdisciplinario; esto lo hace especialmente util y practico como
herramienta para estudios de impacto ambiental; aunado a que el modelo es bastante
completo y permite, partiendo de un diagrama arborescente del sistema ambiental,
hacer una evaluacion tanto cualitativa como cuantitativa del impacto ambiental,
logrando esto Ultimo mediante el empleo de funciones de transformacion. Ademas,
posibilita comparar los impactos del proyecto en los escenarios del medio, sin
implementar medidas protectoras y con la aplicacién de ellas.

Entre las ventajas del método seleccionado se pueden citar las siguientes: 1) permite
la obtencién de un indice global de impactos; 2) se adapta a diferentes tipos de
proyectos; 3) pondera los efectos mediante la asignacion de pesos; y 4) realiza una
evaluacion cualitativa y cuantitativa del impacto.
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V.3. VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL A NIVEL CUALITATIVO.

De acuerdo con la matriz de causa y efecto, se identificaron 16 posibles interacciones
entre los diferentes componentes del medio y las obras y actividades implicadas durante
la etapa de operacion. De los componentes del medio la fauna y el sector social seran
los elementos que tendran mayor interaccién con el proyecto, por lo que se prevé que
seran los que recibiran el mayor nimero de impactos ambientales que se generen.

V.4. VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL A NIVEL CUANTITATIVO

Una vez definidas las interacciones entre los componentes del medio y las actividades
del proyecto, se procede a valorarlos cuantitativamente a través de criterios de
valoracién (descritos méas adelante). A cada criterio se le asignara un valor numérico y
consecuentemente se realizara la sumatoria de los valores asignados aplicando el
algoritmo propuesto por Domingo Gomez Orea (1988), modificado, el cual se indica
como sigue: Valor de importancia (VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv +
Rc). El resultado obtenido en la aplicacion del algoritmo, permitird determinar mas
adelante el valor de importancia de cada impacto identificado. Como paso final, el
resultado sera ponderado con una escala de referencia (definida mas adelante), a fin
de establecer aquellos impactos relevantes o significativos que generara el proyecto.

V.4.1. Criterios seleccionados para la valoracion de los impactos

En el siguiente cuadro se presentan los criterios de valoracién con sus correspondientes
atributos, que permitiran valorar cuantitativamente cada impacto ambiental identificado.
Como puede verse en el cuadro anterior, para la evaluaciéon cuantitativa del impacto,
se utilizaran 9 criterios y 25 atributos, los cuales se describen como sigue:

Caracter (+ 6 -).- Cuando hablamos del caracter del impacto, simplemente aludimos a
si es beneficioso o dafino, lo cual suele indicarse con un signo positivo (+) 0 negativo
(-), respectivamente. Con el impacto positivo las condiciones del medio (abidtico,
bidtico, perceptual y socioeconémico) se benefician y mejoran, mientras que con el
negativo se dafan o deterioran.

Intensidad (In).- Si por definicion la intensidad es el grado de fuerza, cuando hablamos
de la intensidad del impacto nos referimos a su nivel de destruccién si se trata de un
impacto negativo, o de beneficio, si es positivo. Con un propésito practico el grado de
destruccién o beneficio se define como alto, medio o bajo, para identificar diferentes
niveles de dafnoEn un sentido negativo, cuando la intensidad es alta se produce una
destruccién casi total del factor ambiental afectado, y si es baja hay una modificacion
minima del factor afectado. En un sentido positivo, la intensidad alta refleja un beneficio
maximo, mientras que si es baja solo indicaria una cierta mejora. En ambos casos, la
intensidad media representa una situacion intermedia al ser comparada con los dos
niveles anteriores.

En relacién a éste criterio, para el presente estudio se considerara lo siguiente:
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¢ Intensidad alta: cuando el impacto ocasione una destruccion total o produzca un
beneficio maximo sobre el recurso, con respecto al estado cero que presente
antes de la puesta en marcha del proyecto.

¢ Intensidad media: cuando el impacto ocasione sobre el recurso una destruccién
o un beneficio mayor al 50 % con respecto al estado cero que presente antes de
la puesta en marcha del proyecto, pero no su destruccion total o un beneficio
maximo.

¢ Intensidad baja: cuando el impacto ocasione una destruccion o produzca un
beneficio menor al 50 % sobre el recurso, con respecto al estado cero que
presente antes de la puesta en marcha del proyecto.

Relacién-causa efecto (Ce).- Hace alusién a la inmediatez del impacto y su posicion
en la cadena de efectos. Si el impacto tiene un efecto inmediato sobre algun factor del
medio se habla de impacto directo. Si el efecto tiene lugar a través de un sistema de
relaciones mas complejas y no por la relaciéon directa accion-factor entonces se dice
que es indirecto. Los impactos directos son también llamados primarios, son los méas
obvios pues ocurren casi al mismo tiempo que la accién que los causa, mientras que
los indirectos son llamados secundarios, terciarios, etc.

Extension (Ex).- La extensidon permite considerar algo tan importante como las
caracteristicas espaciales del impacto, es decir, hasta donde llega su efecto. Bajo este
criterio los impactos se dividen en puntual, cuando afecta un espacio muy localizado;
extenso si afecta un espacio muy amplio, o parcial si afecta un espacio intermedio, al
ser comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores. Para este criterio es
necesario establecer una escala espacial relativa, referida al factor que se analiza, que
a su vez ayudara a precisar las areas de influencia directa e indirecta del proyecto.
Para fines del presente estudio, la escala espacial en la aplicacién de éste criterio, se
considerara como se indica a continuaciéon: o mejora en las condiciones del medio
(abiético, bidtico, perceptual y socioeconémico).

¢ Puntual: cuando el impacto sélo afecte la superficie donde se esté realizando la
obra o actividad de que se trate.

e Parcial: cuando el impacto afecte una superficie mayor al sitio donde se esté
realizando la actividad de que se trate, pero dentro de los limites del sistema
ambiental.

e Extenso: cuando el efecto del impacto se produzca mas alla de los limites del
sistema ambiental.

Momento (Mo).- Alude al momento en que ocurre el impacto, es decir, el tiempo
transcurrido desde que la accion se ejecuta y el impacto se manifiesta. Este tipo de
impacto puede ocurrir a corto plazo, si se manifiesta inmediatamente o al poco tiempo
de ocurrida la accién; a largo plazo si se expresa mucho tiempo después de ocurrida la
accién; o a mediano plazo si se manifiesta en un momento después de ocurrida la
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accién que resulta intermedio al ser comparado de manera relativa con los dos niveles
anteriores.

Para fines préacticos y metodologicos del presente estudio, en la aplicacion de éste
criterio se considerara lo siguiente:

e Corto plazo: si el impacto ocurre en forma inmediata o un mes después de que
se produzca el factor que lo genera.

¢ Mediano plazo: cuando el efecto del impacto se manifieste en un periodo mayor
a un mes, pero menor a tres meses de haberse producido el factor que lo genera.

e Largo plazo: cuando el efecto del impacto se manifieste en un periodo mayor a
tres meses de haberse producido el factor que lo genera.

Persistencia (Pe).- Se refiere al tiempo que permanece actuando el impacto, es decir,
la duracion que tedricamente tendra la alteracién del factor que se esta valorando. Asi,
se considera permanente aquel impacto que provoca una alteracion indefinida en el
tiempo; temporal aquel que causa una alteracién transitoria; y fugaz aquel que causa
una alteracion breve. Para este tipo de criterio es necesario establecer una escala
temporal relativa, referida al factor que se analiza y para ello se tomara como base el
cronograma del proyecto, el cual permitira establecer un tiempo concreto de duracion
ajustado a la realidad del proyecto.

Para fines del presente estudio, la escala espacial en la aplicaciéon de éste criterio, se
considerara como se indica a continuacién:

e Fugaz: si el impacto deja de manifestarse al cesar el factor lo que se genera.

e Temporal: si el impacto se manifiesta sélo durante la etapa en la que se genera,
e incluso en la etapa subsecuente, pero no durante toda la vida util del proyecto.

e Permanente: si el impacto se manifiesta durante toda la vida util del proyecto.

Periodicidad (Pr).- Alude a la regularidad o grado de permanencia del impacto en un
periodo de tiempo. Se define como irregular al que se manifiesta de forma discontinua
e impredecible en el tiempo, periddico si se expresa de forma regular pero intermitente
en el tiempo y continuo si el cambio se manifiesta constante o permanentemente en el
tiempo. Este ultimo, en su aplicacion tiende a confundirse con el impacto permanente,
sin embargo, el impacto permanente concierne a su comportamiento en el tiempo y el
continuo al tiempo de actuacion.

Reversibilidad (Rv).- En ocasiones, el medio alterado por alguna accién puede retornar
de forma natural a su situacion inicial cuando la accion cesa; hablamos entonces de
impacto reversible. Cuando al desaparecer dicha accién, no es posible el retorno al
estado original de manera natural, decimos entonces que el impacto es irreversible.
Este criterio no se considera para evaluar los impactos al medio socioeconémico,
puesto que los elementos que lo integran no son de tipo natural.
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Recuperabilidad (Rc).- No siempre es posible que el medio alterado por alguna accién
pueda regresar de forma natural a su situacion inicial cuando la accién cesa. En tales
casos debemos tomar medidas para que esto ocurra. Definimos entonces el impacto
recuperable cuando éste desaparece al cesar la accién que lo causa; preventivo cuando
se aplican medidas que impiden la manifestacion del impacto; mitigable como aquel
donde la aplicacién de medidas correctoras sélo reducen el efecto de la accién
impactante, sin llegar a la situacioén inicial; e irrecuperable cuando al desaparecer la
accion que lo causa no es posible el retorno a la situacion inicial, ni siquiera a través de
medidas de proteccién ambiental, por lo que ademas de medidas mitigadoras para
reducirlo, debemos aplicar las llamadas medidas compensatorias para remediarlo. En
los casos, preventivo y mitigable, aplican las llamadas medidas preventivas o de
mitigacion, a las cuales nos referiremos en el préximo capitulo.

La categoria de recuperabilidad no aplica a los impactos positivos, pues su definicién
abarca el concepto de medidas mitigadoras o compensatorias que solo se aplican a los
impactos negativos. Para los impactos positivos se manejan las llamadas medidas
optimizadoras encaminadas a perfeccionar, ampliar y expandir el beneficio del impacto
positivo; sin embargo, para el presente estudio estas medidas no fueron consideradas,
ya que no afectan ni deterioran a los elementos del medio.

V.4.2. Asignacion de rangos para los criterios de evaluacion

De manera previa a la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales a través del
algoritmo propuesto por Domingo Gémez Orea (1988), a continuacioén, se procede a la
asignacion de rangos para los criterios de valoracién por cada uno de sus atributos,
segun corresponda, a fin de poder obtener un valor de ponderacion para los impactos
asociados al cambio de uso de suelo (ver tabla siguiente).

Tabla 22. Asignacion de rangos y valores
CRITERIO RANGO VALOR
Caracter Positivo
Negativo
Intensidad (In) Baja
Media
Alta
Extensién (Ex) Puntual
Parcial
Extenso
Causa y efecto (Ce) Indirecto

=S| WIN|=|W|IN|=|N|—=

N

Directo

Momento (Mo) Corto plazo
Mediano
plazo

Largo plazo
Persistencia (Pe) Fugaz

N|—

—| W
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CRITERIO RANGO VALOR
Temporal
Permanente
Periodicidad(Pr) Irregular
Periddico
Continuo
Reversibilidad (Rv) Reversible
Irreversible
Recuperabilidad (Rc) | Preventivo
Recuperable
Mitigable
Irrecuperable

WIN=ON|=|WIN|—=|W N

V.4.3. Calculo del valor de importancia de los impactos ambientales

A continuacién, se presentan los calculos realizados para la valoracién de los impactos
ambiéntales identificados (nivel cuantitativo), utilizando el algoritmo seleccionado
(modificado de Gomez Orea, 1988), el cual se describe como sigue:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)
Donde:

VIM = Valor de importancia del impacto
(+/-) = positivo o negativo

In = Intensidad

Ex = Extension

Ce = Causa-efecto

Mo = Momento

Pe = Persistencia

Pr = Periodicidad

Rv = Reversibilidad

Rc = Recuperabilidad

A continuacién, se presenta la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales
identificados, tomando como base las interacciones establecidas en la matriz de causa-
efecto, descrita anteriormente.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO:
1) Impacto identificado: Generacion de empleos

Actividad que lo genera: Contratacion de personal

Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico

Componente del medio que sera impactado: Social

Descripcion del impacto: derivado de la contratacién del personal, indispensable para
llevar a cabo la preparacién del sitio, se generara una fuente temporal de empleo que
beneficiara a la poblacion local, influenciando directamente al medio social.
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Evaluacion del impacto: el proyecto generard un beneficio para la sociedad, al
constituirse como una fuente de empleos directos e indirectos (positivo +). La cantidad
de personal requerido para el desarrollo de la etapa de preparacién del sitio es minima,
en comparacion con las etapas subsecuentes, ya que sélo se requieren 6 trabajadores
para llevarlo a término (In: intensidad baja=1). El personal que sera contratado, sera
aquel que radigue en Isla Holbox o areas circunvecinas como Chiquila, Solferino y
Kantunilkin; por lo que se considera que el beneficio por la generacién de empleos,
rebasara los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la contratacion de
personal, resulta imposible la ejecucion de esta etapa del proyecto (Ce: directo=2). La
contratacion del personal sera inmediata, ya que sin ello no se podra dar inicio con los
trabajos involucrados (Mo: corto plazo=1). Al finalizar las actividades de preparacion del
sitio, también cesara el contrato de los trabajadores involucrados en las distintas
actividades proyectadas (Pe: temporal=2). Los trabajadores se mantendran empleados
mientras tanto no finalice esta etapa, por lo que su empleo sera constante a lo largo del
proceso, pero no continuara en las otras etapas implicadas (Pr: irregular=1). Los
criterios de reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al
medio socioecondémico (consultar apartado 5.5, inciso a).

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+3(1)+2(3)+2+1+2+1+0+0

VIM =+ 15

2) Impacto producido: Derrama econdmica

Actividad que lo genera: Compra y renta de materiales y quipo

Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico

Componentes del medio que seran impactados: Econdémico

Descripcion del impacto: Para llevar a cabo los trabajos de delimitacién del sitio de
aprovechamiento, asi como el desmonte y movimiento de tierras, se requiere la compra
de materiales diversos, asi como la renta de equipo para el desmonte; lo que beneficia
la economia local, debido que se hara una inversiéon estimada de $70,000.00 pesos
mexicanos.

Evaluacion del impacto: el proyecto generara un beneficio para la sociedad, al activar
la economia y producir derrama econdémica (positivo +). La inversion que se tiene
estimada para la compra de materiales y equipo, asi como la renta de equipo para el
desmonte, el pago de permisos y el pago de salarios de los empleados, es de
$100,000.00 (son cien mil pesos 00/100 M.N.), lo que se considera una inversion baja
en comparacién con la inversién de las otras etapas (In: intensidad baja=1). Isla Holbox
y sus areas circunvecinas (Chiquila, Solferino y Kantunilkin), no cuentan con comercios
especializados en la venta del material y equipo que se requiere para esta etapa, por lo
que este sera adquirido en comercios locales de ciudades metropolitanas, las cuales
se encuentran fuera de los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la compra
de material y equipo, resulta imposible la ejecucion del proyecto en su etapa inicial (Ce:
directo=2). La compra de material y equipo sera inmediata, ya que sin ello no se podran
dar inicio a los trabajos involucrados (Mo: corto plazo=1). La compra de materiales y
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equipo se llevara a cabo conforme se vaya requiriendo, por lo que se anticipa que el
efecto del impacto sera continuo a lo largo de esta etapa, pero no durara en etapas
subsecuentes (Pe: temporal=2). Estas actividades se llevaran a cabo cuando se
requiera, por lo que se anticipa que el efecto del impacto sera intermitente pero no se
extendera a las etapas siguientes (Pr: irregular=1). Los criterios de reversibilidad y
recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al medio socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+3(1)+23)+2+1+2+1+0+0

VIM =+ 15

3) Impacto identificado: Perturbacion del habitat

Actividad que lo genera: Delimitacién del sitio (trabajos de topografia)

Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico

Componentes del medio que seran impactados: Flora y fauna

Descripcion del impacto: derivado de los trabajos de delimitacién del sitio de
aprovechamiento, y durante los trabajos de desmonte y movimiento de tierras
principalmente, asi como de la instalacion de tapiales para evitar la dispersion se sélidos
suspendidos; se generard perturbacion en el habitat de la flora y la fauna,
principalmente por la presencia humana y la operacion de equipo y maquinaria.
Evaluacion del impacto: los trabajos preliminares a realizar en las areas de
aprovechamiento, al ser actividades que ocasionaran la eliminacion de los recursos
naturales presentes, produciran un elemento de alteracion (perturbacion) en el habitat
en sentido negativo (-). Las actividades de preparacion del sitio tendran un tiempo de
duracion estimado en 3 meses, por lo que se anticipa que el impacto por las actividades
implicadas, no podra adquirir mayor intensidad en sus efectos sobre el medio (In:
intensidad baja=1), pues no se extendera a las etapas subsecuentes. Las actividades
referidas se llevaran a cabo sélo en la superficie de aprovechamiento proyectada, por
lo que se prevé que el efecto del impacto se limitara a la zona de desplante (Ex:
puntual=1). Las actividades a realizar en las &reas de aprovechamiento causantes de
perturbacién, forman parte directa de la preparacién del sitio (Ce: directo=2). La
perturbacién del habitat ocurrird en forma inmediata cuando se den inicio los trabajos,
puesto que involucran la presencia humana en el medio desde su comienzo (Mo: corto
plazo=1). Las actividades referidas tendran un tiempo de duracion equivalente a 3
meses, por lo que, a su término, también cesara el impacto (Pe: temporal=2). La
perturbacién del habitat ocasionado por esta actividad, se limita s6lo a esta etapa y se
generara conforme se avancen en las areas de aprovechamiento proyectadas (Pr:
irregular=1). Al cesar la preparacion del sitio en las areas del aprovechamiento, las
condiciones de estabilidad en el habitat para la flora y la fauna no se podran restablecer
ya que dara inicio la etapa constructiva y posteriormente la operativa, y en
consecuencia, se seguiran generando elementos de perturbacion en el habitat y en el
medio (Rv: irreversible=2) y en ese sentido no se recuperaran las condiciones del medio
relacionadas con la estabilidad del habitat; por lo que se tendran que aplicar medidas
para paliar el efecto del impacto (Rc: mitigable=2).
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Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3(1)+2(1)+2+1+2+1+2+2

VIM =-15

4) Impacto identificado: Pérdida de la cobertura vegetal

Actividad que lo genera: Desmonte

Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético y Biético

Componentes del medio que seran impactados: Suelo, hidrologia subterranea y
clima, flora y fauna

Descripcion del impacto: El origen de éste impacto, de acuerdo con la matriz de causa-
efecto, sera el desmonte durante la preparacion del sitio, ya que dicha actividad implica
la remocién de vegetacién natural dentro en las zonas de aprovechamiento propuestas
para el proyecto, lo que también trae como consecuencia el desplazamiento de la fauna,
la pérdida de la cobertura vegetal, que a su vez es una proteccion natural para el suelo,
asi como de las poblaciones de flora silvestre existentes; y la modificacion del entorno
natural, alterando también el medio perceptual. Esto también reduce los servicios
hidrolégicos del ecosistema relacionados con la captacion de agua en cantidad.
Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), ya que el impacto ocasiona la
pérdida del recurso. De Intensidad (In) media (2), considerando que se aprovechara el
78.35% de la superficie del sitio propuesto para el desarrollo del proyecto. Extensién
(Ex) puntual (1), pues se limita sélo a la superficie propuesta para el desplante de las
obras que integran el complejo. Causa-efecto (Ce) directo (2), considerando que todas
las actividades de preparacion del sitio son causadas por el desarrollo del proyecto.
Momento (Mo) mediano plazo (2), pues el desmonte se llevara a cabo en forma gradual,
con un tiempo de duracion de 3 meses; por lo tanto, el efecto del impacto en toda su
magnitud o intensidad, se vera reflejado hasta el Gltimo mes que durara esta etapa.
Persistencia (Pe) permanente (3); Periodicidad (Pr) continuo (3), pues la pérdida de la
vegetacién y sus efectos sobre el medio, serdn permanentes durante toda la vida util
del proyecto, es decir, se trata de un impacto irreversible (2) considerando que para
recuperar la cobertura vegetal se tendrian que aplicar medidas de restauracién con
intervencion humana. De recuperabilidad (Rc) mitigable (2), considerando que se
llevara a cabo un rescate de vegetacién y fauna, asi como la reubicacion de las
especies rescatadas, dirigido a recuperar un porcentaje de su poblacion; contribuyendo
con ello a salvaguardar su germoplasma, en especial de aquellas listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010; asi mismo; se realizara el rescate del suelo; y se conformaran
areas verdes ajardinadas con especies nativas producto del rescate.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(32) +2(1) +2+2+3+3+2+2)

VIM= -22
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5) Impacto identificado: Pérdida del habitat

Actividad que lo genera: Desmonte

Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico

Componentes del medio que seran impactados: Flora y fauna

Descripcion del impacto: El origen de este impacto, de acuerdo con la matriz de
causa-efecto, serd el desmonte durante la preparacion del sitio, ya que dicha actividad
implica remover la vegetacion natural dentro de las zonas propuestas para el
aprovechamiento y desarrollo del proyecto (pérdida del habitat); superficies que
actualmente fungen como hébitat para la flora y la fauna asociada.

Evaluacion del impacto: De caracter (+/-) negativo (-), ya que el impacto ocasiona la
pérdida del recurso. De intensidad (In) media (2), pues el habitat natural se perdera en
el 78.35% de la superficie del sitio propuesto para el desarrollo del proyecto. Extensién
(Ex) puntual (1), considerando que se limita sélo a la superficie propuesta para el
desarrollo del proyecto. Causa-efecto (Ce) directo (2), esta atapa del proyecto implica
la remocién de la vegetacion, que se relaciona en forma directa con la pérdida del
habitat. Momento (Mo) mediano plazo (2), el desmonte corresponde a la etapa del
proyecto donde se perdera el habitat, cuya magnitud total del impacto se manifestara
al término de dicha actividad, es decir, hasta los 3 meses de iniciado el proyecto,
considerando que el desmonte se realizara en forma gradual. De persistencia (Pe)
permanente (3), pues la pérdida del habitat ser4 permanente durante toda la vida util
del proyecto. De periodicidad (Pr) continua (3), ya que la pérdida del habitat se
manifestara durante toda la vida 0til del proyecto. De tipo (Rv) irreversible (2), el habitat
para la flora y la fauna no podra recuperarse por medios naturales en caso de cesar la
actividad, ya que para ello se requiere aplicar medidas de restauracion. Recuperabilidad
(Rc) mitigable (2), considerando que se proponen areas verdes ajardinadas que
conservara flora nativa, asi como la reubicacién de la flora y la fauna rescatada en sitios
mejor conservados dentro del sistema ambiental.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(3(2)+2(1) +2+2+3+3+2+2)

VIM= -22

6) Impacto identificado: Pérdida del suelo

Actividad que lo genera: Movimiento de tierras

Elemento del medio que se vera influenciado: Abidtico y Bidtico

Componentes del medio que seran impactados: Suelo y fauna edéfica
Descripcion del impacto: Este impacto serda producido durante los trabajos de
preparacion del sitio, cuando se realice el movimiento de tierras, ya que ello implica la
remocién del suelo dentro de la zona de aprovechamiento y consecuentemente implica
afectaciones directas a la fauna edafica.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), el impacto ocasiona la pérdida del
recurso. Intensidad (In) media (2), pues la pérdida del suelo en condiciones naturales
ocurrira en el 78.35% de la superficie del sitio del proyecto. Extensién (Ex) puntual (1),
pues se limita s6lo a la superficie propuesta para el desarrollo del proyecto. Causa-
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efecto (Ce) directo (2), ya que la pérdida del suelo ocurrira durante el movimiento de
tierras, por lo que se relaciona en forma directa con esta atapa del proyecto. Momento
(Mo) mediano plazo (2), considerando que el despalme se realizard a la par del
desmonte, es decir, durante los 3 meses de duracion que se proyectd para esta etapa.
Persistencia (Pe) permanente (3), el suelo sera removido de su sitio natural en forma
permanente. Periodicidad continua (2), pues el suelo sera removido de su sitio natural
en forma permanente, por lo que el impacto se manifestaré en forma continua a lo largo
de toda la vida util del proyecto. (Rv) irreversible (2), el suelo no podra restablecerse
por medios naturales en caso de cesar la actividad, ya que para ello se requiere aplicar
medidas de restauraciéon. Recuperabilidad (Rc) mitigable (2), pues la tierra vegetal
(sustrato con materia organica) sera rescatada y reincorporada en las areas verdes
ajardinadas; una minima fraccion se utilizara para el rescate de las plantas y su
mantenimiento en vivero; y otra porcidén se ocupara en las labores de reubicacién de la
flora rescatada. La capa de suelo sin materia organica que cumpla con las
caracteristicas deseadas, sera utilizada en para la nivelacién del terreno en la etapa
constructiva, por lo que sera aprovechado in situ.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(3(2)+2(1) +2+2+3+2+2+2)

VIM= -21

7) Impacto identificado: Suspension de particulas contaminantes.

Actividad que lo genera: Desmonte, despalme y triturado del material vegetal
Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético

Componentes del medio que seran impactados: Clima (aire)

Descripcion del impacto: Durante el desmonte, movimiento de tierras y triturado del
material vegetal, se prevé la generacion de sedimentos y particulas que podrian quedar
suspendidas en el aire debido a la accion del viento, lo que, en su caso, podria
ocasionar afectaciones al medio circundante.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues se considera que podria
ocasionar la suspensién de particulas de arena en la atmésfera. Intensidad (In) baja (1),
ya que el volumen de sedimentos que podrian generarse es reducido, tomando en
cuenta que se aplicaran medidas especificas para reducir el efecto del impacto, tal
como la instalacion de tapiales, humedecimiento de las areas de aprovechamiento,
conformacion de areas verdes ajardinadas, etc. (mitigable, 2). De extension (Ex) puntual
(1), considerando que se instalaran tapiales en forma perimetral a la zona de
aprovechamiento, los cuales actuardn como barrera para evitar que los sedimentos se
dispersen mas alla de la zona de desplante. Causa-efecto (Ce) directo (2), pues el
desmonte, despalme y triturado del material vegetal, forman parte de las fases de
desarrollo de la etapa de preparacién del sitio. Momento (Mo) corté plazo (1), el
desmonte, despalme y triturado del material vegetal, ocurriran en forma inmediata
cuando se inicié con esta etapa del proyecto. Persistencia (Pe) fugaz (1), Los
sedimentos en suspension tiene un periodo corto de duracién en el medio, pues al cesar
los trabajos que lo generan, tienden a precipitarse y suprimirse del medio. Periodicidad
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(Pr) irregular (1), el desmonte, despalme vy triturado, se llevaran a cabo dentro de la
jornada de trabajo diario, es decir, el impacto se manifestara en forma intermitente, pero
no se extendera a etapas subsecuentes. Reversibilidad (Rv) reversible (1), las
particulas suspendidas en el aire, debido a su peso molecular, podrén precipitarse al
suelo, cuando cese la accion del viento, o en su caso pueden llegar a precipitarse por
la accion de la lluvia, o ser retenidos por los tapiales, de tal modo que éste impacto
puede ser revertido.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3(1)+2(1) +2+1+1+1+1+2)

VIM=-13

8) Impacto identificado: Reduccién de la calidad visual del paisaje

Actividad que lo genera: Desmonte

Elemento del medio que se vera influenciado: Perceptual

Componentes del medio que seran impactados: Paisaje

Descripcion del impacto: Durante los distintos trabajos involucrados en la etapa de
preparacion del sitio, y principalmente durante la remocién de la vegetacién, asi como
la presencia de trabajadores en el area, se agregaran elementos de perturbacion en el
paisaje, lo que reducira su calidad visual.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues se considera un impacto que
produce una alteracion del medio (perturbacién), que reduce la calidad visual del
paisaje. Intensidad (In) baja (1), pues en el medio circundante o area de influencia del
proyecto, predominan los elementos antrépicos, pues los naturales se encuentran
reducidos y fragmentados. Extensién (Ex) puntual (1), ya que la alteracion de la calidad
visual del paisaje se limita a la zona de aprovechamiento, pues la zona ya se encuentra
fragmentada y predominan los elementos antropicos sobre los naturales. Causa-efecto
(Ce) directo (2), el impacto esta directamente relacionado con la percepciéon que tenga
el observador en relacién a las unidades que integran el paisaje, que en su caso, se
podria ver afectada por la presencia de los trabajadores y la eliminacion de la
vegetacion, por lo que se trata de un impacto ambiental que se generara por el proyecto
mismo. Momento (Mo) mediano plazo (2), pues la contaminacién visual ocurrira desde
el inicio de los trabajos implicados en la preparacion del sitio. No obstante, la magnitud
total del impacto se manifestard al término de dicha actividad, es decir, hasta los 3
meses de iniciado el proyecto, considerando que la remocién de la vegetacion (principal
factor que da origen al impacto), se llevara a cabo en ese lapso de tiempo. Persistencia
(Pe) permanente (3), considerando que el término de la etapa de preparacién del sitio,
los efectos sobre el paisaje derivados del desmonte, permaneceran durante toda la vida
util del proyecto, y en consecuencia, el impacto seguira manifestandose. Periodicidad
(Pr) continuo (3), ya que el término de la etapa de preparacion del sitio, los efectos
sobre el paisaje derivados del desmonte, permaneceran durante toda la vida util del
proyecto, y en consecuencia, el impacto seguira manifestdndose. Reversibilidad (Rv)
reversible (1); al cesar esta etapa del proyecto, el paisaje podra absorber el proyecto,
considerando que en el area de influencia predominan los elementos antrépicos cobre
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los naturales. Recuperabilidad (Rc) mitigable (2); se crearan areas verdes ajardinadas
que paliaran la perturbacion en la percepcién que tenga el observador sobre el paisaje.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(3(1) +2(1) +2+2+3+3 +1+2)

VIM=-18

9) Impacto identificado: Contaminacién del medio

Actividad que lo genera: Generacion de residuos y emisiones a la atmésfera
Elemento del medio que se vera influenciado: Abidtico y bibtico

Componentes del medio que seran impactados: Clima, hidrologia subterranea,
suelo, flora y fauna.

Descripcion del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos soélidos y liquidos
que se generen durante esta etapa del proyecto, asi como la emisién de gases a la
atmaésfera por el funcionamiento de la maquinaria, podria traducirse en la contaminacién
del suelo, del acuifero subterraneo y de la atmésfera, principalmente por la generacién
de aguas residuales que podrian filtrase al subsuelo y contaminar el agua subterranea;
asi como la generacion de residuos sélidos que pueden contaminar el habitat de la flora
y la fauna o generar la proliferacién de fauna nociva.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la contaminacién
de los recursos naturales no sujetos a su aprovechamiento. Intensidad (In) baja (1), ya
que la contaminacién no ocasionara la destruccion total de los recursos impactados, ni
mucho menos rebasara el 50 % de los mismos. Extensién (Ex) extenso (3),
considerando que la contaminacién de los recursos puede alcanzar una superficie
mayor a la que serd intervenida durante esta etapa del proyecto, incluso mas alla de los
limites del sistema ambiental, debido al flujo hidrolégico subterraneo y la accién del
viento. Causa-efecto (Ce) indirecto (1), ya que los trabajos proyectados no seran los
factores causantes de la contaminacion del recurso, mas bien se relaciona con un
manejo inadecuado de los residuos que se generen. Momento (Mo) mediano plazo (2),
una posible contaminacién de los recursos ocurrira en un tiempo mayor a un mes. De
persistencia (Pe) temporal (2), pues un foco de contaminacién originado por un manejo
inadecuado de residuos sélidos y liquidos, podria permanecer en el medio por periodos
prolongados de tiempo, pero al cesar la fuente contaminante, podrian ser suprimidos
del medio por elementos bioldégicos como las bacterias, hongos y plantas (productores
primarios) o por las condiciones climaticas. De periodicidad (Pr) irregular (1), ya que la
contaminacion podria ocurrir en forma impredecible en el tiempo. Reversibilidad (Rv)
irreversible (2), considerando que los focos de contaminacion originados por
actividades antrépicas requieren de la aplicacion de medidas de restauracion.
Recuperabilidad (Rc) preventivo (0), pues se aplicaran medidas preventivas especificas
para evitar que el impacto de manifieste.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)
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VIM=-(3(1) +2(3) +1+2+2+1+2+0)

VIM=-17

10) Impacto identificado: Reduccidn de los servicios ambientales del ecosistema

Actividad que lo genera: Desmonte y emisiones a la atmésfera

Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético

Componentes del medio que seran impactados: Clima, hidrologia subterranea y
suelo (regulacién climatica, captura de carbono, proteccion del suelo, generacion de
oxigeno, proteccién de la biodiversidad).

Descripcion del impacto: La eliminacion de la cobertura vegetal del predio en la
superficie de aprovechamiento, ocasionara una reduccion considerable de los servicios
ambientales que presta actualmente el ecosistema que se vera afectado.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la reduccion de los
servicios ambientales. De intensidad (In) media (2), ya que a pesar que se eliminara la
vegetacion en el 100% del predio, esta es poco significativa pues se encuentra alterada
en su estructura y composicién, por lo que sus servicios ambientales se encuentran
limitados y reducidos y no cuenta con elementos arbéreos. Extensién (Ex) parcial (2),
considerando que la reduccién de los servicios ambientales se vera reflejada mas alla
del sitio, pues se trata de recursos cuya influencia no es de caracter puntual; sin
embargo, aun se conservarian miles de hectareas con vegetacién en estado natural
dentro del sistema ambiental, las cuales seguiran prestando dichos servicios por lo que
dicho impacto no rebasara los limites establecidos del SA. Causa-efecto (Ce) directo
(2), ya que la reduccion de los servicios ambientales esta directamente relacionada con
las actividades que se llevaran a cabo durante esta atapa del proyecto, principalmente
por el desmonte. Momento (Mo) largo plazo (3), pues el impacto alcanzara su magnitud
total al término del desmonte, es decir, hasta los 3 meses de iniciado el proyecto,
considerando que dicha actividad se realizara en forma gradual. De persistencia (Pe)
permanente (3) y Periodicidad (Pr) continta (3) considerando que la reduccion de los
servicios ambientales sera permanente durante toda la vida U0til del proyecto.
Reversibilidad (Rv) irreversible (2), pues los servicios ambientales no podran
recuperarse por medios propios en caso de cesar la actividad, ya que para ello se
requiere aplicar medidas de restauracion. Recuperabilidad (Rc) mitigable (2), la tierra
vegetal (sustrato con materia organica) sera rescatada y reincorporada al sitio del
proyecto en las areas verdes, y una minima fraccién se utilizara para el rescate de las
plantas y su reubicacién. La capa de suelo sin materia organica, sera utilizada en
trabajos futuros para la nivelacién del terreno. Se llevara a cabo el rescate de la flora 'y
la fauna. Se mantendra el 40.99% del predio como area permeable; y se crearan areas
verdes ajardinadas.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(3(2)+2(2) +2+3+3+3+2+2)

VIM= -25
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11) Impacto producido: Contaminacién auditiva

Actividad que lo genera: Desmonte y despalme

Elemento del medio que se vera influenciado: Biotico y socioeconémico
Componentes del medio que seran impactados: Fauna silvestre y sociedad
Descripcion del impacto: La operacién de equipo y maguinaria durante el desmonte
de la vegetacion y el movimiento de tierras, ocasionaran la emisién de ruido en niveles
que ocasionaran contaminacién auditiva.

Evaluacion del impacto: El ruido se considera un factor que ocasiona alteraciones
importantes en el medio, debido a su efecto estresante, lo que puede afectar
negativamente a la fauna silvestre del sitio, e incluso a los propios trabajadores de la
obra (negativo -). Cabe mencionar que la jornada de trabajo del proyecto se estima en
8 horas en un dia; en seis dias a la semana, reflejando un periodo de 192 horas al mes
en el que se producira ruido, lo cual se considera de bajo impacto, pues esas 192 horas
equivalen a 8 dias al mes (192/24), ademas que se laborara en horario diurno (In:
intensidad baja=1). La contaminacién por ruido puede alcanzar una superficie mayor a
la que sera aprovechada, pero sin rebasar los limites del sistema ambiental, debido a
las barreras naturales que provee la cobertura vegetal circundante (Ex: parcial=2). La
operacion de equipo y maquinaria durante el desmonte y movimiento de tierras se
considera como los elementos causantes de la contaminacién auditiva (Ce: directo=2).
Este tipo de contaminacion ocurrira en forma inmediata cuando den inicio los trabajos
de preparacion del sitio (Mo: corto plazo=1). Como se mencioné anteriormente, la
jornada operativa del proyecto al dia sera de 8 horas, es decir, que el medio
permanecera sin los efectos del impacto durante 16 horas, por lo que se considera un
impacto pasajero (Pe: fugaz=1). Se considera que la contaminacién por ruido ocurrira
en forma impredecible en el tiempo, pero puede prolongarse durante toda la vida util
del proyecto, pues la construccién y operacién (etapas siguientes) también generaran
contaminacién auditiva (Pr: Continuo=3). Al cese de la jornada, el impacto dejara de
manifestarse (Rv: reversible=1). Se aplicardn medidas de mitigacion especificas para
reducir el efecto del impacto, como se deja de manifiesto en el capitulo 6 del presente
estudio (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (38In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3(1)+22) +2+1+1+3+1+2

VIM=-17

ETAPA DE CONSTRUCCION:

1) Impacto identificado: Generacién de empleos

Actividad que lo genera: Contratacién de personal

Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico

Componente del medio que sera impactado: Social

Descripcion del impacto: derivado de la contratacién del personal, indispensable para
llevar a cabo la construccién de las obras, se generara una fuente temporal de empleo
que beneficiara a la poblacion local, influenciando directamente al medio social.
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Evaluacion del impacto: el proyecto generard un beneficio para la sociedad, al
constituirse como una fuente de empleos directos e indirectos (positivo +). La cantidad
de personal requerido para el desarrollo de la etapa constructiva es superior a la etapa
anterior, pero inferior a la de la etapa operativa, pues se requieren 58 trabajadores para
llevarlo a término (In: intensidad media=2). El personal que sera contratado, sera aquel
que radique en la Isla Holbox o localidades circunvecinas como Chiquild, Solferino y
Kantunilkin; por lo que se considera que el beneficio por la generacién de empleos,
rebasara los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la contratacién del
personal, resulta imposible la ejecucion de esta etapa del proyecto (Ce: directo=2). La
contratacion del personal sera inmediata, ya que sin ello no se podra dar inicio con los
trabajos constructivos (Mo: corto plazo=1). Al finalizar los trabajos de construccién,
también cesara el contrato de los trabajadores involucrados en las distintas actividades
proyectadas (Pe: temporal=2). Los trabajadores se mantendran empleados mientras
tanto no finalice esta etapa, por lo que su empleo sera constante a lo largo del proceso,
pero no continuara en las otras etapas implicadas (Pr: periédico=2). Los criterios de
reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al medio
socioeconémico (consultar apartado 5.5, inciso a).

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+3(2)+2(3)+2+1+2+2+0+0

VIM =+ 19

2) Impacto producido: Derrama econémica

Actividad que lo genera: Compra y renta de materiales y quipo

Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico

Componentes del medio que seran impactados: Econémico

Descripcion del impacto: Para llevar a cabo la construccion de las obras, se requiere
la compra de materiales diversos necesarios para realizar esta actividad, asi como la
renta de equipo especializado; lo que beneficia la economia local, debido a que se hara
una inversion estimada de $$8,907.200.00, de pesos mexicanos.

Evaluacion del impacto: el proyecto generara un beneficio para la sociedad, al activar
la economia y producir derrama econdémica (positivo +). La inversién que se tiene
estimada para la compra de materiales y equipo, asi como la renta de equipo
especializado, el pago de permisos y el pago de salarios de los empleados, es de
$$8,907.200.00, de pesos mexicanos, lo que se considera una inversion
considerablemente alta para la zona turistica en la que se ubica (In: intensidad alta=3),
ademas que es superior comparada con la inversién de las otras etapas. Isla Holbox se
encuentra limitada de comercios especializados en materiales de construccion, por lo
tanto, parte de los materias y equipo requerido seran adquiridos en otras ciudades
metropolitanas como, y en tal sentido el efecto del impacto rebasara los limites del
sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la compra de material y equipo, resulta
imposible la ejecucion del proyecto en su etapa inicial (Ce: directo=2). La compra de
material y equipo sera inmediata, ya que sin ello no se podran dar inicio a los trabajos
involucrados (Mo: corto plazo=1). La compra de materiales y equipo se llevara a cabo
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conforme se vaya requiriendo, por lo que se anticipa que el efecto del impacto sera
continuo a lo largo de esta etapa, pero no durara en etapas subsecuentes (Pe:
temporal=2). Estas actividades se llevaran a cabo cuando se requiera, por lo que se
anticipa que el efecto del impacto sera intermitente pero no se extendera a las etapas
siguientes (Pr: periddico=2). Los criterios de reversibilidad y recuperabilidad no aplican
para los impactos ambientales al medio socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+33)+23)+2+1+2+2+0+0

VIM = + 22

3) Impacto identificado: Perturbacién del habitat

Actividad que lo genera: Todas las actividades proyectadas en esta etapa

Elemento del medio que se vera influenciado: Biotico

Componentes del medio que seran impactados: Fauna

Descripcion del impacto: derivado de los trabajos constructivos, asi como la
permanencia de los tapiales para la evitar la dispersion de sedimentos; se generara
perturbacién en el habitat de la fauna.

Evaluacion del impacto: los trabajos constructivos a realizar en las areas de
aprovechamiento, al ser actividades que ocasionaran ruido y elementos ajenos al
entorno natural, produciran un elemento de alteracién (perturbacion) en el habitat de la
fauna en sentido negativo (-). Las actividades de construccién tendran un tiempo de
duracién estimado en 12 meses, por lo que se anticipa que el impacto por las
actividades implicadas, no podra adquirir mayor intensidad en sus efectos sobre el
medio (In: intensidad baja=1), pues no se extendera a las etapas subsecuentes. Las
actividades referidas se llevardn a cabo sélo en la superficie de aprovechamiento
proyectada, por lo que se prevé que el efecto del impacto se limitar4 a la zona de
desplante (Ex: puntual=1). Las actividades a realizar en las areas de aprovechamiento
causantes de perturbacion, forman parte directa de la construccién de las obras (Ce:
directo=2). La perturbacion del habitat ocurrira en forma inmediata cuando se den inicio
los trabajos, puesto que involucran la presencia humana en el medio desde su
comienzo (Mo: corto plazo=1). Las actividades referidas tendran un tiempo de duracién
equivalente a 12 meses, por lo que, a su término, también cesara el impacto (Pe:
temporal=2). La perturbacion del habitat ocasionado por esta actividad, se limita sélo a
esta etapa y se generara conforme se avancen en las areas de aprovechamiento
proyectadas (Pr: periddico=2). Al cesar la construccién de las obras, las condiciones de
estabilidad en el habitat para la fauna no se podran restablecer, ya que darj inicio la
etapa operativa, que, en consecuencia, seguira generando elementos de perturbacién
en el habitat y en el medio (Rv: irreversible=2) y en ese sentido no se recuperaran las
condiciones del medio relacionadas con la estabilidad del habitat; por lo que se tendran
que aplicar medidas para paliar el efecto del impacto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:
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VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3(1) +2(1) +2+1+2+2+2+2

VIM=-16

4) Impacto producido: Contaminacion auditiva

Actividad que lo genera: Todas las actividades relacionadas con esta etapa
Elemento del medio que se vera influenciado: Biético y socioeconémico
Componentes del medio que seran impactados: Fauna silvestre y sociedad
Descripcion del impacto: La operaciéon de maquinaria como grias, monta cargas y
vehiculos pesados de carga y transporte, durante los trabajos constructivos,
ocasionaran la emisién de ruido en niveles superiores, o que en consecuencia genera
contaminacion auditiva.

Evaluacion del impacto: El ruido se considera un factor que ocasiona alteraciones
importantes en el medio, debido a su efecto estresante, lo que puede afectar
negativamente a la fauna silvestre del sitio, e incluso a los propios trabajadores de la
obra (negativo -). Cabe mencionar que la jornada de trabajo del proyecto se estima en
8 horas en un dia; en seis dias a la semana, reflejando un periodo de 192 horas al mes
en el que se producira ruido, lo cual se considera de bajo impacto, pues esas 192 horas
equivalen a 8 dias al mes (192/24) (In: intensidad baja=1). La contaminacién por ruido
puede alcanzar una superficie mayor a la que sera aprovechada, pero sin rebasar los
limites del sistema ambiental, debido a las barreras naturales que proveen los
humedales circundantes, ademas de la barrera vegetal que se mantendra en forma
perimetral a la superficie de aprovechamiento (Ex: parcial=2). La construccién de las
obras se considera como un elemento causante de la contaminacioén auditiva (Ce:
directo=2). Este tipo de contaminacion ocurrira en forma inmediata cuando den inicio
los trabajos constructivos (Mo: corto plazo=1). Como se mencioné anteriormente, la
jornada operativa del proyecto al dia serda de 8 horas, es decir, que el medio
permanecerd sin los efectos del impacto durante 16 horas, por lo que se considera un
impacto pasajero (Pe: fugaz=1). Se considera que la contaminacién por ruido ocurrira
en forma impredecible en el tiempo, pero puede prolongarse durante toda la vida Util
del proyecto, pues la operacidbn es la etapa siguiente que también generara
contaminacién auditiva (Pr: Continuo=3). Al cese de la jornada constructiva, el impacto
dejar4d de manifestarse (Rv: reversible=1). Se aplicardn medidas de mitigacién
especificas para reducir el efecto del impacto, como se deja de manifiesto en el capitulo
6 del presente manifiesto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3(1)+2(2)+2+1+1+3+1+2

VIM=-17

5) Impacto producido: Sellado del suelo
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Actividad que lo genera: Cimentaciones y desplante de obras

Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético

Componentes del medio que seran impactados: Suelo

Descripcion del impacto: De acuerdo con la matriz de causa y efecto, se llevara a
cabo la construccion de edificaciones, andadores, una alberca, accesos, etc., obras que
ocasionaran el sellado del suelo debido a su desplante.

Evaluacion del impacto: De caracter (+/-) negativo (-) pues ocasiona la pérdida del
recurso. De intensidad (In) media (2), ya que se producira el sellado del suelo en el
78.35% de la superficie total de aprovechamiento. Extension (Ex) puntual (1)
considerando que el impacto se manifestara sélo dentro de la superficie de
aprovechamiento. Causa-efecto (Ce) directo (2), el sellado del suelo esta directamente
relacionado con la construccion de las obras mencionadas; por lo que el impacto es
generado por el proyecto mismo. Momento (Mo) largo plazo (3), el sellado del suelo en
su totalidad, ocurrird hasta la conclusion de los trabajos constructivos, por lo tanto el
impacto alcanzara su magnitud total al cesar dichas actividades (12 meses).
Persistencia (Pe) permanente (3) y Periodicidad (Pr) continua (3), pues el sellado del
suelo se mantendra durante toda la vida atil del proyecto. Reversibilidad (Rv)
irreversible (2), considerando que el suelo no podra recobrar sus condiciones naturales
por medios propios, ya que para ello se requiere la intervencion del hombre a través de
la aplicacion de medidas de restauracion. Recuperabilidad (Rc) mitigable (2), se llevara
a cabo el rescate de la capa fértil del suelo (suelo con materia organica), y a su vez,
aqguel sustrato que carezca de materia organica, se utilizara en la nivelacién del terreno,
por lo que permanecera in situ; asi mismo, el 40.99% del predio permanecera como
area permeable.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+3(2)+2(1) +2+3+3+3+2+2)

VIM= -23

6) Impacto producido: Reduccion de la superficie permeable

Actividad que lo genera: Cimentaciones y desplante de obras

Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético

Componentes del medio que seran impactados: Hidrologia subterranea
Descripcion del impacto: De acuerdo con la matriz de causa y efecto, se llevara a
cabo la construccion de edificaciones, andadores, una alberca, accesos, etc., obras que
ocasionara una reduccion en la superficie permeable del sitio del proyecto.
Evaluacion del impacto: De caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la pérdida de
las propiedades naturales del recurso. De intensidad (In) media (2), ya que la reducciéon
de la superficie permeable del suelo ocurrird en el 59.01% de la superficie total del sitio
del proyecto. Extension (Ex) puntual (1), el impacto se manifestard sélo dentro de la
superficie de aprovechamiento. Causa-efecto (Ce) directo (2), la pérdida de la
permeabilidad estd directamente relacionado con la construccién de los cimientos y
plataformas; por lo que el impacto es generado por el proyecto mismo en su etapa
constructiva. Momento (Mo) largo plazo (3), considerando que la pérdida de la
permeabilidad ocurrira hasta la conclusién de los trabajos constructivos, que sera en un
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periodo de 12 meses, por lo tanto, el impacto alcanzara su magnitud total al cesar
dichas actividades. De persistencia (Pe) permanente (3) y periodicidad (Pr) continua
(3), pues la pérdida de la permeabilidad sera extendera durante toda la vida util del
proyecto. Reversibilidad (Rv) irreversible (2), ya que la permeabilidad no podra
recobrarse por medios naturales, considerando que para ello se requiere la intervencion
del hombre a través de la aplicacion de medidas de restauracion. Recuperabilidad (Rc)
mitigable (2), se conservara el 40.99% del sitio del proyecto como area permeable.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+(3(2)+2(1) +2+3+3+3+2+2)

VIM= -23

7) Impacto identificado: Reduccién de la calidad visual del paisaje

Actividad que lo genera: Construccién de edificaciones y obras exteriores

Elemento del medio que se vera influenciado: Perceptual

Componentes del medio que seran impactados: Paisaje

Descripcion del impacto: Durante los distintos trabajos involucrados en la etapa de
construccion, y principalmente durante la construccién del edificio principal, ademas de
las obras exteriores (a excepcion de los jardines), asi como la presencia de
trabajadores, se agregaran elementos de perturbacion en el paisaje, lo que reducira su
calidad visual.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues se considera un impacto que
produce una alteracion del medio (perturbacioén), que reduce la calidad visual del
paisaje. Intensidad (In) baja (1), pues a pesar que las edificaciones y obras exteriores
se llevaran a cabo en el 78.35% de la superficie de aprovechamiento, el entorno es
predominantemente antrépico, pues el natural se encuentra reducido y fragmentado.
Extension (Ex) parcial (2), ya que la alteracion de la calidad visual del paisaje se
extendera mas alla de los limites del area de influencia del proyecto. Causa-efecto (Ce)
directo (2), el impacto esta directamente relacionado con la percepcion que tenga el
observador enrelacion a las unidades que integran el paisaje, que en su caso, se podria
ver afectada por la presencia de los trabajadores y las edificaciones, por lo que se trata
de un impacto ambiental que se generara por el proyecto mismo. Momento (Mo) largo
plazo (3), pues la contaminacion visual ocurrird desde el inicio de los trabajos implicados
en la preparacion del sitio, pero su magnitud total se manifestara al término de dicha
actividad, es decir, hasta los 12 meses de iniciado el proyecto. Persistencia (Pe)
permanente (3), considerando que el término de la etapa constructiva, los efectos sobre
el paisaje derivado de las edificaciones y obras exteriores, permaneceran durante toda
la vida util del proyecto, y en consecuencia, el impacto seguird manifestandose.
Periodicidad (Pr) continuo (3), ya que el término de la etapa constructiva, los efectos
sobre el paisaje derivados de agregarse elementos de perturbacién como lo son las
edificaciones y obras exteriores, permaneceran durante toda la vida Gtil del proyecto, y
en consecuencia, el impacto seguird manifestdndose. Reversibilidad (Rv) irreversible
(2); al cesar esta etapa del proyecto, se agregara al paisaje elementos permanentes de
perturbacién, por lo que sus condiciones naturales sélo pueden recobrarse mediante
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medidas de restauracion. Recuperabilidad (Rc) mitigable (2); se crearan areas verdes
ajardinadas que paliaran la perturbacién en la percepcién que tenga el observador
sobre el paisaje.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(3(1)+2(2) +2+3+3+3+2+2)

VIM= -22

8) Impacto identificado: Contaminacién del medio

Actividad que lo genera: Generacion de residuos y emisiones a la atmésfera
Elemento del medio que se vera influenciado: Abidtico y biético

Componentes del medio que seran impactados: Clima, hidrologia subterranea,
suelo, flora y fauna.

Descripcion del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos soélidos y liquidos
que se generen durante esta etapa del proyecto, incluso de residuos potencialmente
peligrosos; asi como la emision de gases a la atmésfera por el funcionamiento de la
maquinaria, podria traducirse en la contaminacion del suelo, del acuifero subterraneo y
de la atmosfera, principalmente por la generaciéon de aguas residuales que podrian
filtrase al subsuelo y contaminar el agua subterranea; asi como la generaciéon de
residuos sélidos que pueden contaminar el habitat de la flora y la fauna o generar la
proliferacién de fauna nociva; y finalmente por la operacién de vehiculos de carga,
gruas, monta cargas, vehiculos de transporte publico y privado, etc.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la contaminacién
de los recursos naturales no sujetos a su aprovechamiento. Intensidad (In) baja (1), ya
que la contaminacién no ocasionard la destruccién total de los recursos impactados, ni
mucho menos rebasara el 50 % de los mismos. Extensién (Ex) extenso (3),
considerando que la contaminacion de los recursos puede alcanzar una superficie
mayor a la que serd intervenida durante esta etapa del proyecto, incluso mas alla de los
limites del sistema ambiental, debido al flujo hidrolégico subterraneo y la accién del
viento. Causa-efecto (Ce) indirecto (1), ya que los trabajos constructivos no seran los
factores causantes de la contaminacion del recurso, mas bien se relaciona con un
manejo inadecuado de los residuos sélidos que se generen. Momento (Mo) mediano
plazo (2), una posible contaminacion de los recursos naturales, ocurrird en un tiempo
mayor a un mes. De persistencia (Pe) temporal (2), pues un foco de contaminacién
originado por un manejo inadecuado de residuos soélidos y liquidos, podria permanecer
en el medio por periodos prolongados de tiempo, pero al cesar la fuente contaminante,
podrian ser suprimidos del medio por elementos biolégicos como las bacterias, hongos
y plantas (productores primarios) o por las condiciones climaticas. De periodicidad (Pr)
irregular (1), ya que la contaminacién podria ocurrir en forma impredecible en el tiempo.
Reversibilidad (Rv) irreversible (2), considerando que los focos de contaminacion
originados por actividades antropicas requieren de la aplicacion de medidas de
restauracion. Recuperabilidad (Rc) preventivo (0), pues se aplicaran medidas
preventivas especificas para evitar que el impacto de manifieste.
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Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-(3(1)+2(3) +1+2+2+1+2+0)

VIM= -17

ETAPA DE OPERACION:
1) Impacto identificado: Generacién de empleos

Actividad que lo genera: Contratacién de personal

Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico

Componente del medio que sera impactado: Social

Descripcion del impacto: derivado de la contratacién del personal, indispensable para
llevar a cabo la operacién del hotel, se generara una fuente permanente de empleo que
beneficiara a la poblacion local, influenciando directamente al medio social.

Evaluacién del impacto: el proyecto generara un beneficio para la sociedad, al
constituirse como una fuente de empleos directos e indirectos (positivo +). La cantidad
de personal requerido para el desarrollo de la etapa operativa es superior a la etapa de
preparacién del sitio y a la etapa constructiva; sumado a que todos los empleos
generados, 93 en total, seran permanentes, a diferencia de las otras etapas en donde
son de caracter temporal (In: intensidad alta=3). El personal que sera contratado, sera
aquel que radique en la Isla Holbox o localidades circunvecinas como Chiquila, Solferino
y Kantunilkin; por lo que se considera que el beneficio por la generacion de empleos,
rebasara los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la contratacién del
personal, resulta imposible dar inicio con la operacién del hotel (Ce: directo=2). La
contratacion del personal sera inmediata, para que entre en operaciones el hotel (Mo:
corto plazo=1). La operacion del hotel se estima en 50 anos, por 0 que se considera
que el impacto es permanente a lo largo de toda su vida 0til (Pe: permanente=3 y Pr:
continuo= 3). Los criterios de reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los
impactos ambientales al medio socioeconémico (consultar apartado 5.5, inciso a).

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+33)+2(3)+2+1+3+3+0+0

VIM = + 24

2) Impacto producido: Derrama econémica

Actividad que lo genera: Compra de insumos y actividades de hospedaje

Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico

Componentes del medio que seran impactados: Econémico

Descripcion del impacto: Para llevar a cabo la operacién del hotel, se requiere la
compra de insumos y equipo especializado necesarios para realizar esta actividad; asi
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como el pago de permisos diversos, y el salario de los trabajadores, lo que beneficia la
economia local, debido que la inversion sera continua a lo largo del tiempo de vida util,
pudiéndose desglosar en dias, semanas, meses 0 afnos, de acuerdo con los insumos
requeridos.

Evaluacion del impacto: el proyecto generara un beneficio para la sociedad, al activar
la economia y producir derrama econémica (positivo +). La inversién que se tiene
estimada para la compra de materiales y equipo, asi como la renta de equipo
especializado, el pago de permisos y el pago de salarios de los empleados, sera
continua a lo largo de la vida util del proyecto que se estima en 50 afos (In: intensidad
alta=3). La Isla Holbox, cuenta con comercios especializados en la venta de insumos y
equipo que se requiere para esta etapa, sin embargo, insumos mas especializados
tendran que ser adquiridos en comercios de otras Ciudades, las cuales se encuentran
fuera de los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la compra de insumos,
resulta imposible la ejecucién del proyecto en su etapa operativa inicial (Ce: directo=2).
La compra de insumos y equipo sera inmediata, ya que sin ello no se podran dar inicio
a los trabajos involucrados (Mo: corto plazo=1). La compra de insumos y equipo se
llevara a cabo conforme se vaya requiriendo, por lo que se anticipa que el efecto del
impacto sera continuo a lo largo de esta etapa, y en consecuencia, durante toda la vida
util del proyecto (Pe: permanente=3; Pr: continuo= 3). Los criterios de reversibilidad y
recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al medio socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=+33)+23)+2+1+3+3+0+0

VIM = + 24

3) Impacto identificado: Perturbacién del habitat

Actividad que lo genera: Todas las actividades proyectadas en esta etapa

Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico

Componentes del medio que seran impactados: Fauna

Descripcion del impacto: derivado de la operacion del hotel, asi como la permanencia
de los trabajadores en el proyecto; se generara perturbacion en el habitat de la fauna.
Evaluacion del impacto: la operacion del hotel, al ser una actividad que ocasiona ruido
y elementos ajenos al entorno natural, producira un elemento de alteracién
(perturbacion) en el habitat de la fauna en sentido negativo (-). Las operaciones del
hotel tendran un tiempo de duracién estimado en 50 afos, por lo que se anticipa que el
impacto por las actividades implicadas, podra adquirir mayor intensidad en sus efectos
sobre el medio, debido a efectos acumulativos (In: intensidad alta=3). Las actividades
referidas se llevaran a cabo sélo en la superficie de aprovechamiento proyectada, por
lo que se prevé que el efecto del impacto se limitara a la zona de desplante del hotel
(Ex: puntual=1). Las actividades a realizar causantes de perturbacion, forman parte
directa de la operacion del hotel (Ce: directo=2). La perturbacién del habitat ocurrira en
forma inmediata cuando entre en operaciones el complejo, puesto que involucran la
presencia humana en el medio desde su comienzo (Mo: corto plazo=1). Las actividades
referidas tendran un tiempo de duracién equivalente a 50 afos, por lo que se considera
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que el impacto se manifestara de manera permanente (Pe= 3). La perturbacién del
habitat ocasionado por esta actividad, se limita al horario diurno que abarca desde las
7 de la mafiana, hasta las 6 de la tarde, por lo que existe un tiempo en el que las
actividades entraran en reposo (Pr: periédico=2), y en ese sentido las condiciones de
estabilidad en el habitat para la fauna no se podrén restablecer, principalmente durante
la noche (Rv: reversible=1); sin embargo no se podran recuperar las condiciones del
medio relacionadas con la estabilidad del habitat; por lo que se tendran que aplicar
medidas para paliar el efecto del impacto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3@3)+2(1)+2+1+3+2+1+2

VIM = - 22

4) Impacto producido: Contaminacion auditiva

Actividad que lo genera: Todas las actividades diurnas del hotel

Elemento del medio que se vera influenciado: Biético

Componentes del medio que seran impactados: Fauna silvestre

Descripcion del impacto: La operacién del hotel, particularmente durante la ejecucién
de actividades recreativas al aire libre, asi como el funcionamiento de vehiculos de
transporte publico y privado, ocasionaran la emisién de ruido en niveles superiores que
generaran contaminacién auditiva.

Evaluacion del impacto: El ruido se considera un factor que ocasiona alteraciones
importantes en el medio, debido a su efecto estresante, lo que puede afectar
negativamente a la fauna silvestre que permanezca dentro de las areas de
conservacién (negativo -). Cabe mencionar que la jornada diurna del hotel se estima en
12 horas al dia, siete dias a la semana, reflejando un periodo de 336 horas al mes en
el que se producird ruido, lo cual se considera de mediana magnitud, pues esas 336
horas equivalen a 14 dias al mes (336/24) (In: intensidad media=2). La contaminacion
por ruido puede alcanzar una superficie mayor a la que sera aprovechada, pero sin
rebasar los limites del sistema ambiental, debido a las barreras naturales que provee la
cobertura vegetal circundante (Ex: parcial=2). La operacién del hotel se considera como
un elemento causante de la contaminaciéon auditiva (Ce: directo=2). Este tipo de
contaminacién ocurrira en forma inmediata cuando entre en operaciones el complejo
(Mo: corto plazo=1). Como se mencioné anteriormente, la jornada operativa del
proyecto al dia sera de 12 horas en horario diurno, es decir, que el medio permanecera
sin los efectos del impacto durante 12 horas, por lo que se considera un impacto
pasajero (Pe: fugaz=1). Se considera que la contaminacién por ruido ocurrird4 en forma
impredecible en el tiempo, pero puede prolongarse durante toda la vida Gtil del proyecto,
pues la operacion del hotel se estima en 50 afos (Pr: Continuo=3). Al cese de la jornada
operativa en horario diurno, el impacto dejara de manifestarse (Rv: reversible=1). Se
aplicaran medidas de mitigacion especificas para reducir el efecto del impacto, como
se deja de manifiesto en el capitulo 6 del presente manifiesto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:
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VIM = +/- (38In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-32)+22)+2+1+1+3+1+2

VIM = - 20

5) Impacto identificado: Contaminacion del medio

Actividad que lo genera: Generacion de residuos y emisiones a la atmésfera
Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético y bi6tico

Componentes del medio que seran impactados: Clima, hidrologia subterranea,
suelo, flora y fauna.

Descripcion del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos sélidos y liquidos
que se generen durante esta etapa del proyecto, incluso de residuos potencialmente
peligrosos; asi como la emisién de gases a la atmédsfera por el funcionamiento de
vehiculos de proveedores, podria traducirse en la contaminacién del suelo, del acuifero
subterraneo y de la atmésfera, principalmente por la generaciéon de aguas residuales
que podrian filtrase al subsuelo y contaminar el agua subterranea; asi como la
generacién de residuos solidos que pueden generar la proliferacién de fauna nociva.
Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la contaminacion
de los recursos naturales no sujetos a su aprovechamiento. Intensidad (In) alta (3), ya
que aun cuando la contaminacion no ocasionara la destruccion total de los recursos
impactados, ni mucho menos rebasara el 50 % de los mismos, esta estard latente
durante toda la vida Gtil del proyecto, que se estima en 50 afos, por lo que puede tener
efectos acumulativos. Extension (Ex) extenso (3), considerando que la contaminacién
de los recursos puede alcanzar una superficie mayor a la que sera intervenida durante
esta etapa del proyecto, incluso mas alla de los limites del sistema ambiental, debido al
flujo hidrolégico subterraneo y la accién del viento. Causa-efecto (Ce) indirecto (1), ya
que la operacion del hotel no sera el factor causante de la contaminacién del recurso,
mas bien se relaciona con un manejo inadecuado de los residuos que se generen.
Momento (Mo) mediano plazo (2), una posible contaminacion de los recursos naturales,
ocurrira en un tiempo mayor a un mes. De persistencia (Pe) temporal (2), pues un foco
de contaminacion originado por un manejo inadecuado de residuos sélidos y liquidos,
podria permanecer en el medio por periodos prolongados de tiempo, pero al cesar la
fuente contaminante, podrian ser suprimidos del medio por elementos biolégicos como
las bacterias, hongos y plantas (productores primarios) o por las condiciones climaticas.
De periodicidad (Pr) irregular (1), ya que la contaminacién podria ocurrir en forma
impredecible en el tiempo. Reversibilidad (Rv) irreversible (2), considerando que los
focos de contaminacion originados por actividades antrépicas requieren de la aplicacién
de medidas de restauracion. Recuperabilidad (Rc) preventivo (0), pues se aplicaran
medidas preventivas especificas para evitar que el impacto de manifieste.

Valor de importancia del impacto:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)

VIM=-3(3)+28)+1+2+2+1+2+0)

VIM= -23
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V.5. JERARQUIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez hecha la identificacién y descripcion de los impactos ambiéntales por cada
etapa del proyecto, asi como la valoracién tanto cualitativa como cuantitativa de los
mismos; como paso final en la evaluacion de los impactos ambiéntales, se procede a
realizar la jerarquizacion de todos y cada uno de ellos.

La jerarquizacion se realizara con base en los resultados obtenidos de la aplicacién del
algoritmo propuesto por Gbmez Orea durante la valoracién cuantitativa de cada impacto
ambiental identificado. Con base en dichos resultados, cada impacto ambiental sera
jerarquizado o ponderado con base en tres categorias: 1) significativo o relevante, 2)
moderado y 3) bajo o nulo, las cuales se describen a continuacion.

Impacto significativo o relevante.- Es importante precisar que el rango més alto en la
jerarquizacién de los impactos, correspondiente a la categoria de impacto significativo
o relevante, sera para los impactos ambientales cuya intensidad se traduzca en una
destruccién casi total del factor ambiental (intensidad alta) en el caso de aquello
negativos, o en un beneficio maximo cuando sean de caracter positivo; y que ademas
tengan un efecto inmediato sobre el medio ambiente (directo); afectando un espacio
muy amplio (extenso), mucho tiempo después de ocurrida la accion (largo plazo);
provocando una alteracion indefinida (permanente) y continua en el tiempo. Asimismo,
al desaparecer la accion que provoca dicho impacto, no seréa posible el retorno del
componente ambiental a su estado original de manera natural, ni por medios o acciones
correctoras por parte del ser humano (irreversible e irrecuperable). De acuerdo con esta
descripcion y aplicando el algoritmo de Gémez Orea se obtiene lo siguiente:

Valor de importancia

Vim=+/-31+2E+C+M+P +Pr+R+Rc)

Vim=+/-3@3)+2@3)+2+3+3+3+2+3)

Vim = +/- 31

Con base en lo anterior, se tiene que un impacto significativo o relevante sera aquel
que obtenga un valor de importancia igual a +/-31.

Impacto moderado.- Como un rango intermedio entre el impacto significativo o
relevante y el impacto bajo o nulo, se ubica la categoria de impacto moderado, es decir,
aquellos impactos ambientales, cuya intensidad se traduce en una modificacién media
(intensidad media) del factor afectado, o en una cierta mejora cuando son de caracter
positivo; con un efecto que tiene lugar a través de un sistema de relaciones mas
complejas y no por la relacién directa accion-factor (indirecto), afectando un espacio
intermedio (parcial), al ser comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores
(puntual y extenso); su efecto ocurrira después de sucedida la accién en un nivel
intermedio (mediano plazo) al ser comparado de manera relativa con los dos niveles
anteriores (corto y largo plazo), con una duraciéon transitoria (temporal) y en forma
regular pero intermitente en el tiempo (periédico). Asimismo, cuando al desaparecer la
accién que provoca el impacto, es posible el retorno del componente ambiental a su
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estado original, ya sea de manera natural o por medios 0 acciones ejecutadas por el
ser humano (reversible y recuperable o mitigable). De acuerdo con esta descripcién y
aplicando el algoritmo de Gémez Orea se obtiene lo siguiente:

Valor de importancia:

Vim=+/-(31+2E+C+M+ P + Pr+R + Rc)

Vim=+-32)+2(2)+1+2+2+2+1+2)

Vim = +/- 20

Con base en lo anterior, un impacto moderado serd aquel que obtenga un valor de
importancia igual o mayor a +/- 20, pero menor que +/- 31.

Impacto bajo o nulo.- Por otra parte, el rango minimo considerado en la jerarquizacién
de los impactos, correspondiente a la categoria de impacto bajo o nulo, sera para los
impactos ambientales, cuya intensidad se traduce en una modificacion minima
(intensidad baja) del factor afectado, o en una cierta mejora cuando son de caracter
positivo; con un efecto que tiene lugar a través de un sistema de relaciones mas
complejas y no por la relacién directa accion-factor (indirecto); afectando un espacio
muy localizado (puntual), inmediatamente o al poco tiempo de ocurrida la accion (corto
plazo), cuya duracién es muy breve (fugaz) y en forma discontinua e impredecible en el
tiempo (irregular). Asimismo, al desaparecer la acciéon que provoca el impacto, es
posible el retorno del componente ambiental a su estado original, ya sea de manera
natural o por medios 0 acciones ejecutadas por el ser humano, que en todo caso
impiden la manifestacién del impacto (reversible y preventivo). De acuerdo con esta
descripcion y aplicando el algoritmo de Gomez Orea se obtiene lo siguiente:

Valor de importancia

Vim=+/-3l+2E+C+M+P +Pr+R + Rc)

Vim=+/-3(1)+2(1)+1+1+1+1+1+0)

Vim = +/- 10

Con base en lo anterior, un impacto bajo o nulo sera aquel que obtenga un valor de
importancia igual o mayor a +/- 10, pero menor que +/- 20.

Expuesto lo anterior y para fines del presente estudio, se consider6 un valor de
importancia igual a +/- 31 para los impactos significativos o relevantes; un valor de +/-
20 a +/- 30 para los impactos moderados; y un valor de +/- 10 a +/- 19 para los impactos
bajos o nulos. En la siguiente tabla se presenta los valores asignados por cada
categoria del impacto.
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Tabla 23. Jerarquizacion de impactos ambientales categoria valor

Bajo o nulo de10a19
Moderado de 20a 30
Significativo o relevante =6 >31

Cada categoria utilizada en la jerarquizacién de los impactos ambientales, se describe
como sigue:

Significativo o relevante. - Aquel que resulta de la accién del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y
de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Moderado.- Es aquel impacto negativo que ocasiona un dafio sobre algun
elemento del ambiente, pero sin producir un desequilibrio ecolégico o un dafo
grave al ecosistema, o bien, aquel impacto de caracter positivo que tiende a
mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, propiciando la
preservacién del equilibrio ecolégico, la proteccion del ambiente y el
aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se comprometa
la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. En ambos casos,
los impactos modifican la condicién original del componente ambiental de que
se trate.

Bajo o nulo. - Es aquel impacto negativo que ocasiona una variacién sobre
algun elemento del ambiente; o bien, aquel impacto de caracter positivo apenas
perceptible, que representa un beneficio para algin elemento del ambiente. En
ambos casos, los impactos ocurren modificando la condicién original del
componente ambiental de que se trate en forma casi imperceptible.

Una vez definidas las categorias jerarquicas, en las siguientes tablas se presenta la
clasificacién de cada impacto ambiental identificado de acuerdo con dichas categorias,
por componente ambiental y por etapa del proyecto.

Tabla 24. Clasificacién de impactos

No. IMPACTO AMBIENTAL ELEMENTO VALOR DE CATEGORIA
DEL MEDIO IMPORTANCIA
ETAPA DE PREPARACION

1 Generacién de empleos Socioeconémico | +15 Bajo

2 Derrama econémica Socioeconémico | +15 Bajo

3 Perturbacion del habitat Biotico -15 Bajo

4 Pérdida de la cobertura Abidtico y bidtico | -22 Moderado

vegetal

5 Pérdida del habitat Bidtico -22 Moderado
6 Pérdida del suelo Abidtico y bidtico | -21 Moderado
7 Suspensidn de sedimentos | Abidtico -13 Bajo
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No. IMPACTO AMBIENTAL ELEMENTO VALOR DE CATEGORIA
DEL MEDIO IMPORTANCIA
8 Reduccion de la calidad Perceptual -18 Bajo
visual del paisaje
Contaminacién del medio Abidtico y bidtico | -17 Bajo
10 Reduccion de los servicios | Abidtico -25 Moderado
ambientales
11 Contaminacién auditiva Bidtico y -17 Bajo
Socioeconémico
ETAPA DE CONSTRUCCION
1 Generaciéon de empleos Socioeconémico | +19 Bajo
2 Derrama econdmica Socioeconémico | +22 Moderado
3 Perturbacién del habitat Biético -16 Bajo
4 Contaminacion auditiva Biotico -17 Bajo
Socioeconémico
5 Sellado del suelo Abidtico -23 Moderado
6 Reduccion de la superficie | Abidtico -23 Moderado
permeable
7 Reduccion de la calidad Perceptual -22 Moderado
visual del paisaje
8 Contaminacién del medio Abiético y bidtico | -17 Bajo
ETAPA DE OPERACION
1 Generacién de empleos Socioeconémico | +24 Moderado
2 Derrama econdmica Socioeconémico | +24 Moderado
3 Perturbacién del habitat Bidtico -22 Moderado
4 Contaminacion auditiva Biotico -20 Moderado
5 Contaminacién del medio Abiético y bidtico | -23 Moderado

V.6. CONCLUSIONES

A partir de la evaluacién de los impactos ambientales que generara el proyecto sobre
los componentes del medio que integran el sistema ambiental, se concluye que en total
se generaran 24 impactos ambientales, de los cuales 18 seran negativos (10 con
categoria media 0 moderados y 8 de categoria baja o nula); asi mismo, se prevé la
generacién de 6 impactos positivos (3 con categoria media o moderados y 3 de
categoria baja o nula).

De los impactos generados, 11 se produciran en la etapa de preparacion del sitio; 8 en
la etapa constructiva; y 5 en la etapa operativa.

De este modo, y en términos ambientales, el proyecto se puede considerar como viable
de acuerdo con lo siguiente:

A partir de la evaluacion realizada para los impactos ambientales que seran generados
por el desarrollo del proyecto, se puede concluir categéricamente que el hotel no
producira impactos ambientales significativos o relevantes, es decir, no provoca
alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, ni obstaculizara
la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, a la continuidad de
los procesos naturales.
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No representa riesgos a poblaciones de especies protegidas, puesto que se llevara a
cabo el rescate del 100% de los ejemplares pertenecientes a especies incluidas en
alguna categoria de riesgo que fueron registradas en el predio, los cuales seran
reubicados en areas mejor conservadas.

No implica aislar un ecosistema, puesto que este el area donde se encuentra el proyecto
fue fragmentada hace méas de 10 anos, para la reparticién de los lotes entre los
ejidatarios pioneros de Holbox, por lo cual los ecosistemas conservados fueron aislados
hace varios afos atrés.

Asimismo, se advierte que no se afectan ni se interfiere en procesos biolégicos de
especies de dificil regeneracion, es decir aquellas que son vulnerables a la extincién
bioldgica por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para
su reproduccién, ya que la Unica especie con esta caracteristica es la Palma chit que
es facil de reproducir y es muy abundante en la naturaleza y en los viveros, ya que es
una palma utilizada como ornamental.

Aunado a lo anterior, es importante mencionar que el proyecto no se considera causal
de desequilibrio ecolégico, ya que se utilizaran eco tecnologias para minimizar su
impacto en la generacién de emisiones, tratamiento de aguas residuales y utilizara
energias renovables para el suministro de energia eléctrica, por lo que no se prevé que
genere alguna alteracién significativa de las condiciones ambientales, que deriven en
impactos acumulativos, sinérgicos o residuales, que en su caso ocasionen la
destruccion o aislamiento de los ecosistemas.
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Después de evaluar las condiciones que presenta actualmente el predio y su marco
ambiental, en base al trabajo de campo y al conocimiento especifico de sus atributos
ambientales, y analizar el impacto de las actividades que se desarrollaran en la zona del
proyecto, se considera que las afectaciones potenciales provocadas por el desarrollo del
proyecto son factibles de ser mitigadas y prevenidas si se toman las siguientes
disposiciones:

Medidas generales aplicables a las tres etapas del proyecto (preparacion, construccién y
operacion).

Aplicacién de medidas de prevencion y mitigacién para cada etapa del proyecto.
La aplicacion de medidas de compensacién para darle un valor agregado al proyecto.
Medidas generales.

Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a cabo actividades comunes a mas de una
etapa de desarrollo, principalmente para las etapas de preparacion y construccién, como el
empleo de la mano de obra, el almacenamiento y adquisicion de materiales, por lo que se
incluyen aqui las medidas para regular estas actividades:

a) Adquisicién de materiales de construccion.

> Todos los materiales que se requieran para la obra (grava, arena, polvo, material
de relleno o piedra de la regién) deberan ser adquiridos en casas y bancos
autorizados.

» La madera empleada para cimbra y la construccion del proyecto, debera provenir
de aserraderos y/o casas comerciales debidamente autorizadas.

b) Contratacién de mano de obra.

El analisis de los impactos que podria generar la contratacién de mano de obra merece un
apartado especial, como punto de partida al andlisis de los impactos ambientales, con la
intencién de darle un tratamiento general aun cuando se hace mencién de los alcances en
cada una de las etapas.

En toda manifestacion, la contratacion de la mano de obra se califica como un impacto
benéfico, ya que se generan fuentes de empleo, sin embargo, es importante considerar los
efectos ambientales y sociales que se provocan por la construccién de un nuevo proyecto
y por la presencia del personal que laborara en él, incluso cuando el proyecto no sea de
grandes dimensiones.

Durante la preparacion y construccion de la mayoria de los proyectos en Quintana Roo, el
personal contratado son albafiles cuyo origen es Yucatan y Chiapas, muchos de ellos con
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un nivel de educacién minimo, los impactos que comunmente se generan por esta situacion
son:

Falta de costumbre en el uso de recipientes de basura, por lo tanto, la mayoria de las obras
hay residuos sélidos dispersos.

Falta de uso de los sanitarios de la obra, defecacidon y miccién al aire libre.

Para mitigar estos impactos, la educacién ambiental y el seguimiento de las normas
internas son basicos. El educar al personal en cuanto al uso correcto de la infraestructura
de apoyo (bafos y contenedores de basura) nos permite conservar en buen estado los
recursos naturales del predio y evitar impactos por malas practicas.

Asimismo, el mal manejo de la infraestructura de apoyo (bafos portatiles y contenedores
de basura) por parte de los encargados de supervisar su correcto manejo y funcionamiento,
promueve el establecimiento de fauna exética nociva como ratas y cucarachas, asi como
la contaminacién del manto freatico. Lo que puede resultar muy nocivo para la fauna local.
Esta accién puede desencadenar una serie exira de impactos ambientales, ya sea a la
vegetacion y a la fauna directamente, o indirectamente por la acumulacién de residuos, por
lo que se proponen las siguientes medidas:

> Concientizar al personal en la importancia del uso adecuado de la infraestructura
de apoyo, lo que se recomienda hacer peridédicamente mediante un programa de
platicas durante el tiempo que duren las obras.

> Se colocaran suficientes contenedores para residuos de acuerdo a la
reglamentacion estatal para facilitar la separacion de los residuos y evitar que se
cologuen de manera inadecuada, dichos recipientes deberdn estar debidamente
rotulados preferentemente con graficos que muestren el tipo de basura que se debe
colocar en cada uno de ellos.

» Los contenedores tendran tapa y seran colocados en sitios estratégicos
preferentemente con sombra.

> Se insistird al personal en la importancia del uso de los bafos.

> Se contard con sanitarios provisionales conectados al sistema de drenaje,
diariamente se les realizara limpieza para mantenerlos libres de fauna nociva.

» Se mantendra una continua vigilancia a las actividades de los trabajadores para
supervisar que se esté haciendo uso de las estructuras de apoyo (sanitarios y
contenedores para residuos).

» Se pondra a disposicion de las autoridades a todo trabajador que afecte de manera
ilegal a alguna especie de flora o fauna.

¢) Concientizacion ambiental.

Entre las actividades de concientizacién ambiental se sugiere poner la informacion
ambiental al alcance de los trabajadores, de manera que sea facilimente comprensible, sin
importar el nivel de educacion, entre estas actividades se propone utilizar sefalizaciones y
tripticos:

Se considera que la expresion gréafica es la forma mas eficaz para hacer llegar la
informacién ambiental a todos los involucrados, ya que sin importar su nivel de educacion
los graficos son de facil comprensién. Por lo tanto, se colocaran letreros informativos,
indicativos y/o restrictivos en sitios estratégicos dentro de la obra, los cuales se manejaran
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en espanol y en lengua maya, considerando que muchos de los trabajadores de la zona no
hablan bien el espanol.

Los letreros, dependiendo de su tipo, exhibiran anuncios como los siguientes:
Indicativos: flechas del sentido de circulacién vehicular, maxima velocidad permitida,

caminos, limites del predio, éreas verdes, ubicacién de contenedores de residuos,
utilizacion de sanitarios, entre otros.

VELOCIDAD RUTA DE
MAXIMA EVACUACION

Figura 53. Ejemplo de letreros indicativos

Restrictivos: senalaran las actividades no permitidas como la caza, la extracciéon de
especies nativas o encender fogatas. Recordaran el no abandonar desechos sélidos o
liguidos en cualquier parte de la obra, especificaran el tipo de basura que se depositara en
tal o cual contenedor, asi como las restricciones de acceso a las areas verdes, etc.

Figura x. Ejemplo de los letreros restrictivos que se colocaran en el predio, durante las
etapas de preparacion y construccion.

PROHIBIDO FUMAR PROHIBIDO
Y ENCENDER FUEGO TIRAR BASURA

g

PROHIBIDO ORINAR FUERA
DE LOS BAﬁOS

|

Figura 54. Ejemplo de letreros restrictivos
Informativos: Sefalaran la ubicacion de las areas dentro de la obra (bafios, bodegas), las

especies de animales que se pueden encontrar dentro del predio, las plantas nativas y sus
caracteristicas.
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Figura 55. Ejemplo de los letreros de concientizacion ambiental que se colocaran en el predio,
durante las etapas de preparacion y construccion.

OH[ ORIOD QUIPC
OTEC qx

0000
SLWLGICEN |(RESIDUOS) ﬂ@@

ETAPA DE CONSTRUCCION

Suelo.
Una vez identificados y calificados estos impactos, se proponen las siguientes medidas:

Medidas preventivas:
» Se delimitara el area de trabajo para evitar afectar otras zonas.

Las actividades de construccién del proyecto se programardn de manera que estas se
realicen inmediatamente después del desmonte del predio, con el fin de disminuir los
tiempos de exposicién del suelo.

Medidas de mitigacion:
» Se recuperard la capa de suelo fértil de la zona donde sera retirada la vegetacion.
» No se realizaran modificaciones a la topografia del area de conservacion del predio.

Flora.

El impacto inmediato que trae consigo el inicio de cualquier obra es la remocion de la
cubierta vegetal por lo cual se implementaran las siguientes medidas:

Medidas preventivas:

» Antes de realizar actividades de rescate de vegetacion y desmonte, se limitara con
cinta de seguridad u otra barrera el perimetro del area a desmontar, esto con el fin
de no rebasar los limites del area permitida para realizar estas actividades.

» Elchapeo y desmonte se realizard unicamente en el area de maniobras y desplante
del proyecto.
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Medidas de mitigacion:

De manera previa al desmonte, se llevard a cabo el rescate de vegetacién de aquellas
especies y ejemplares susceptibles de ser rescatados. Las especies a rescatar y nimero
de ejemplares por especies seran:

Tabla 25. Especies y cantidades a rescatar de flora

NO. DE

NO. | NOMBRE COMUN | ESPECIE EJEMPLARES TALLA
1 Rifionina Ipomoea pes-caprae 50 10cma25cm
. . Las que se
2 Chi'it Thrinax radiata encuentren 10cmalb5m
. - Las que se
Naranjillo Jacquinia macrocarpa encuentren | 10cmait.gm
4 Orégano de playa | Lantana involucrata 3 0.25m
5 Manto Ipomoea alba 50 10cma25cm
Ipomoea Pes caprae
6 Verdolaga de playa | Sesuvium portulacastrum 50 10cma25cm
7 Uva de mar Coccoloba uvifera 5 10cmai1m
8 Cactus Acanthocereus pentagunos 8 10cma60cm
9 Nopal Opuntia stricta 2 10cma60cm
- - . Los que se
10 | Lirio de mar Hymenocallis littoralis encuentren
11 | Katsin ek Pithecellobium keyense 10 10cmaim

» Seinstalara un vivero provisional, el cual se ubicara en una zona sombreada dentro
del area de desplante del proyecto, o bien se contratara el servicio de un vivero para
el resguardo y mantenimiento de los ejemplares rescatados.
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> El rescate de la vegetacién se realizara en las primeras horas del dia para evitar el
estrés innecesario de los ejemplares.

> Durante el desmonte del area de maniobras, se tratara de evitar la afectacién de
individuos adultos del estrato arbéreo que no se encuentren dentro del area de
desplante del proyecto, asi como en el area de las maniobras.

» Se recuperara la capa de suelo fértil de la zona donde sera retirada la vegetacién y
con ellos se recuperara parte del germoplasma que se encuentra en él.

> La poda de la vegetacion en el limite del area de desplante se realizara de forma
manual y controlada.

> Las ejemplares rescatados seran trasplantados en el area de conservacién mas
cercana al area del proyecto y seran regados por lo menos 3 semanas, excepto en
los dias en que se presente lluvia abundante, las semanas posteriores se regaran
3 veces por semana.

Fauna.

La etapa de preparacion del sitio, ademas de la pérdida de la vegetacion por el desmonte
del predio, también implica una afectacion a la fauna, por la pérdida y disminucion del
habitat, ademas de afectar algunos de los procesos biolégicos que se dan en el sitio. Razén
por la cual, resulta fundamental tomar en cuenta las medidas preventivas y de mitigacién
tendientes a la proteccion y conservacion de los recursos naturales presentes.

Al aplicar las medidas de prevencién y mitigacion en la etapa de preparacién, se espera
que las especies de fauna presentes se desplacen hacia otros sitios mas seguros, y que
las especies de lento desplazamiento o de alta fidelidad a su @mbito hogareno, que pueden
no desplazarse, no sean afectadas.

Medidas preventivas:

» Previo a las labores de preparacion se realizara un recorrido con el fin de localizar
a los organismos de lento desplazamiento y reubicarlos en zonas méas seguras.

» Se colocaran anuncios y sefales informando sobre la importancia de la fauna, las
razones de su proteccion e incluso las sanciones a las que se haran acreedores en
caso de que se sorprenda a alguien afectando o aprovechando algunas de las
especies de fauna presentes en el sitio.

Medidas de mitigacion:

» Si consideramos que el horario de mayor actividad de la fauna es nocturno,
entonces el horario de trabajo del personal y de los equipos se limitara a un horario
diurno (7:00 a 20:00 horas).

> Se pondra a disposicion de las autoridades a todo trabajador que afecte de manera
ilegal a alguna especie de flora o fauna.

> No se permitira la introduccion de fauna exoética, especialmente gatos y perros.

> Se debera contratar un residente de obra con la formacién necesaria para
supervisar las actividades de rescate y manejo de fauna y educacion ambiental.

Agua
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Durante las actividades de excavacion y nivelacion del terreno se modifica el relieve del
suelo y por consiguiente se afectan los niveles de permeabilidad del mismo, generando una
pérdida en la captacion del agua. Por otro lado, la modificacion de la curvas de nivel puede
cambiar la direccion de los flujos naturales del agua pluvial. Sin embargo, este impacto es
poco significativos si consideramos que el suelo que se presenta en el predio es poroso y
permite que el agua se filtre rapidamente.

La nivelacion y compactacion del area de desmonte requiere de la utilizacion de
maquinaria, la cual puede generar impactos en el suelo por los residuos de aceites y grasas,
contaminando el manto freatico.

Medidas preventivas:

> Solo se nivelara y compactara el area de desmonte permitida y para evitar afectar
otras zonas, el area de desmonte se acordonara.

» La maquinaria que se utilice para realizar las actividades de nivelacién y
compactacion, se mantendra en buen estado para evitar cualquier vertido de
contaminantes y residuos al suelo.

» La maquinaria y equipo que presente alguna fuga de combustible o aceite sera
retirada inmediatamente del predio, en caso de presentarse suelo contaminado este
se retirara y se colocara en un recipiente para ser entregado al proveedor autorizado
por la SEMARNAT para la recoleccion, transportacion y disposicion final de residuos
peligrosos.

> Se concientizara al personal de la obra sobre la importancia de utilizar los sanitarios
portatiles, para evitar la contaminacion del manto freatico y dafios a la salud.

Residuos
Residuos soélidos.

Se instalara una bodega para equipos y materiales, durante esta etapa no sera necesaria
la instalacion de una cocina provisional, ya que los alimentos seran transportados
diariamente por los trabajadores, unicamente se destinara un a&rea como comedor, esto con
el fin de concentrar los desechos organicos en un solo lugar. También cabe sefalar que los
trabajadores contratados seran de la zona y no pernoctaran en el sitio del proyecto, por lo
que no se estableceran campamentos.

Durante esta etapa es cuando se produce una mayor cantidad de residuos organicos
producto del desmonte. Las medidas de mitigacién propuestas son:

Medidas preventivas

» Se destinard un sitio ya desmontado dentro del area de desplante del proyecto para
“centro de acopio” de residuos, el cual debera estar delimitado e identificado por
medio de un letrero.

> Para evitar que los diversos residuos soélidos generados por los obreros y
empleados contaminen el lugar se colocaran contenedores para los residuos en
todas las areas de trabajo; los contenedores seran del tamano adecuado a la
cantidad de residuos generados en una jornada laboral , y para facilitar su
separacion se utilizara la colorimetria establecida en el Articulo 33 del Reglamento
de la Ley de para La Prevencién y la Gestién Integral de Residuos del Estado de
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Quintana Roo (Publicado en el Periodico Oficial del Estado de Quintana Roo el 17
de febrero de 2010).

Verde: Restos de comidas, cascaras de frutas y jardineria;
Blanco: Vidrio en sus diversas categorias;
Azul: Plastico en sus diversas categorias;
Gris: Metales;
Residuos sanitarios, hospitalarios y peligrosos;
Amarillo: Papel y carton. No se incluyen las cajas que contuvieron huevos por cuestiones
sanitarias;
Anaranjado: Cartuchos de tinta y Toners;
Negro: Residuos que no son susceptibles a reutilizarse y/o reciclarse.

> Los residuos valorizables tales como: latas de aluminio, cartén, papel, alambre,
fierro, PET, etc., los cuales seran llevados a centros de acopio autorizados por la
SEMA o bien al reciclatén, estos residuos se almacenaréan en un sitio dentro de la
obra, el area de almacenamiento debera estar delimitada con malla metélica, con
puerta y techo para evitar su dispersion, los residuos se colocaran en tambos con
tapa o bien en bolsas, los residuos no podran sobrepasar el 80 % de la capacidad
maxima del area de almacenamiento, para tener un control de los residuos que
ingresan al &rea de almacenamiento se llevara una bitadcora donde se anotara el
peso, la fecha de llegada al almacén y la empresa que los entrega.

> Los residuos sélidos no reciclables (secos) se colocaran en un sitio dentro de la
obra, el area de almacenamiento debera estar delimitada con malla metalica, con
puerta y techo para evitar su dispersion, los residuos se colocaran en tambos con
tapa o bien en bolsas, los residuos no podran sobrepasar el 80 % de la capacidad
méaxima del area de almacenamiento, para tener un control de los residuos que
ingresan al area de almacenamiento se llevara una bitacora donde se anotara el
peso, la fecha de llegada al almacén y la empresa que los entrega, estos seran
entregados al servicio de limpia municipal.

> Los residuos no reciclables himedos (restos de comida) de productos perecederos
se colocaran en tambos con tapa y seran trasladados retirados de ser posible
diariamente por el servicio de limpia municipal.

> Al término de la preparacién del sitio y construccion se retiraran todos los residuos
que aun queden en el predio.

Medidas de mitigacion:

Los residuos organicos provenientes del desmonte, deberan ser triturados conforme se
avance en esta actividad con la finalidad de evitar la acumulacién excesiva de estos.
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'. :.“" ". .\...
Material de desmonte T résultante »
Figura 57. Ejemplo del manejo de residuos vegetales

» Estos residuos seran utilizados posteriormente en la elaboracién de abono organico
para el mejoramiento de suelos de las areas ajardinadas del proyecto.

» Todos los residuos, tanto domésticos como de la construccion que no sean
reciclables o reutilizables, deberdn disponerse por medio del servicio de limpia
municipal o bien directamente en el relleno sanitario solicitando el comprobante
correspondiente.

Residuos liquidos.

> Los residuos liquidos seran en su mayor parte los provenientes de los bafos para
los trabajadores:

» Medidas preventivas:

» Se realizaran platicas de concientizacién con los trabajadores acerca de la
importancia del uso de los sanitarios.

» Se colocaran sanitarios provisionales conectados al servicio de drenaje en
proporciéon de uno por cada veinte trabajadores de la obra, en caso de utilizar
sanitarios portatiles se instalara un por cada 10 trabajadores, en ambos casos se
limpiaran diariamente.

» Los sanitarios se ubicaran en sitios estratégicos dentro de la obra para que los
trabajadores tengan facil acceso a los mismos y de preferencia en lugares con
sombra.

» Quedard estrictamente prohibido la defecacion y miccion al aire libre.

Medidas de mitigacion:
» En cosa de presentarse defecacion al aire libre, se retirard la materia fecal y se
llevara a los sanitarios para su disposicion final.
» Acciones para el manejo y control de grasas, combustibles e hidrocarburos.

Medidas de prevencién:

» Toda la maquinaria que ingrese al predio con el fin de realizar labores o dejar
material debera estar en éptimas condiciones.

» Quedara estrictamente prohibido realizar mantenimiento o reparaciones a
maquinaria o camiones dentro del predio salvo en casos estrictamente necesarios.

» Se destinara un sitio debidamente senalizado para el almacenamiento de aceites,
combustibles o sustancias quimicas, si es que llegaran a requerirse. Este sitio
estard techado, debidamente identificado y contar con piso impermeable y
canaletas de recuperacion para casos de derrames.
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Los recipientes donde se almacenen estas sustancias estaran tapados y rotulados,
indicando su contenido, y deberan colocarse verticalmente para evitar derrames
accidentales.

Se contara con kits para derrames para ser utilizado en caso de presentarse un
derrame accidental.

El manejo de estas sustancias se haré exclusivamente en el sitio donde lo indique
el responsable de la obra.

Medidas de mitigacién:

>

En caso de una averia, cuya reparacion in situ representa un menor impacto que su
traslado, se permitira la atencion al problema, siempre y cuando el lugar donde se
atienda se acondicione apropiadamente para evitar el derrame de sustancias y su
absorcion al suelo, tal como la colocacién de plastico y aserrin a manera de tapete
para contener el derrame, y siempre cumpliendo con las medidas pertinentes de
seguridad y procedimiento establecidas.

En caso de derrames accidentales de aceite o hidrocarburos al suelo, se procedera
a contenerlos con el kit de derrames; el material impregnado con estos
contaminantes se colocara en bolsas plasticas y sera entregado a una empresa
autorizada para la recoleccién, traslado y disposicion final de residuos peligrosos.
En caso de detectarse que se estd empleando equipo o maquinaria en malas
condiciones mecanicas, éstos seran retirados del servicio que estén prestando en
el momento, y deberan ser sustituidos por otros en buen estado.

Atmosfera.

Los niveles de ruido se incrementaran en el area del proyecto por el uso del transporte,
equipo y maquinaria, asi como por la presencia de los trabajadores en la zona de obra, lo
que afectara principalmente a la fauna del sitio, provocando el desplazamiento o bien
interrumpiendo sus actividades dentro de la zona en esta etapa del proyecto. En este
sentido, es importante mencionar que la presencia de fauna en el predio fue minima, sin
embargo, se proponen las siguientes medidas de prevencion y mitigacién para disminuir
sus efectos:

>
>

El cumplimento de la normatividad respecto a los niveles de ruido permitidos.
Limitar el horario de trabajo de 7:00 a 20:00 disminuye el impacto posible de
generar.

Limitar el movimiento del personal y maquinaria de obra, sélo al area en que se
desarrollara la misma.

El equipo y la maquinaria deberan estar en buenas condiciones mecanicas y de
afinacion, con la finalidad de que la emisiéon de ruido esté dentro de los limites
permitidos por la NOM-081-SEMARNAT-1994, evitando en todo momento rebasar
los 68 dB.

Se evitara la operacion de maquinaria fuera de las horas estipuladas para evitar la
contaminacion por ruido.

Paisaje

Medidas de mitigacién:
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La construccion del proyecto se debera llevar a cabo dentro del plazo mencionado en el
Programa de Obra, para recuperar el paisaje urbano y se colocara una cubierta en el
perimetro del predio para evitar dar mala imagen.

ETAPA DE CONSTRUCCION.

Esta es la etapa en la que potencialmente se puede generar la mayor cantidad de impactos
al ambiente, ya que durante ésta etapa las actividades son mas intensas, como el
movimiento de equipo, de personal y la generacién de ruido.

En esta etapa la mayor parte de los impactos adversos seran no significativos por la
dimensién y caracteristicas del proyecto, ademas de que el predio ya se encuentra
previamente impactado, sin embargo, al ser la etapa de construccion la que supone una
mayor cantidad de acciones, los efectos sinérgicos como la acumulacion de residuos
pueden ser significativos.

Considerando las caracteristicas ambientales del sitio y las alteraciones ya realizadas a los
distintos ecosistemas durante la etapa de preparacion, los impactos potenciales en la etapa
de construccion son factibles de mitigarse tomando las medidas adecuadas.

Residuos.

Generacion de residuos sélidos.- La generacion de residuos soélidos como parte de los
trabajos de construccién, puede llegar a impactar a determinados recursos naturales o bien
favorecer la proliferacién de fauna nociva al ambiente, lo que resulta riesgoso, ademas de
tener un efecto paisajistico negativo.

Generacién de residuos liquidos.- La generacion de residuos solidos como parte de los
trabajos de construccién, puede llegar a impactar a determinados recursos naturales o bien
favorecer la proliferacién de fauna nociva al ambiente, lo que resulta riesgoso, ademas de
tener un efecto paisajistico negativo.

Generacion de residuos peligrosos.- Durante las actividades de construccion, se tendra un
volumen minimo de estas sustancias, el suministro de combustible de los equipos se
realizara diariamente.

Medidas de prevencién:

» Laingestién de alimentos se llevara a cabo estrictamente en la zona destinada para
este propésito y los residuos generados deberan depositarse en los recipientes
destinados para tal fin.

» Como parte del programa de educacidon ambiental, se realizaran platicas con el
personal para concientizar la importancia de depositar los residuos en los
contenedores y de hacer el uso correcto de ellos.

» Se colocaran suficientes contenedores de residuos con las leyendas residuos
organicos, residuos no reciclables, papel y cartén, plasticos, metales y residuos
peligrosos a lo largo de todo el proyecto para facilitar su separacion, todos los
contenedores contaran con tapa y se les colocara bolsa de acuerdo al tamario del
contenedor.
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> Se contard con un almacén temporal para el almacenamiento de los residuos
reciclables que cumpla con la normatividad estatal.

> Se contara con un almacén de residuos peligrosos que cumpla con la normatividad
federal.

Medidas de mitigacién:

> Se realizard la separacion de residuos, los cuales seran clasificados en no
peligrosos (metales, plasticos, papel y cartén), y peligrosos (pilas, materiales y
productos de curacion, envases de fertilizantes, sélidos impregnados de pinturas
base aceites y solventes, sélidos impregnados de hidrocarburos, entre otros).

> Los residuos reciclables se enviaran a un centro de acopio autorizado por SEMA,
para que puedan ser reciclados.

> Los residuos peligrosos serdn entregados a una empresa autorizada por
SEMARNAT para su recoleccion, transportacion y disposicion final.

> Los desechos organicos derivados del consumo de alimentos consumidos por los
trabajadores, seran entregados diariamente al servicio de limpia municipal.

> EI frente de la construccion se mantendra limpio, quedando prohibido el
almacenamiento de escombros y materiales en los predios aledafios, asi como en
las areas destinadas a ser conservadas.

Atmosfera.

Los niveles de ruido en el area del proyecto se incrementaran por el uso del transporte,
equipo y por la presencia de trabajadores en la zona de obra, lo que afectara principalmente
a las personas que viven y laboran en la periferia del predio del proyecto.

Medidas de prevencion:
> Se utilizara maquinaria que se encuentre en dptimas condiciones.
» Se implementara un horario de trabajo que limite la jornada laboral a 8 horas.
> Los materiales pétreos que sean adquiridos deberan ser transportados hiumedos y
seran tapados con lonas para evitar la dispersion de particulas de polvo.
> Diariamente se realizara el riego de las areas que se encuentren desmontadas para
evitar la dispersion de particulas de polvo.

Medidas de mitigacion:
> Cumplir con la normatividad respecto a los niveles de ruido permitidos.
» Limitar el movimiento del personal de obra, sélo en el area en que se desarrollara
la misma.
» No se permitiran equipos de sonido a voliumenes altos.
> En caso de que las plantas se vean cubiertas por particulas de polvo a tal grado
que se vean blanquecinas se les rociara agua.

Vegetacion.

Para evitar afectar a la vegetacion circundante, se proponen medidas que regulan los
impactos directos e indirectos provocados por las actividades de construccion.

Como parte de las propuestas de concientizacion ambiental, se encuentran actividades
dirigidas hacia todos los trabajadores durante el proceso de construccién, que tienen como
propésito proteger a las distintas especies de flora.
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Medidas preventivas:

>

>

>

Se delimitara el area de trabajo con cinta de precaucion para evitar que se afecten
areas de vegetacion fuera de las de trabajo.

Se mantendra una vigilancia constante sobre los trabajadores con el fin de prevenir
dafios a la vegetacion ya sea de forma intencional o imprudencial.

Se pondra sancionara a todo trabajador que afecte de manera ilegal a alguna
especie de flora nativa en las areas verdes y de conservacion.

Medidas de mitigacién:

>

>

Fauna.

Se limpiaran con un aspersor de agua las plantas que presenten cantidades
excesivas de polvo en sus hojas con el fin de no disminuir su actividad fotosintética.
Se daréa el mantenimiento necesario a las plantas provenientes del rescate y seran
mantenidas en el vivero hasta su reintroduccion, con la finalidad de mantenerlas en
Optimas condiciones para su posterior trasplante en las zonas de reforestacion.

Se llevard a cabo un programa de reforestacion de las areas verdes del predio
utilizando plantas nativas provenientes del rescate.

Se llevara a cabo un programa de reforestacién en el de area conservacién mas
cercana al proyecto, donde se trasplantaran algunos de los ejemplares rescatados,
esta actividad se realizara en coordinacién la direccion del ANP.

Durante esta etapa, la intensidad de las actividades y las perturbaciones indirectas
resultantes de las actividades de construccién son las principales responsables de la
modificacién y alteracion de la conducta de la fauna. Para evitar impactos significativos por
estas actividades se proponen las siguientes medidas.

Medidas preventivas:

>

Y

VVVVVVY VYV

Antes de las actividades de construccién, el area del proyecto debera ser revisada
nuevamente para evitar que algun individuo de fauna quede atrapado entre los
residuos de vegetacion, o haya reingresado al area.

Todos los vehiculos que transiten por el camino de terraceria que conduce al predio
del proyecto, se sujetaran a los limites de velocidad establecidos.

No se permitira la introduccion de fauna exoética, especialmente gatos.

Se instalaran una serie de sefalizaciones con el fin de proteger a la flora y fauna,
tales como:

No alimentar a la fauna

Indicaran que animales pueden encontrarse dentro del predio

No molestar a la fauna

No depositar residuos fuera de las zonas indicadas

No provocar ruido innecesario

No remover, colectar o dafar vegetacion.

No remover, colectar o dafnar ningun tipo de fauna.

Medidas de mitigacion:

>

>

Limpieza constante de las areas de trabajo especialmente el area de comedor, para
evitar proliferacién de fauna nociva.

Se pondra a disposicion de las autoridades a toda persona que afecte de manera
ilegal a alguna especie de fauna.
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> Si se detectan especies ferales, seran retiradas inmediatamente fuera del area y
puestos a disposicion de las autoridades competentes

» Si alguna especie de fauna nativa resulta herida por efecto de las actividades de
construccion, recibird atencion médica veterinaria y se daré aviso inmediato a las
autoridades competentes.

» Se tendra especial atencién con los animales domésticos que se puedan presentar
en el predio sin la presencia de su duefio, con el fin de que sean retirados de manera
inmediata

> Se debera evitar al maximo la presencia de objetos que obstaculicen el uso de la
vegetacién por parte de la fauna nativa.

> Enlas areas exteriores deberan instalarse focos de baja intensidad y de preferencia
en color ambar para evitar afectar predios vecinos y fauna silvestre.

> Las acciones tomadas respecto a la concientizacién de los trabajadores en la etapa
de preparacion seran benéficas en esta etapa, se reforzaran estas acciones y se
les dard mantenimiento constante a las senalizaciones.

Salud humana

Durante la etapa de construccion los impactos a la salud humana son més factibles de
ocurrir, ya que por las mismas acciones de construccion es posible que sucedan
accidentes, los cuales atenten contra la integridad fisica de los trabajadores. Por esta razén
se presentan las siguientes medidas de prevencion:

Medidas de prevencion:

> El personal de obra debera contar con equipo de seguridad que permita mantenerlo
protegido (casco, lentes, botas con casquillo, arnés, respirador).

> Para el personal que trabaje en altura se colocaran lineas de vida.

» Los extinguidores deberan estar colocados en sitios de facil acceso y a una altura
menor igual o menor a 1.5 m.

> Alos extintores de polvo quimico se les realizara una revision mensual para verificar
que se encuentren funcionales y en el caso contrario enviarlos a reparacién o
recarga.

> Desde el primer dia de labores se debera contar con un botiquin de primeros auxilios
que contenga lo basico (gasas, alcohol, mertiolate, algoddn, curitas, analgésicos,
antidiarreicos, etc).

> Se debera contar con radio y con un vehiculo en el area del proyecto en caso de
ser necesario trasladar algun herido hacia el hospital méas cercano.

» En caso de la presencia de algun huracan o tormenta tropical que pudiera poner en
riesgo la vida del personal, este debera ser retirado por lo menos 24 horas antes de
la llegada del fenémeno natural, y se seguiran todas las disposiciones del personal
de proteccién civil.

Transporte y flujo de trafico.

El incremento de la circulacién de vehiculos de carga y materiales, asi como la operacién
de la maquinaria para la construccién, incrementaran el nivel de ruido, lo que ocasiona
impactos significativos, si bien no a la fauna del interior del predio, si a las del area de
influencia.
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Medidas preventivas:

YV VYV

Se colocaran los sefialamientos indicando los limites de velocidad.

La maquinaria pernoctara dentro del predio hasta que ya no sea utilizada.

El horario de trabajo se limitara de 7:00 a 20:00 h.

Todos los vehiculos que transporten material deberan de traer una lona de
proteccion para evitar dispersion de materiales en las vialidades.

Paisaje

La etapa de construccion es una de las mas impactantes en este aspecto debido al
movimiento de maquinaria, material, presencia de albafiles, acumulacién de basura, etc.,
para lo cual se proponen las siguientes medidas.

Medida preventivas:

>

El tapial que se colocara alrededor del predio se mantendra en buenas condiciones
y se remplazaran los triplays o laminas que se encuentren dafiadas o den mala
imagen.

Se retiraran diariamente los residuos solidos del area de construccion y en la
periferia del predio.

No se permitira que se coloquen puestos ambulantes de comida en la periferia del
predio.

Se contratara una persona que proporcione alimentos a los trabajadores dentro del
predio.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Agua.

Como parte de las medidas de prevencidn consideradas, tenemos:

>

>

>

Toda el agua utilizada, serd obtenida del servicio que brinda CAPA, ya que se
cuenta con el servicio en la zona del proyecto.

El sistema de tratamiento de agua de la alberca permite hacer el recambio de agua
cada afo por lo cual el gasto de agua de la alberca sera minimo.

La griferia de las habitaciones y barios del restaurante, asi como los inodoros, seran
ecologicos, se adquiriran aquellos que cuenten con el sello de hipoteca verde.

Se contara con un sistema de drenaje pluvial que captara el agua de lluvia
proveniente de azoteas dirigiéndoles a un arenero para filtrar el agua vy
posteriormente se dirigira a las areas verdes del proyecto.

Canalizar adecuadamente las aguas residuales, utilizando sistemas separados y
haciendo una revisién constante de los mismos.

El riego de las plantas se realizard Unicamente con agua tratada y agua de lluvia.

Generacion de residuos liquidos y solidos.

Durante la fase de operacién, diariamente se generara basura tanto organica como
inorganica, el manejo inadecuado de los residuos sélidos puede generar proliferaciéon de
fauna nociva (moscas, mosquitos, cucarachas y ratas) en la zona del proyecto, ademas de
dar un mal aspecto.
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Por otro lado, una mala canalizacién de las aguas residuales puede afectar de manera
directa la calidad del manto freatico al presentarse una fuga.

En el caso de los aceites y grasas generados por la elaboracion de los alimentos, su mala
disposicién podria causar efectos negativos en la calidad del agua y el suelo.

Medidas preventivas:

» Se contara con el nUmero adecuado de recipientes para residuos, con el fin de evitar
la proliferacién de fauna nociva, los cuales permaneceran siempre bien tapados y
de preferencia en un almacén que cumpla con la reglamentacion estatal.

> Los residuos sélidos seran separados adecuadamente segun su tipo, se colocaran
recipientes rotulados con el tipo de residuos que se puede colocar en ellos de
acuerdo a la reglamentacion estatal.

> Se realizaran convenios con empresas autorizadas para la recoleccién de residuos
reciclables.

> Los residuos no reciclables seran retirados todos los dias para ser llevados al sitio
de disposicion final.

> Se realizaran actividades para el mantenimiento constante de las tuberias.

» En caso de que se establezcan restaurantes en los locales comerciales, se exigira
que se cuente con recipientes de plastico con cierre hermético para colocar las
grasas y aceites quemados provenientes de la coccién de los alimentos, dichos
residuos seran retirados periédicamente por una empresa autorizada, que se
encargara de su disposicion final.

> Se recolara el aceite quemado y se realizard un contrato con una empresa que
tenga permiso para su recoleccion.

> Seinstalar una trampa de grasa y aceite misma que fue descrita en el capitulo Il

Medidas de mitigacién:

» Se usaran productos de limpieza biodegradables.

> Las aguas residuales y de desecho generadas por la operacién del proyecto seran
canalizadas a las microplantas de tratamiento ya descritas en el capitulo Il, el agua
serd utilizada para riego de areas ajardinadas previa verificacion del cumplimiento
con la NOM-003-ECOL-1997.

> Es importante elaborar un programa o reglamento ambiental para los habitantes y
locatarios, el cual considere todas las acciones propuestas por parte del promovente
y las condicionantes que la autoridad marque en la resolucién de impacto ambiental.

> Se mantendra un programa sistematico de limpieza, en todas las areas del proyecto
y las aledafias al mismo.

Atmosfera.

La operacién de los equipos utilizados en el area de cocina elevara los niveles de ruido en
una escala minima en la zona del proyecto y aun cuando éstos no rebasen los limites
propuestos por la normatividad ambiental correspondiente, si podra alterar el
comportamiento de la fauna que pudiera encontrarse alrededor de la zona de desarrollo del
proyecto. Sin embargo, por las dimensiones y caracteristicas del proyecto, estos impactos
pueden ser mitigados llevando a cabo las medidas correspondientes:

> Se utilizara equipo y maquinaria, solo cuando sea necesario.
> No se rebasaran los limites establecidos por la normatividad ambiental.
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Debido a la naturaleza del proyecto (comercial-residencias) se establecera un
horario para aquellos negocion que pudieran utilizar equipos de sonido que afecten
el descanso de los habitantes del proyecto y areas aledafas.

Se evitara en lo posible la coccion de alimento a base de lefa o carbén.

Los equipos de enfriamiento de habitaciones que seran utilizados seran los que
cuenten con gases ambientalmente amigables, se les dara el manteniendo oportuno
y se colocaran letreros en las habitaciones promoviendo el ahorro de energia.

Salud humana

Durante la etapa operacion y tratandose de hotel se deberan tomar medidas para evitar
accidentes en el area de trabajo que pudieran repercutir en la salud humana. Para evitar
este tipo de accidentes se deberan considerar las siguientes medidas:

>
>

>

>

>

Se contaran con un botiquin de primeros auxilios.

Se instalaran sistema contra incendios de acuerdo a lo que indique la autoridad
correspondiente.

Se realizard una verificacién periédica en la instalacién eléctrica general para
verificar que no haya areas de riesgo y que los centros de carga se encuentren
debidamente senalizados.

Los extintores estar colocados en sitios de facil acceso a una altura maxima de 1.5
m.

Se colocaran letreros visibles que indiquen la ruta de evacuacion.

Por otro lado, también se debe considerar que esta zona se encuentra en un area de riesgo,
que ya ha sido afectada por huracanes, por lo que de no llevarse a cabo las medidas
adecuadas puede resultar riesgoso

Medidas de prevencion:

>

En caso de la presencia de algin huracan o tormenta tropical que pudiera poner en
riesgo la vida de los empleados y de los usuarios, deberdn resguardarse por lo
menos 24 horas antes de la llegada del fendmeno natural.

El mobiliario y equipo que pudiera dafarse o representar un peligro sera
resguardado en la habitacion de los empleados y en las habitaciones del segundo
nivel.
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En esta seccién se realizara un andlisis para visualizar los posibles escenarios futuros de
la zona de influencia y sistema ambiental del proyecto, considerando en primer término al
escenario sin proyecto, seguido de otro escenario con proyecto y finalmente, uno que
incluya al proyecto con sus medidas de mitigacion. Es conveniente que la construccion de
escenarios se respalde en datos georreferenciados (delimitacion de la zona de influencia
y sistema ambiental del proyecto).

VIl.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

A partir del diagnostico ambiental descrito en el capitulo 1V, a continuacién de se formula
un escenario para la zona de influencia y sistema ambiental sin considerar el proyecto como
variable de cambio.

En este escenario se define informada y razonadamente aquellos cambios derivados de las
tendencias o bien del rompimiento de éstas y, por otro lado, de la suposicién de eventos
nuevos que pudiesen llevar a plantear situaciones futuras diferentes en cuanto a los
elementos ambientales de la zona de influencia y sistema ambiental del proyecto y sus
interacciones.

Atmosfera: La suspension de sedimentos y de particulas contaminantes; asi como las
fuentes méviles que dan origen a la produccion de gases contaminantes se siguen
manteniendo en forma constante, debido a la construcciéon de nuevos proyectos que en sus
diferentes etapas dispersan particulas de polvo, arena y particulas contaminantes como
CO,, oftro factor que favorece la dispersion de particulas de arena es el aumento en el
transito de carros, ya que cada vez hay mas visitantes y por lo tanto una mayor demanda
de transporte, ya que las vialidades que de la isla no cuenta con ningun tipo de
recubrimiento, es decir, se trata de una vialidad rlstica de arena compactado por el transito
de carros en su mayoria eléctricos.

Suelo: Actualmente éste recurso se encuentra en buen estado de conservacion dentro del
predio; en el sistema ambiental a pesar de las construcciones que en su mayoria son en
forma de palafito para evitar afectaciones a la infraestructura por inundaciones, el suelo de
la isla se ha mantenido en buena condiciones, sin embargo cabe aclarar que no se cuenta
con datos oficiales acerca de problema de contaminacién por hidrocarburos u otros
elementos.

Hidrologia: Con la ausencia del proyecto el 100% de la superficie del predio conserva su
permeabilidad, lo que facilita la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo, como se
menciond en el apartado de suelo, a pesar de que la isla esta en pleno crecimiento urbano,
la mayoria de la infraestructura se esta construyendo en forma de palafito por lo cual no se
ha comprometido la capacidad de absorcion de agua, ademas de que la mayor parte del
agua escurre hacia el mar o cuerpos de agua que se encuentran alrededor d la isla.
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Cabe senalar que a pesar de que no existen datos oficiales acerca de la calidad del agua
de los cuerpos lagunares de la isla, es un hecho que algunos de ellos se encuentran
contaminados por el mal maneje de las agua residuales de algunos negocios.

También hay que destacar que el predio se ubica en una zona con posibilidades bajas de
funcionar como acuifero, de acuerdo con la carta de hidrologia subterranea del INEGI. No
existen corrientes de agua superficiales, ni cuerpos de agua lenticos (lagos, lagunas,
aguadas, cenotes, etc.). No hay riesgo de contaminacion del acuifero, ni riesgo de intrusion
de la cufia salina.

Vegetacion y fauna: La perturbacién del habitat de la flora y la fauna en el sistema
ambiental ocurre en forma constante, debido al crecimiento que presenta actualmente la
mancha urbana de la Isla, por lo cual se esta perdiendo la poca vegetacién que aldn se
encuentra en la zona urbana.

En lo que respecta al predio del proyecto, de mantenerse si actividad este podria seguir el
proceso de recolonizacién vegetal, ya que cerca del hay germoplasma que puedes llegar al
predio por medios naturales como la dispersidn por el viento o por la fauna, con lo cual la
diversidad de especies aumentaria hasta tener la mayoria d las especies representativas
del matorral costero tipico de esta zona.

Con la recolonizacién de la vegetacion el predio podria llegar a ser un area de refugio,
alimentacién y reproduccion de algunas especies de fauna adaptadas a la presencia de
personas.

Paisaje

Dentro de las &reas de aprovechamiento el entorno natural predomina sobre los elementos
antropicos, la calidad del paisaje es de tipo natural. Se siguen haciendo presentes
elementos de alteracion, como la actividad humana y el cambio de uso de suelo en terrenos
aledanos.

Economia

En lo que respecta al sistema ambiental se seguiran creando empleos, ya que como se ha
venido mencionando Holbox esta en pleno crecimiento y cada vez hay mas demanda de
alojamiento, lo cual se refleja en la gran cantidad de construcciones que estan en proceso
actualmente.

El sitio de aprovechamiento no ofrece un beneficio econémico para sus posesionarios, ni
para la gente de la localidad; no se generan empleos, no hay derrama econémica, y no se
promueve la actividad comercial.

VII.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO.

La construccion de este escenario se realizard tomando como base las tendencias de
cambio descritas anteriormente y sobreponiendo los impactos ambientales relevantes que
generara el proyecto en la zona de influencia y sistema ambiental. En este apartado no se
incluyen las medidas de mitigacion. Describir los escenarios actuales y futuros que tendra
el proyecto respecto del cambio climatico. Indicar los pronésticos futuros con respecto a la
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tendencia actual de la zona litoral (tomando en cuenta pérdidas de los ecosistemas costeros
que se desarrollan en la zona, sus servicios ambientales que actualmente brindan, pérdidas
econodmicas) por el cambio climatico. Por otro lado, se debera considerar los escenarios
climaticos de elevacién del nivel del mar, los cuales deberan corresponder a la tendencia
global identificada en la zona considerando para ello tres posibilidades:

Atmosfera: La suspensidn de sedimentos y de particulas contaminantes se hace presente,

sin embargo, no se tiene control sobre su emisién y expansién dentro del sitio del proyecto
0 sus inmediaciones, al grado de afectar las zonas aledafias que mantienen su cobertura
vegetal. Las fuentes méviles empleadas en el desmonte y despalme, dan origen a la
produccion de gases contaminantes y contribuyen con un ligero incremento en la emision
de gases que ocurre normalmente en la zona y en el sistema ambiental en general. La
emision de gases por parte de las motosierras, se encuentra fuera de Norma, pues no
cuentan con el servicio de mantenimiento adecuado para operar en forma amigable con el
medio ambiente.

Suelo: Se remueve el 100% de éste recurso dentro de las zonas de aprovechamiento,
incluyendo la capa fértil (sustrato con materia orgdanica), y al eliminarse esta, se pierden los
procesos bioldgicos de descomposicién que enriquecen el sustrato; asi como los procesos
de formacién de suelos. Se generan procesos de sellado por el desplante de obras, sin
respetar el 40.99% propuesto por el proyecto. El relieve sufre cambios, pues ocurren
excavaciones y rellenos. Existe un manejo inadecuado de residuos, los cuales ocasionan
la contaminacién del suelo que se mantiene dentro del sitio del proyecto.

Hidrologia: Con la existencia del proyecto se producira el sellado del suelo en el 59.01%
de la superficie total de aprovechamiento, donde se pierde su permeabilidad, por lo que se
ve disminuida la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo; sin embargo, al no existir un
control sobre el desplante de las obras, la superficie no permeable presenta incrementos
no contemplados en el desarrollo del proyecto. No existen corrientes de agua superficiales,
ni cuerpos de agua lenticos (lagos, lagunas, aguadas, cenotes, etc). No existe un manejo
adecuado de residuos, los cuales ocasionan la contaminacién del suelo, que a su vez influye
de manera directa en la contaminacion del manto freético, afectando la provisién de agua
en calidad. Ocurren casos de miccién y defecacion al aire libre, los cuales se convierten en
fuentes potenciales de contaminacion del acuifero.

Vegetacion y fauna: La perturbacion del habitat de la flora y la fauna ocurre en forma
constante, debido a que en las colindancias del predio del proyecto, existe una vialidad que
permite el acceso constante de turistas hacia la zona; sin embargo, dicha perturbacion se
incrementa con la presencia del personal responsable de la ejecucién del proyecto, y por el
desarrollo mismo de las obras en sus distintas etapas. Sin el control adecuado de los
trabajos proyectados, existe mortandad de la flora y la fauna por remocién o aplastamiento,
reduciéndose la densidad de individuos de cada especie, al grado de perderse aquellas de
escasa distribucion.

Con la remocién de la cobertura vegetal en la superficie de las areas de aprovechamiento,
los procesos bioldgicos de recolonizacion, reproduccion, y todas las relaciones de
interdependencia entre especies, asi como las cadenas tréficas en los diferentes niveles de
la cadena alimenticia, se ven alteradas, y en algunos casos se pierden.

Pagina 164 de 175



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

Existe una eliminacién total del habitat para la flora y la fauna asociada a las areas de
aprovechamiento. El desmonte se extiende a las areas de conservacion, lo que provoca la
pérdida de la cobertura vegetal en esa zona.

Paisaje: Actualmente, dentro de las &reas de aprovechamiento el entorno antrépico
predomina sobre los elementos naturales, pues la calidad del paisaje es de tipo turistico.
Se siguen haciendo presentes elementos de alteracion, tales como la actividad humana y
los cambios de uso de suelo que ocurren en la zona. Al paso del tiempo, el proyecto termina
por ser absorbido en el paisaje, ya que la zona en la que se ubica, presenta un uso
predominantemente turistico, con la construccidn y operacién de proyectos similares.

Economia: El predio ofrece un beneficio econdmico para sus posesionarios y para la gente
de la localidad; al generar empleos, derrama econdmica, y al activar el comercio local. Sin
embargo, también se generan residuos solidos y liquidos que producen la contaminacion
del medio, y en ocasiones generan problemas de insalubridad, pues existe un manejo
inadecuado de los mismos.

VIL.3. DESCRIPCION Y,ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS
MEDIDAS DE MITIGACION.

Atmosfera: La suspension de sedimentos y de particulas contaminantes se controla, al
grado de ser suprimidos del medio, y se evita la contaminacién por dichos factores. Las
fuentes méviles que dan origen a la producciéon de gases contaminantes se siguen
manteniendo en forma constante, debido al transito que ocurre normalmente en la zona. No
obstante que el proyecto contribuye con un ligero incremento en la emisién de dichos gases
por el uso de equipo que funciona a base de combustibles, estos seran minimos y poco
significativos, puesto que contaran con servicio y mantenimiento periédico, lo que reduce
sus emisiones a la atmadsfera.

Suelo: Se pierde el 100% de éste recurso, ya que es removido de las zonas de
aprovechamiento; sin embargo, se lleva a cabo el rescate de la capa fértil (sustrato con
materia organica) la cual es resguardada dentro del sitio del proyecto para su uso posterior
en los trabajos de jardineria y en las labores de mantenimiento de las plantas rescatadas.
Al eliminarse la cobertura vegetal se pierden los procesos biolégicos de descomposicion de
materia organica (hojarasca, turba, etc.) y formacién de suelo; sin embargo, esto se ve
compensado con el uso del material triturado dentro de las areas verdes ajardinadas y en
las areas de reubicacion de las plantas rescatadas, lo que enriquece el sustrato. Ocurre la
pérdida del suelo por sellado de la superficie de desplante, lo que se traduce en la ausencia
procesos erosivos. El relieve sufre cambios, pues ocurren excavaciones y rellenos. Existe
un manejo adecuado de residuos sélidos y liquidos, lo que se traduce en ausencia de
contaminacion del suelo. Se crean espacios ajardinados que restablecen parte de la
cobertura vegetal nativa, las cuales sirven como areas de protecciéon y regeneracion del
suelo.
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Hidrologia: Con la existencia del proyecto, se mantienen areas permeables, por lo que no
se ve afectada la absorcién del agua pluvial hacia el subsuelo, aunque cabe aclarar que la
zona en la que se ubica el sitio del proyecto, tiene posibilidades bajas de funcionar como
acuifero, de acuerdo con la carta de hidrologia subterranea del INEGI. No existen corrientes
de agua superficiales, ni cuerpos de agua lenticos (lagos, lagunas, aguadas, cenotes, etc.).
Existe un manejo adecuado de residuos sélidos y liquidos, lo que se traduce en la ausencia
de contaminacién del suelo, que a su vez beneficia la provisién de agua en calidad.

No ocurren casos de miccion y defecacién al aire libre, pues se instalan sanitarios méviles
y existe una supervision constante del area a fin de detectar conflictos de este tipo, y en su
caso, remediarlos. El drenaje sanitario del hotel se construye de manera independiente y
se conecta al sistema de drenaje de la Isla.

Vegetacion y fauna: La perturbacion del habitat de la flora y la fauna ocurre en forma
constante, debido a que en las colindancias del predio del proyecto, existe una vialidad que
permite el acceso constante de turistas hacia la zona; sin embargo, dicha perturbacion se
incrementa con la presencia del personal responsable de la obra, y por el desarrollo mismo
del proyecto en sus distintas etapas; no obstante lo anterior, se imparten platicas
ambientales a los trabajadores para que realicen sus trabajos de acuerdo a lo previsto en
el proyecto, sin salirse de la norma; se lleva un control de los trabajos proyectados y en
forma conjunta se realizan actividades preventivas encaminadas a evitar el dafio o
contaminacion de los recursos naturales existentes en el sitio. Se lleva a cabo un rescate
de flora y fauna silvestre, lo que evita la mortandad de estos recursos por remocion o
aplastamiento; se reduce la densidad de individuos de cada especie, sin embargo, un
porcentaje significativo de las mismas se resguardan con el rescate, conservando su acervo
genético.

Se crean espacios ajardinados que restablecen parte de la cobertura vegetal nativa, las
cuales sirven como areas de proteccién y refugio de la fauna silvestre, ademas de servir
para la reubicacion de las plantas rescatadas. Se pierde y se reduce el habitat de la fauna
dentro de la zona de aprovechamiento, y sin embargo, se mitiga con la instalaciéon de
refugios artificiales, asi como bebederos y comederos en la época de estiaje, dentro del
mismo predio.

Como medida compensatoria a la pérdida de vegetacién, parte del material vegetal
rescatado se reubicara a la zona de conservacion mas cercana al predio, previo acuerdo
con la direccion del ANP.

Paisaje: Actualmente, dentro de las areas de aprovechamiento el entorno antrépico
predomina sobre los elementos naturales, pues la calidad del paisaje es de tipo turistico.
Se siguen haciendo presentes elementos de alteracion, tales como la actividad humana y
los cambios de uso de suelo que ocurren en la zona. Al paso del tiempo, el proyecto termina
por ser absorbido en el paisaje, ya que la zona en la que se ubica, presenta un uso
predominantemente turistico, con la construccion y operacién de proyectos similares.

Socioecondmico: El predio ofrece un beneficio econémico para sus posesionarios y para
la gente de la localidad; al generar empleos, derrama econémica, y al activar el comercio
local. Existe un control y manejo adecuado de los residuos por lo que no ocurre la
contaminacién del medio, ni se generan problemas de salubridad.
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VIL.4. PRONOSTICO AMBIENTAL.

Considerando que el proyecto es un hotel de 12 habitaciones, donde se harad uso de eco
tecnologias tanta en el tratamiento de aguas negras y jabonosas, tratamiento de agua de
alberca, griferia ahorradora de agua, servicios sanitarios ahorradores, sistema de
calentamiento de agua que ahorran hasta un 70 % de gas y sistemas de enfriamiento de
habitaciones con minisplits con ahorro de energia hasta de un 70 %, iluminacién con luces
led, con la generacion de energias solar. Donde se utilizardn Unicamente productos
biodegradables para las laboras e limpieza, se reutilizara el agua tratada para el riego de
las areas verdes, y se realizara un manejo adecuado de los residuos con el fin de evitar la
produccion innecesaria de ellos, se puede decir que es un proyecto sustentable.

Con la construccién del proyecto se generaran empleos muy necesarios en el municipio de
Lazaro Cardenas, ya que a pesar de ser uno de los Municipios mas grandes del Estado, es
uno de los que tiene menor crecimiento econdmico, siendo la Isla de Holbox la localidad
que mas ingresos genera para el Municipio.

Cabe senalar que el predio donde pretende realizarse a esta impactado desde hace muchos
anos, y actualmente carece de una cobertura arbérea, que dentro de él se encontraron
Unicamente 3 individuos de plan Chit, catalogada como amanezada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, donde no se encontr6 fauna debido al tipo de vegetacion que presenta
(arbustiva y herbacea). Se puede decir que el mayor de los impactos que se dara es la
pérdida de la cubierta vegetal, que como se mencion6é anteriormente es vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea, no se afecta significativamente la hidrologia superficial ni
subterranea del sistema ambiental, ya que la mayoria del agua de lluvia cae en la laguna
Conil o en el Golfo de México y los escurrimientos que se dan durante la temporada de
lluvias en la isla van hacia estos cuerpos de agua.

VIL.5. EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Como se menciond en capitulos anteriores, el proyecto se plane6 tratando de minimizar los
impactos a los elementos mas vulnerables como son el agua, la atmésfera, la flora y la
fauna.

El primer paso para realizar un proyecto amigable con el ambiente fue adquirir un predio
que contara con acceso y que o tuvieran que abrirse nuevos caminos, que no presentara
vegetacién de manglar o vegetacion arbérea que fuera utilizada por la fauna y que tuviera
que ser derribada lo que implicaria perdida de un area de refugio, alimentacion o
reproduccion, que no se ubicard a la orilla del mar para disminuir la posibilidad de
afectaciones a la infraestructura en caso de presentarse eventos meteorol6gicos severos.
Otra de las evaluaciones que se realizé fue la construccion de las instalaciones a base de
maderas (cabanas), sin embargd el costo beneficio es menor al realizarlos con materiales
mas duraderos como el block y cemento, ya que la primera opcién requiere mayor el uso
de recursos naturales como son madera dura de la region, pastos u hojas de palma huano,
ademas de que requieren mantenimiento en periodos mas cortos de tiempo, en cambio el
uso de materiales como block y cemento, metales, hacen que las estructuras sean mas
duraderas y el mantenimiento se realiza en periodos mas largos de tiempo.

Pagina 167 de 175



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR, MODALIDAD “A”
PROYECTO “HOTEL EEK”

Después de la seleccién del predio, se considero el uso de eco tecnologias que ayudaran
a disminuir el uso de recursos naturales y a disminuir los costos de operacion, considerando
que el proyecto consiste en un pequefno hotel con capacidad maxima para albergar 36
huéspedes, considerando que la mejor alternativa para el suministro de energia seria la
energia solar, ya que con el uso de generadores edlicos se puede afectar a la avifauna.
En lo que respecta al tratamiento de las aguas residuales, como primera opcién se
consider6 el uso de un biodigestores, sin embargo estos generan lodos los cuales tendrian
que llevar un tratamiento especial, por lo cual se optd por el uso de Micro plantas de
tratamiento Boos technology ya que estas han sido aprobadas para su uso en areas
naturales protegidas como lo son la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, para varios
proyectos que ahi se han realizado, ya que este sistema no genera lodos, ni olores
desagradables, el mantenimiento practicamente es nulo y el agua puede ser utilizada para
riego de areas verdes, inclusive después de ser clorada puede ser utilizada para limpieza
de éreas.

Otra de las evaluaciones que se realiz6 fue el mejor sistema de tratamiento para el agua de
la alberca, se realiz6 la evaluacion del sistema convencional de tratamiento de agua a base
de cloro, alguicidas y clarificadores, considerando que el costo es alto y se utiliza una gran
cantidad de quimicos, por lo cual se optd por el sistema Eco smarte que consiste en un
sistema de ionizacién por cobre y la oxigenacién por titanio con lo cual se reduce al 95 %
el uso de quimicos, ya que estos se atizarian Gnicamente en caso de presentarse alguna
contingencia (vémitos, heces fecales).

Otra de las evaluaciones que se realizo6 fue el uso de focos ahorradores convencionales o
el uso de focos LED. Si bien el costo de los focos ahorradores es menor que los focos LED,
estos ultimos son mas eficientes, con lo cual el consumo de energia.

También se valoré el uso de un calentador Unico para el suministro de agua caliente, o el
uso de calentadores individuales; el uso de calentadores solares eléctricos o de gas Lp; de
depésito, de recuperacion rapida o instantaneos. Entre todas las posibilidades se opt6 por
el uso de calentadores instantaneos, ya que estos no utilizan piloto, ahorran hasta un 70%
de gas en comparacion con los calentadores de depdsito ya que se utiliza Unicamente
cuando se abren las llaves de agua caliente y al utilizar un calentador por habitacién se
minimiza la pérdida de combustible.

Otra evaluacion que se realizo fue el uso de sistemas de enfriamiento para las habitaciones,
donde se evalué el uso de un sistema central o el uso de sistemas individuales, el utilizar
sistemas convencionales o sistemas tipo inverter. Si bien el costo de los sistemas inverter
es mayor al de los sistemas convencionales, estos permiten ahorrar energia y considerando
que la energia para el proyecto sera a base de paneles solares, la mejor opcion para el
proyecto es utilizar sistemas inverter que permiten ahorrar hasta el 70% de energia
comparado con los sistemas convencionales.
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VIl.3 CONCLUSIONES.

Como se ha descrito en los capitulos anteriores, el proyecto fue planteado para ahorrar
agua, energia, combustibles y generar la menor cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como para tener una vida util mayor a 60 anos con el mantenimiento
adecuado, al seleccionar el predio se consideré evitar la fragmentacién de habitats o afectar
areas de refugio, alimentacién o reproduccion de fauna, asi como la afectacién a
comunidades de flora de importancia ecoldgica, o en algun estatus en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Se puede decir que el mayor de los impactos que se dara es la pérdida de la cubierta
vegetal, que como se menciond anteriormente es vegetacion secundaria arbustiva y
herbacea, no se afecta significativamente la hidrologia superficial ni subterranea del sistema
ambiental, ya que la mayoria del agua de lluvia cae en la laguna Conil o en el Golfo de
México y los escurrimientos que se dan durante la temporada de lluvias en la isla van hacia
estos cuerpos de agua.

Se considera que con la aplicacion de las medidas preventivas, de mitigacién y
compensacion, asi como el uso de las eco tecnologias ya mencionadas, el proyecto
minimiza los impactos que este puede ocasionar en sus diferentes etapas, por lo cual su
construccién y operacion del mismo es viable y no afecta significativamente a la flora fauna
o hidrologia ni otros factores ambientales del proyecto y si contribuird a la generacioén de
empleos temporales, permanentes, directos e indirectos, con lo cual mejoraran las
condiciones econémicas de Holbox y localidades cercanas.
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VIil. IDENTIFICACI,C')N DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS
DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

VIIl.1. CARTOGRAFIA.

En el anexo 2 se presentan las imagenes y los mapas del predio del proyecto y del sistema
ambiental en doble carta y en el respaldo electrénico se incluyen los planos en PDF y JPG,.

En el anexo 3 se presentan los planos del proyecto en tamafo doble carta y en el respaldo
electrénico se incluyen los planos en PDF y en formato DWX.

Viil.2. OTROS ANEXOS.

e En el anexo 1 se presenta la documentacion que acredita la legitima posesion del
predio, asi como la identidad de cada uno de los propietarios y del representante
legal.

e En el anexo 2 se presentan los mapas en tamafo doble carta y en electronico.

¢ En el anexo 3 se presentan los planos en tamafo doble carta y en electrénico en
formato DWG.

¢ En el anexo 4 se presenta la descripcion de la planta de tratamiento.

e En el anexo 5 de presenta el programa de rescate y reubicacién de vegetacion
nativa.

e En el anexo 6 se presenta el programa de manejo de Residuos.

e Enelanexo 7 se presentan las fotografias de flora y fauna (en anexo electrénico se
presentan las bases de datos)

e En el anexo 8 ubicacion de los paneles solares

VIII.3 Glosario de términos

Arrecife: Banco formado en el mar por rocas, puntas de roca o poliperos y llega casi a flor
de agua.

Banco de material: Sitio donde se encuentran acumulados en estado natural, los materiales
que utilizaran en la construccion de una obra.

Batimetria: Representacion grafica de las curvas de igual profundidad.

Braza: Medida de longitud usada en la marina equivalente a 1.829 metros del sistema
inglés, 1.624 metros del francés; y 1.671 metros del espafol.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.
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Calado: Profundidad a la cual se sumerge el barco en el agua, marcada siempre en
ndmeros en proa y popa del barco; el maximo calado permitido del buque esta indicado por
la linea de maxima de inmersion.

Cambio climatico: Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicién de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos comparables.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Dafno ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dafo a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Darfo grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Darsena: Parte interior y resguardada de un puerto, en donde las embarcaciones realizan
operaciones de maniobrabilidad.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracién significativa de las condiciones ambienta- les en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccidn, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Desmonte: Remociédn de la vegetacion existente en las areas destinadas a la instalacién de
la obra.

Draga: Barco provisto de maquinaria especial para extraer materiales sélidos de los fondos
o lechos marinos, en los canales de los puertos, rios y esteros a fin de mantener las
profundidades adecuadas.

Dragado: Acciéon de ahondar y limpiar de fango y arena los puertos, esteros, lagunas
costeras, rios, canales.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Embarcacion: Barco, nave, vehiculo para la navegacion por agua.
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Escollera: Rompeolas, obra de resguardo en los puertos, hecha con rocas arrojadas sin
orden al fondo del agua, para defender de la mar de fuera una cala, puerto o ensenada.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Espigén: Trozo de muelle que se deriva de otro principal para aumentar el abrigo de un
puerto.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la
naturaleza.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas
de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o de
la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en
la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demés seres vivos,
asi como la continuidad de los procesos naturales.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que
se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilaciéon del impacto y la de
regeneracion o autorregulacién del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales
y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la acciéon que produce
el impacto.

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Marina turistica: Es el conjunto de instalaciones maritimas y terrestres construidas para
proporcionar abrigo y servicios a embarcaciones de recreo y deportivas.

Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambienta les
existentes antes de la perturbacién que se causara con la realizacién de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.
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Muelle: Estructura edificada en la orilla del mar, de un estero o laguna costera, de un rio o
dentro de algun cuerpo de agua continental, para permitir el atraque de las embarcaciones
y poder efectuar carga y descarga de mercancia o personas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el
ambiente.

Relleno: Conjunto de operaciones necesarias para depositar materiales en una zona
terrestre generalmente baja.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la
realizacién de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecolégica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abiéticos y biéticos)
y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la zona donde se
pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Zona de tiro: Area destinada al depédsito del material dragado en el continente.
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